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Uvod a cile prace

Nase spole¢nost zacatku 21. stoleti uspésné t€zi z obrovského pokroku piirodnich a
technickych véd v uplynulych desetiletich. Pfedevsim v takzvanych vyspélych zemich
jsme na kazdém kroku témét zavaleni mnozstvim techniky, kterd ndm ma usnadnit a
zptijemnit zivot, peCovat o naSe zdravi nebo zajistit dostatek potravy a energie.

V protikladu k této skutecnosti 1ze pozorovat relativné maly zajem o studium
fyziky, které otevird brany ke zminovanym oblastem lidského poznani a umoznuje tak
také jejich zodpoveédné uzivani. Obecny pokles zajmu o piirodni a technické védy
v poslednich letech je dokumentovan napiiklad v [1]. V Ceské republice tento trend
odpovida nizké oblibenosti fyziky dokonce uz na zakladnich skolach, kde je fyzika
naptiklad podle [2] povaZovana za jeden z nejmén¢ oblibenych piredméti.

Bez ohledu na rizné socioeckonomické aspekty dnesni spoleCnosti, které se
mohou podilet na soucasné nizké prestizi fyziky, je potieba zamyslet se nad tim, jak
vypada vyuka tohoto naro¢ného oboru. Urcité je tfeba ocenit snahu mnoha ucitelt, kteti
se pokousi motivovat studenty vymySlenim netradi¢nich pfistupti k vyuce fyziky,
smysluplné vyuzivaji modernich technologii, riznych projekti, experimenti a jinych
praktickych cinnosti a dokdzi vést se studenty uc€innou diskusi nad zkoumanymi
problémy. Za svoji nadstandardni a casov€ narocnou ¢innost vétsinou paradoxné nejsou
nijak finan¢né zvyhodnéni.

Mozna proto miizeme sledovat velmi Casto také jiny, mnohem snadnéjsi ptistup.
Ucitel nebo ucitelka diktuje zakiim podle ucebnice piesné uspotadané ucivo, které si
zaci snazi bez jakéhokoli pochopeni co nejrychleji zapsat do sesiti. Pripadny zafazeny
pokus slouzi Zdkim casto jen jako moZznost chvili si oddechnout, pfipadné vytidit
,nezbytné zalezitosti* se spoluzaky. Pfi provétovani znalosti se pak ¢asto hodnoti pouze
to, zda umi Zaci spravné odrecitovat naucené poucky a spocitat zndmy ucebnicovy
ptiklad. V takovém ptipad¢ se lze jen tézko divit dotazim zaku typu: ,,K cemu Ze je ta
fyzika dobra?“

Urcité pritom nemtzeme tvrdit, Ze jsou dnes moznosti realizace ucitelil néjak
vyrazné¢ omezeny. MnozZstvi existujicich vyukovych postupli a moZnosti vyuziti
modernich informacnich a komunika¢nich technologii (ICT) davaji kazdému
vyucujicimu Siroky prostor pro vytvoreni vlastniho kvalitniho stylu vyuky. DilezZitou
podminkou pro to, aby vice ucitell efektivné vyuzivalo rozmanitych postupil a
modernich technologii, je vSak dostatek vhodnych podplrnych materidld. A pravé
vV tomto ohledu neni soucasna situace vyuky fyziky u nas pfili§ uspokojiva. VSechny
ucebnice fyziky pro stfedni Skoly jsou napiiklad zpracovany velmi podobnym
zpusobem, ktery kopiruje podéani desitek let starych predchozich fad ucebnic a
nereflektuje pfiliS nové pedagogické sméry ani piekotny vyvoj technologické
spolecnosti. Témér zcela potom chybi kvalitni metodické materialy pro ucitele.

Moznosti, které dnes poskytuje internet, jsou v této oblasti u nas zatim také
vyuzity jen omezené. Pfitom pravé moznost snadného publikovani na siti www (world
wide web) poskytuje diive netuSeny prostor pro rychlé¢ a levné Sifeni nejriznéjSich
dokumentd.

Pro moZznosti vyuky lze na internetu vyuzit stidle vétsi mnoZstvi volné
dostupnych cizojazyénych fyzikalnich appleti (kratkych programt, které modeluji
néjaky fyzikalni pokus nebo jev — vétSinou s moznosti volby nékterych parametril)
V cestiné se nejCastéji setkdme s webovymi strankami ucitelti fyziky, které obsahuji
popis ruznych fyzikdlnich pokusi, soubory fyzikdlnich uloh, pfipadné popis
realizovanych aktivit v ramci vyuky fyziky. Odkazy na tyto materialy lze nalézt na



webovych strankach nékterych Skol, mnoho takovych odkazii je potom soustfedéno a
tematicky uspotfaddano napiiklad na fyzikalnim webu [3]. Ucelenéjsi volné piistupné
vyukové materialy, které by mohly slouzit jak ucitelim tak zdklim a studentim,
Vv ¢estiné az na nékolik malo vyjimek neexistuji a komeréné distribuované programy
maji kromé pofizovaci ceny také nékterda omezeni a nedostatky. Nutno dodat, ze
kvalitnich vyukovych programi neni mnoho volné dostupnych ani v anglicting.

Cile prace

Ve své praci jsem se zaméiil pravé na moznosti tvorby a pouziti elektronickych
vyukovych materiali k podpote vyuky fyziky.

V teoretické rovin€ bylo cilem prace stanovit po formalni a metodické strance
jednu z moznych koncepci vyuky fyziky, ktera by byla dostate¢né efektivni a motivujici
pro studenty a spliiovala v co nejvétsi mife vyukové cile rdmcovych vzdélavacich
programu pro zékladni a stfedni Skoly, viz [4], [5]. Soucasné bylo cilem navrhnout
model, jak takovou koncepci prostiednictvim internetu zprostfedkovat a nabidnout
vyucujicim i studentiim.

Konkrétnim praktickym cilem potom bylo vytvofit webové vyukové materidly
z ¢asti fyziky, urcené pro ucitele a zaky zakladnich a stfednich skol i dalsi zajemce,
které¢ by modelové demonstrovaly zvolenou koncepci a slouzily jako alternativni ¢i
doplnjici zdroj pro studium (vyuku) ptislusnych partii fyziky. Soucésti prace bylo také
praktické ovéteni pouzitelnosti materidli ve vyuce a vyhodnoceni reakci studentli a
ucitell, kterym byly materidly nabidnuty.

Zdroje informaci a zkusenosti pro praci

Zakladni prehled o soucasném stavu a aktudlnich trendech vyuky fyziky ve svété mi
zprostiedkovala ucast na mezinarodnich konferencich Physics on Stage (PoS) [6],
DIDFYZ [7], Multimedia in Physics Teaching and Learning (MPTL) [8] a GIREP [9],
v ramci Ceské republiky se pravidelné Gi¢astnim napiiklad konferenci Veletrh napadi
uditelt fyziky [10], konferenci projektu Heuréka nebo seminaitt JCMF ve Vlachovicich.

Inspiraci pro obsah a formu materialti vytvofenych v ramci mé prace jsem ziskal
pfedevSim na zakladé mé praxe ucitele fyziky na gymnéziu od roku 1999 a vedeni
krouzkl fyziky pro stiedoskolské studenty na MFF UK v Praze v letech 2001 — 2004,
vice o krouZcich viz [11]. Cenné zkuSenosti pro tvorbu prace mné pfinesla také
dlouhodob4 ucast na projektu Heuréka [12], pravidelna Jarni soustfedéni pro studenty
ucitelstvi fyziky a uclitele v Malé HraStici [13] a spoluorganizovani letnich tdbort —
Soustfedéni mladych fyziki a matematikt [14] (uvedené akce jsou organizovany pod
zastitou MFF UK v Praze).

Obsah jednotlivych kapitol

V prvni kapitole této prace nejdiive struéné rozeberu nékteré teorie piistupu ke
vzdélavani, které bezprostfedné souvisi se zaméfenim a naplni této prace.

Dale se budu v kapitole 2 vénovat kritériim hodnoceni multimedialnich
vyukovych materiali a na ptikladech existujicich dostupnych vyukovych materiala se
pokusim ukdzat jejich charakteristické rysy i oblasti, které je potfeba dale rozvijet
v zajmu efektivnéjsiho vyuziti moznosti multimedialniho interaktivniho dokumentu.



Kapitola 3 potom obsahuje popis a ukazky samotnych elektronickych materialti
na podporu vyuky fyziky vytvorenych v ramci této prace.

V kapitole 4 shrnu vysledky hodnoceni hlavniho vytvofeného materialu
vybranymi uciteli a studenty, jez material pouzivali v ramci svého studia.

V posledni, paté kapitole potom okomentuji hlavni zkuSenosti s pouzivanim
vytvofenych materidlti, shrnu, v ¢em spatiuji jejich hlavni pfinos, a nastinim moznosti
jejich dalsiho rozvoje.

Obsah priloh

V piiloze A je uveden seznam mych publikaci, které bezprosttedné¢ souviseji se
zamétenim této prace. Uvedené publikace mapuji ptivodni vysledky mé prace, ptfinaseji
konkrétni ukazky vytvofenych materidlli a ptiblizuji aktivity realizované v rdmci mé
prace.

Ptiloha B obsahuje ukdzku zakladnich charakteristik a hlavni vysledky jednoho
rozséhlejsiho vyzkumu aspektd uziti informacnich a komunikacnich technologii ve
vyuce v UK, citované podle uvedené literatury.

Obsahem dalSich pfiloh jsou podrobné rozepsana kritéria hodnoceni dvou
vyznamnych organizaci (MERLOT a EUPEN) zabyvajicich se systematicky
hodnocenim multimedialnich vyukovych materialti.

V ptilohdach E a F jsou pfiloZzeny dotazniky, prostfednictvim kterych hodnotili
ucitelé a studenti hlavni vyukovy material vytvofeny v ramci této prace, se kterym se
meli moznost sezndmit.

Déle jsou k praci ptilozeny ukdzky tii publikaci popisujicich rizné typy
vytvofenych materialli a moZnosti jejich vyuziti pfi vyuce a nakonec je pfilozen struény
obsah CD, které je soucasti této prace.



Kapitola 1

w

Nékteré modernéjsi vzdélavaci strategie vyuzitelné ve
vyuce fyziky

V soucasné dob¢ existuje veliké mnozstvi vice ¢i méné uspésnych vyukovych systémi a
trendd v pedagogickych védach od takzvané klasickych po vyloZen¢ experimentalni.
Z této Siroké nabidky se podrobnéji zminim pouze o tiech pfistupech k vyuce fyziky,
které piimo souvisi se zaméfenim této prace. Prvni z nich se obvykle nazyva
Kontextova vyuka a tvofi obecny systém zamétreny piedevSim na motivaci a propojeni
teorie s praktickymi aplikacemi. Druhy pfistup, kterym se budu zabyvat, je zalozen na
takzvané metod¢ fizeného objevovani, tfeti pfistup je charakteristicky vyuzitim ICT
(Information and Communications Technologies) ve vyuce.

1.1 Kontextovy pristup k vyuce

Kontextovy pfistup k vyuce piirodnich véd vcéetné fyziky se postupné zformoval ze
snahy mnoha uciteld ucinit vyukové materidly i vyuku samotnou pro studenty
pfitazlivéjsi a predvést pfirodni védy jako dilezitou oblast, kterd bezprostiedné a
zasadné souvisi s kazdodennim zivotem clovéka. J. Bennett v [15] takovy vyvoj
nazorné dokldda porovnanim britskych ucebnic fyziky ze sedmdesatych let dvacéatého
stoleti s nékterymi ucebnicemi o dvacet let mladSimi.

Kapitola o silach a pohybu zacind v ucebnicich ze sedmdesatych let definici
prumérné rychlosti se zavedenim potiebnych veliin, nasleduje popis a rozliSeni
skalarnich a vektorovych veli¢in a dale popis tii pohybovych zdkont. Obdobna kapitola
V ucebnici z devadesatych let dvacatého stoleti zacina tkolem, pii kterém maji studenti
vytvofit seznam vSech dopravnich prostfedkl, které pouzili v uplynulém roce,
s vypsanim vyhod a nevyhod u kazdého. Nasledn¢ se studenti zabyvaji otazkou
bezpecnosti jednotlivych druhii dopravy a teprve na zdkladé piikladu funkce
bezpecnostnich pasti v automobilech jsou pfedstaveny zakladni pohybové zakony.
Takovy pfistup ma zajistit studentim potfebnou motivaci pfed samotnym zavedenim
fyzikélnich zakonl a pouzitim matematického aparatu a poukazat na uzkou souvislost
mezi kaZzdodennim praktickym zivotem a védou, ktera byva studenty vniména jako
velmi abstraktni, naro¢na a zbytecna.

Mnoho aspektl popisovaného pfistupu k vyuce fyziky pouzivaji zkuseni ucitelé
ve své vyuce bez ohledu na konkrétni znalost pedagogickych teorii a vysledki
vyzkumd, které takovy pfistup podporuji. Vychézeji ptitom ze své praxe a zkuSenosti,
jak zaujmout studenty. I ,klasickou vyuku‘ tak naptiklad zac¢inaji diskusi o aktuédlnich
otazkach, které studenti vnimaji prostfednictvim médii nebo b&zného mimoskolniho
Zivota, o problémech, které jsou jim blizké a které mohou souviset s probiranou latkou.

Podobné i rizné vyukové materidly vyuzivaji ve vétsi, ¢i mensi mife odkazl na
praktické aplikace a souvislosti pfedkladanych fyzikalnich zdkonl s béZnym Zivotem.
V Ceské republice je asi nejzdafilej$im materialem tohoto typu vysokoskolska uéebnice
fyziky [16] ptelozena v roce 2000 z anglického originalu Fundamentals of Physics.
Ackoli se jednd o uvodni kurz vysokoSkolské obecné fyziky, svym rozsahem a
obtiznosti se d4 do zna¢né miry vyuzit i pro nasi stiedoskolskou vyuku fyziky. Kazda
kapitola ucebnice je uvadéna zajimavym problémem, ktery je potom vyfeSen na
vhodném misté v kapitole po vysvétleni potfebnych zakont a vztaht. ,Klasickd



struktura* zakladniho uciva obecné fyziky je dale doplnéna celou fadou odkazii na praxi
a velkym mnozstvim zajimavych uloh na procviceni, které také souvisi s redlnymi
problémy.

Kromé vyukovych materidlti vyuzivajicich nékteré prvky kontextového piistupu
existuji 1 materialy vytvofené pfimo na zaklad¢ této teorie. Opiraji se pfitom o vysledky
vyzkumt uzite¢nosti zvoleného pfistupu a o piislusné pedagogické teorie, které se
zabyvaji ziskavanim znalosti, motivaci, strukturou vzdélavacich obsahii a obecné
zménami ve vzdélavani. Piikladem takovych materiali je britska ucebnice Salters
Horners Advanced Physics [17], ktera byla vyvinuta v ramci projektu Science: The
Salters Approach na zaklad¢ vysledku studii o zvySeni zajmu studentl a specialné divek
o prirodni védy.

Je potteba podivat se také na mozné nevyhody a tskali pouziti kontextové vyuky.
Krom¢ nedostatecného mnozstvi vhodnych vyukovych materidld poukazuji nékteri
ucitelé na zvySenou asovou i organizacni naro¢nost takového piistupu, objevuji se také
obavy, zda je popsany zpusob dostatecné ,,védecky* a zda v dusledku toho nesnizuje
zdjem prirodovédné nadanych student o dalsi studium. Vzhledem k témto obavam i
kvili ovéfeni efektivity kontextového pfistupu je tfeba provadét prizkumy ucinkt
vyuky zaloZzené na vyuziti tohoto pfistupu. Protoze nejvétSsi mnozstvi vyukovych
materiald z této oblasti bylo zatim vytvareno pro stiedosSkolskou troven, je logické, ze
nejvice prizkuml bylo provedeno pravé na ucastnicich stfedoskolskych kurzi.
Provadéné vyzkumy se zaméfovaly na tfi hlavni oblasti:

e rozvoj porozumeéni studentl klicovym védeckym poznatkiim (poznavaci aspekt)
e ohlas studentii na pfirodni védy a zkuSenosti studentl z vyuky ptirodnich véd

e ohlas ucitelti na materidly

Hlavni zavéry vychézejici zrtzn€ rozsahlych vyzkuml jsou v [15] shrnuty do
nasledujicich bodu:

e Zijem student a jejich kladny vztah k vyuce piirodnich véd obecné vzrostl,
jestlize pouzivali materidly zalozené na kontextovém pfistupu nebo se ucastnili
kurzi vyuZzivajicich kontextového pfistupu.

e Materidly zaloZzené na kontextovém pfistupu pomahaji studentim vidét a 1épe
zhodnotit vztahy mezi studovanymi pfirodnimi védami a jejich kazdodennim
Zivotem.

e Studenti, ktefi se ucastni kurzii vyuZzivajicich kontextovy pfistup, se uci
poznatky pfirodnich véd pfinejmensim stejné efektivné jako ti, kdo se ucastni

vvvvv

e Model rozvoje vzdélavacich obsahtli, ktery pii tvorbé predpoklada zapojeni
ucitelli, je ucinnéj$i nez ,.centralné¢ pfipravovany”“ — pifedevSim z hlediska
snadnéj$iho prosazovani zmeén ve vyukové praxi a zmirnéni obav a nejasnosti
uciteld, kteti se potkaji se zménami.

e Je potieba dalSich vyzkumi, které by zhodnotily, jak pouzivani otazek
zalozenych na kontextovém pfistupu ovlivituje studentské znalosti v oblasti
pfirodnich véd a porozuméni jim.



e Obecné nelze tvrdit, Ze zvySeny zajem o vyuku v hodindch, kde se vyuziva
kontextového pfistupu, se automaticky projevuje rozhodnutim studentl pro dalsi
studium piirodnich véd, prestoze existuji nckteré vyznamné lokalizované
ukazatele k tomuto zavéru.

Konkrétni podoba takovych vyzkumi, je v [15] ukdzana na n€kolika ptikladech. Je zde
napiiklad uvedena struktura jednoho rozsahlejsiho vyzkumu z roku 2000, tykajiciho se
hodnoceni kurzu fyziky Salters Horners Advanced Physics z pohledu stfedoskolskych
studenttl, ktefi jej navstévovali:

Cil prizkumu
Prozkoumat, jak studenti hodnoti konkrétni piiklady vyuziti souvislosti ve vys$si
urovni fyzikalniho kurzu Salters Horners Advanced Physics (SHAP).

Otazka
Jak studenti pohliZeji na ucinnost konkrétnich souvislosti vzhledem ke zvySeni
z4jmu o uceni a podpoteni efektivity uceni?

Strategie a provedeni prizkumu

Prizkum byl provadén na deseti Skolach uZivajicich SHAP. Data byla ziskdna
prostfednictvim rozhovoru se skupinou Sesti vybranych studentd z kazdé skoly
celkem tiikrat béhem dvouletého béhu kurzu. (Tato data byla doplnéna daty
z dotazniku a rozhovoru o faktorech ovlivitujicich vybér predmétu.)

Hlavni zavéry
Studenti hodnoti souvislosti velmi pozitivné jak v otdzce zvySeni z4jmu tak i
jako prosttedek pomahajici pii uceni.

Jako nejzajimavéjsi jsou hodnoceny souvislosti, které vysvétluji néco, o
¢em se chtéji studenti dozvédeét vice, a které maji vztah ke kazdodennim
zku§enostem, nebo soucasnym technologiim.

VétSina studentl vnimala souvislosti jako zajimavé a uzite¢né propojujici
mosty k vlastnimu obsahu vyuky, ackoli nezanedbatelna ¢ast studenti takové
propojeni bud’ viibec nevidéla, nebo povazovala vyuziti souvislosti za zbyte¢né.

Béhem doby trvani kurzu vzrostl pocet studentli, ktefi povazovali
souvislosti za zajimavé a uzite¢né mosty k obsahu.

Z dosud provedenych vyzkumi vyplyva, ze kontextovy pfistup k vyuce ma fadu
pfednosti pfedevSim diky zvySeni z4jmu studentli o pfirodni védy a zlepSeni védomi
uziteCnosti piirodnich véd pro bézny zivot. Z pohledu ucditelt vyvstava obecnéjsi otazka
vztahu takového zpusobu vyuky vzhledem Kk reformam vzdélavacich programd.
Povazuji ptfedevsim za dilezité, aby byli pfizvani k praci na pfipravovanych zménach a
mohli se aktivné podilet na vyvoji pottebnych vyukovych materidli.

Vyzkumy také poukazuji na nekteré problematické oblasti, ve kterych je potieba
dalSich podrobnéjsich prizkumu. Jedna se naptiklad o postoj nékterych studentt, kteti
nepovazuji zajimavé aktivity pfipravované v ramci kurzll uzivajicich kontextovy ptistup
za uzitecné, protoze nepiedstavuji skute¢nou védu takovou, jaka je.
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1.2 Metoda fizeného objevovani

Metodu objevovani zacali poprvé propagovat pedagogové jako J. Dewey a J. L. Bruner,
hlasici se k takzvané kognitivni Skole na zacatku dvacatého stoleti. Reagovali tak na
tehdy ptevladajici zptisob mechanického uceni, kdy za hlavni obsah vzdé¢lavani byla
povazovana znalost a pochopeni mélo pfijit pozdéji samo. Kognitivisté prosazovali
aktivni pfistup zakl, ktefi sami objevuji dané principy a metody na zékladé jiz
ziskanych poznatk a zkuSenosti. Metoda fizen¢ho objevovani potom znamend, ze
ucitel do urcité miry fidi, usmériiuje a podnécuje ¢innost zaku.

Metoda tizeného objevovani je velmi aktudlni i v dnes$ni dobé, i kdyz mnoho
kritik (naptiklad z fad zastancti nazorného vykladu) poukazuje na nebezpeci, Ze zaci
ucici se metodou objevovani se uci Spatna feseni a jsou uvadéni ve zmatek. Takova
kritika se v8ak vztahuje spi$ na nedostate¢nou piipravu ucitele a chybné provadéni této
metody nez na metodu samotnou.

Hlavni vyhody spravné vedené metody fizené¢ho objevovani jsou, jak uvadi G. Petty v
[18], nasledujici:

e Je aktivni, motivujici a zabavna.

e Vede kjasnému pochopeni latky prostifednictvim dosavadnich znalosti a
zkuSenosti.

e Vyzaduje od zakti myslenkové pochody vyssiho tadu: hodnoceni, tvarci
mysleni, feSeni problému, analyzu, syntézu atd. Tradi¢ni metody naproti tomu
Casto od Zaku vyZzaduji pouze dovednosti niz§iho fadu — naptiklad davat pozor a
chapat.

e Stejné jako v pfipad€ jinych ,aktivnich®, na Zakovu cinnost soustiedénych
vyu€ovacich metod jsou Zaci podnécovéani, aby vnimali ufeni jako cinnost,
kterou konaji oni sami, spiSe nez jako cosi, co na nich provadéji odbornici.

vvvvvv

e Umoznuje zékim, aby se t&sili z toho, ze sami véci fesi, ¢imz zvysuje jejich
vnitini motivaci.

Mezi nevyhody a uskali popsané metody musime zahrnout vétsi casovou 1 organizacni

naro¢nost pro ucitele a nutnost dobré ptipravy a vedeni, bez kterého se mohou zaci citit

zmateni a demotivovani. Pro ucelné a efektivni pouzivani metody fizeného objevovani

je proto potteba dodrzovat urcité zasady. V [18] jsou uvedeny a vysvétleny hlavni
z nich:

e Zaci musi mit viechny podstatné zakladni znalosti a dovednosti, které budou pro
uspés$né zvladnuti tkolu potiebné

e Zaci musi piesné chapat, co se po nich zada.

e Velka vétSina zaki (nejlépe vSichni) musi byt schopna ukol splnit.

e Préci zakt je nutné pozorné sledovat.

e Zvolit si takové téma, aby nebylo pravdépodobné, ze Zaci budou znat odpoveéd
piredem.

11



e Dat zakum dostatek ¢asu.

e Na konci shrnout vSe, co se méli zaci naudit.

Lze shrnout, ze dobfe vedena metoda fizeného objevovani se mize stat pro své vyhody
velmi zajimavou, efektivni a piinosnou alternativou klasictéjSich metod — naptiklad
metody nazorného vykladu. Velmi dulezitou vlastnosti vlastniho objevovani je, ze Zéci
ziskavaji poznatky ve vztahu k jinym poznatkim. Neuci se tak jednotliva izolovana
fakta, principy a zkuSenosti, jako pifi pouziti mechanickych metod. Diky tomu se Zaci
nauci ziskané poznatky snaze aplikovat.

Vyuka fyziky poskytuje k aplikaci metody fizeného objevovani velké mnozstvi
prilezitosti, 1 kdyz ji zfejmé nelze beze zbytku pouzit na vSechna témata, napiiklad na
takovd, u nichz je vysoce nepravdépodobné, ze by zdk mohl sam dospét
k pozadovanému poznatku. Kromé vyse uvedenych tskali této metody, jako je ¢asova a
organiza¢ni narocnost, je také potieba vzit v ivahu, Ze metoda samotnd nestaci naplnit
vSechny vyukové potieby zakl. Po fazi objeveni néjakého principu, vztahu atd. by mélo
nasledovat jesté upevnéni ziskanych poznatkii, pochopeni jejich vyznamu, procviceni
jejich praktického vyuziti apod.

Velmi dobré zkusenosti a vysledky s metodou fizeného objevovani ma v Ceské
republice jiz mnoho let projekt Heuréka [12], tvofeny dnes uz pomérné pocetnou
skupinou ucitelti a ptatel fyziky usilujicich o vyuku fyziky zajimavou a piinosnou
formou, kterd je do zna¢né miry zaloZena na aktivni praci zak.

1.3 Vyuziti ICT

Informacni a komunikacni technologie predstavuji v pedagogice mlady pojem, ktery je
reakci na mohutny rozvoj kybernetiky ptiblizné¢ od druhé poloviny dvacatého stoleti.
Pomineme-li rané vyuZiti rozvijejici se pocitatové védy a pramyslu, piedstavuji prvni
velky zlom sedmdesatd 1éta dvacéatého stoleti, kdy se objevily prvni mikropocitace
pristupné pro Sirokou verejnost, které mohly najit své uplatnéni 1 ve vyuce — predev§im
jako jednoduché pocitaci a posléze programovaci stroje.

V osmdesatych letech dvacatého stoleti, kdy se zacaly vyrdbét prvni pocitace
typu PC (personal computer), se oteviely nové moznosti vyuziti pocitacl predev§im
Vv oblasti zpracovani dat. V této dob¢ byl také poprvé zaveden v souvislosti s vyukou
pojem informa¢ni technologie (IT — information technology), ktery zahrnuje vSechny
aspekty zpracovani a manipulace s daty s vyuzitim libovolnych technologickych
prostiedkil véetné vyuziti pocitacl piimo pii vyukovych hodinach.

Dalsi podstatny zlom nastal zafatkem devadesatych let dvacatého stoleti
s celosvétovym roz$ifenim mezindrodni pocitaCové sité¢ Internet a jeho sluzeb jako
WWW (World Wide Web) a e-mail. Do té doby netusené moznosti $ifeni a pfenosu dat
se rychle promitly do vSech oblasti lidské Cinnosti, na coz se v oblasti vzdélavani
zareagovalo zavedenim rozsifeného pojmu information and communications technology

vvvvvv

s komunikaci mezi uzivateli ptislusnych technologii.

Velké mnozstvi moznosti, které nabizi ICT v souvislosti s vyukou piirodnich véd je v
[15] shrnuto do nésledujicich bodu:

e moznost procvicovani problému
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e poskytnuti vyukovych instrukci

e moznost vyuzivani integrovanych vyukovych systému

e pouzivani simulaci

e modelovani

e pouzivani databazi a tabulkovych procesorii

e stahovani dat

e fizeni a sledovani experimentil

e tvorba grafii

e prace s interaktivnimi multimedialnimi prosttedky (napt. CD-ROMYy)
e pfistup k datim na internetu

e prezentovani a sdileni informaci

Je tteba doplnit, Ze uvedené moznosti se mohou ve zna¢né mife prolinat a dopliovat.
Zapojeni ICT do vyuky pfedstavuje mnoho moznych vyhod jak pro Zéky, tak pro
ucitele. Narodni rada pro vzdélavaci technologie v UK napftiklad uz v roce 1994 vydala
seznam vice nez dvaceti takovych vyhod, ze kterych jsou v [15] uvedeny nasledujici:

e (ini uceni zakl efektivnéjsi

e zvySuje motivaci zakl

e rozSifuje u studentl védomi uspéchu

e poskytuje zakiim ptistup k bohat§im zdrojim dat a informaci
e pomaha zakim stat se samostatnymi studenty

e snizuje tlak na Zaky poskytnutim vlastniho vyukového tempa
e rozSifuje u zaka dovednosti obecné vzdelanosti

e umoziuje ucitelim novy pohled na zptisob jejich vyuky

e osvobozuje ucitele od administrativni prace, aby se mohli vice zaméfit na uceni
zakl

Je samoziejmé, Ze teoretické vyhody pouziti ICT ve vyuce je potieba ovéfovat a
vyjasnit pomoci vyzkumil. Dostate¢né kvalitnich a rozsahlych vyzkumi zatim neni
ptili§ mnoho, protoze se jednd o pomérné komplikovanou oblast. Jednak proto, zZe je
tteba setfidit rizné mensi studie zabyvajici se jen nékterymi aspekty, jednak proto, Ze
diky velmi rychlému rozvoji pocitacovych technologii se mnohé studie stavaji
neaktudlnimi.

Podle [15] spadaji existujici vyzkumy do tfech hlavnich oblasti. Prvni oblast
predstavuje studie (vétSinou mensiho rozsahu) zaméfené na nekteré specidlni aplikace
jako jsou vyukové programy, simulace, stahovani dat apod. Druha oblast zahrnuje
vyzkumy obecnégjsich aspekti vyuziti ITC a zamétuje se jak na Zéky a jejich vysledky
tak na ucitele a jejich roli. Treti oblast se nakonec tykd vyzkuml obecnych problémi
s vyuzitim ICT ve vyukovych hodinach a ve Skoléch.
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Charakteristika a hlavni vysledky jednoho konkrétniho ptikladu rozsahlejsiho
prizkumu spadajiciho do druhé z vyse jmenovanych oblasti (obecné aspekty uziti ICT),
ktery provedla v roce 2001 British Educational Communications and Technology
Agency, jsou uvedeny Vv piiloze B.

Hlavni zavéry z provadénych vyzkumi jsou shrnuty do nasledujicich bodu:

e Je evidentni, ze vyuziti ICT v hodinach motivuje zéky k vEtsi aktivité pti vyuce
ptirodnich véd. Zaci specialné objevuji, Ze pouzivani ICT jim muiZe usnadnit
jejich uceni.

e Ve vétSing pripadl se ukazuje, ze ICT umoziuje efektivnéjsi uceni se védeckym
pojmim a mysSlenkam, ackoli nékdy mulze zpiisobit i vznik nebo posileni
neporozumeni.

e Je evidentni, ze ICT poméha zaklim rozvijet dovednosti v pfirodnich védach.
Uzitim ICT se naptiklad rozsifuje schopnost zaka spravné interpretovat grafické
informace.

e Je diskutabilni, do jaké miry jsou které ICT dovednosti ziskané v jednom
predmétu prenositelné do jinych predmétl a situaci.

e Zaci ze $kol s dobrym vybavenim prosttedky ICT a jejich vyuZivanim uéiteli
dopadaji 1épe v celostatnich srovndvacich testech nez Zaci z hlife vybavenych
Skol.

e Velmi dtlezitou roli k zajisténi maximalni efektivity ICT v hodinach pfirodnich
véd hraji ucitelé plsobici na zdky prostiednictvim dotazi a fizenim jejich
pracovnich aktivit.

e Existuje mnoho bariér k ispéSnému a efektivnimu vyuzZivani ICT v hodinach
ptirodnich véd. Mnoho z nich vznika v disledku praktickych a organiza¢nich
problémti (napf. nedostatek cCasu, nedostate¢né proSkolovani a technicka
podpora), zatimco jin¢ se tykaji pedagogickych probléml (napf. potieba
planovat celé vyukové hodiny tak, aby je bylo mozné praktikovat v
uréenych pocitacovych ucebnach, mize vést k tomu, ze technologie fidi vyuku,
misto toho, aby byla prostfedkem k jejimu obohacenti).

K velmi podobnym vysledkiim dospiva ve svych zadvérech M. Cox v [19], kdyZ hodnoti
roli ICT ve vyuce ptirodnich véd na zdklad€ rozbori mnoha vyzkuml provadénych
pfedevsim v 90. letech 20. stoleti. Uvadi naptiklad shodnég, Ze vyuziti ICT ve vyuce
evidentné zvySuje zdjem a motivaci zakli a umoziluje lepSi rozvoj mnoha dovednosti
potfebnych pro védeckou praci. Stejné¢ poukazuje také na dilezitou roli uciteli pfi
pouziti prostiedkt ICT.

Priizkum obecnych problémt s vyuzitim ICT ve vyuce se ukézal jako nezbytny jiz od
konce osmdesatych let dvacatého stoleti, kdy se zacalo prekvapivé ukazovat, Ze ptes
zjevné vyhody nepostupuje vyuzivani ICT v praxi zdaleka tak rychle, jak se oc¢ekavalo.
Podle riznych prizkumt dokonce vyslo najevo, Ze jeSt€ na konci devadesatych let
dvacatého stoleti vyuziva prostiedky ICT pouze nékolik malo procent ucitelii. Jako
hlavni pozorované divody problémi s masivnéj§im vyuzivanim ICT jsou v [15]
uvadény:

e pochyby ucitelt o ptinosu ICT k uceni se ptirodnim védam
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¢ nedostatek jasné zdiivodnéné potieby zafazeni do vyuky u mnoha ICT zdroji

e nedostatek adekvatniho Skoleni uditelil v této oblasti

e nedostatek Casu vyhrazeného ucitelim pro pifipravu efektivniho vyuziti ICT
Vv jejich hodinach

e obtize pfi planovani spojené s umisténim pocitaci v pocitacovych ucebnach,
které byvaji Casto obsazeny pro jiné potteby

e obavy ucitelil z pfitomnosti ve tfidé s novymi a vykonnymi zdroji informaci

e nedostatek sebedlivéry mnoha ucitelii v oblasti uzivani hardwaru a softwaru

e kratkd zivotnost pocitact

e nedostatek technické podpory

e nerealistickd ocekavani ohledné rychlosti a snadného pribéhu zmén pii

zacCleniovani této oblasti do vyuky

Zminéné divody zahrnuji jednak praktické problémy technického razu, které budou
pravdépodobné s postupem casu diky technologickému rozvoji méné aktuélni, jednak
problémy ucelné¢ho didaktického vyuziti ICT prostfedkli a ochotu ucitelli sezndmit se
dikladnéji s témito technologiemi. Prakticky stejné dva okruhy problémil s vyuZzitim
ICT ve vyuce jsou jmenovany také v [19]. K pfekonani téchto bariér a ucelnému vyuziti
prostiedkil ICT ve vyuce ptirodnich véd je zde jmenovano deset pravidel. Podle nich by
m¢éli ucitelé predevsim:

e stanovit vyukové cile, které 1ze rozvijet s vyuzitim ICT

e vybrat vhodné ICT zdroje k naplnéni téchto cilt

e ujistit se, Ze Zaci disponuji potitebnymi dovednostmi pro praci s prostiedky ICT

e (Casov¢ rozplanovat aktivity tak, aby obsahovaly kromé ICT 1 ostatni vyukové
prvky, jako je diskuze, prace ve skupinédch apod.

e vyhradit na zvolené aktivity dostatecné mnozstvi vyucovacich hodin, aby mohly
byt uspésné dokonceny

e rozhodnout o vhodnosti skupinové prace

e predstavit t¢éma hodiny Zadkiim dfive, nezZ zacnou pouzivat ICT

e {idit pfi pouzivani prosttedkt ICT préci celé tfidy

e poskytnout zaklim na konci hodiny dostatek c¢asu k reflexi a zhodnoceni

nabytych znalosti a dovednosti

e zadat doméci kol k procviceni a provéteni nového uciva

Vyuzivani prostiedki ICT pii vyuce nejenom piirodnich véd je pfes dnes jiz pomerné
dlouhy vyvoj pocitatovych technologii teprve ve svych pocatcich. Z provadénych
vyzkuma celkem jasné vyplyva, Ze vyuka podporovana modernimi prosttedky
informacnich a komunikacnich technologii ma velky potencial usnadnit a zefektivnit
proces uceni.

V zadném ptipadé¢ to neznamena, Ze by méla ulohu ucitele pfevzit né&jaka
technologie. Z prizkuma obecnych problémi vyuzivani ICT naopak vyplyva jasny
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zaver, ze ICT jsou pouze prostiedkem, ktery je potieba ucelné a smysluplné zaclenit do
procesu vyuky tak, aby mohl byt maximaln¢ efektivni. To klade zvySené ndroky na
ucitele, ktefi se musi s danymi prostiedky a jejich moznostmi dikladné seznamit a
pruzné reagovat na jejich vyvoj.

Pro praxi je zfejmé dilezité vyrovnat se s dvéma okruhy problému. Prvni okruh
se tykd technickych problémt, jako je vybavenost Skol pocitacovou a audiovizualni
technikou, kvalitni dostupnost sluzeb internetu a zajisténi dostate¢ného ptistupu zaka 1
uciteldl k této technice. Ptes stale ptetrvavajici nedostatky v této oblasti se da ocekavat,
ze situace se bude dale zlepSovat s rozvojem informacnich technologii i se stavajici
ekonomickou podporou vyuzivani prostiedkii ICT.
ucelného a efektivniho didaktického piistupu pii vyuziti ICT prosttedkl. Zde je potieba
klast diraz na dalsi vzdélavani ucitelt v této oblasti tak, aby byli na probihajici zmény
co nejlépe pripraveni. Zaroven by bylo potieba zajistit ucitelim dostatek casu na
ptipravu kvalitnich hodin a ohodnotit aktivity vedouci k rozvoji této oblasti, jako je
priprava kvalitnich vyukovych a metodickych materialti. Lze shrnout, ze vyuzivani
prostiedkit ICT by nemélo byt samoucelné. Samotné uZivani ICT v hodindch jesté
nestaci k lepSimu uceni se a rozvoji dovednosti. Zatfazeni ICT do vyuky musi mit jasny
vyznam, ktery odpovida planovanym vystuptim vyukovych hodin.

Jiz v soucasnosti je potieba v souvislosti s ICT uvazovat také o uloze tradi¢nich
zdroji informaci, jako jsou ucebnice a jejich postaveni vzhledem k jinym
multimedidlnim zdrojim.
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Kapitola 2
Hodnoceni multimédii

Veliké mnozstvi multimedidlnich materiala, které jsou dnes dostupné na internetu,
ptirozené vyzaduje potfebu srovnani a ohodnoceni jejich kvality a vhodnosti pro vyuku.
Hodnotici kritéria je samoziejmé potieba stanovit i pro komercné distribuované
vyukové programy a ostatni multimedialni prostfedky. AvSak pravé materidly volné
dostupné na raznych webovych strankach, které¢ vétSinou kromé jejich autora nejsou
nikym systematicky kontrolovany, ptfedstavuji zvySené riziko obsahu faktickych chyb i
nevhodné volenych didaktickych metod a prostiedkii.

Nelehkym tukolem stanoveni zakladnich hodnoticich kritérii pro webové
materidly na podporu vyuky fyziky se ve svété zabyva fada instituci. Struéné pfiblizim
kritéria hodnoceni dvou znamych a casto citovanych organizaci MERLOT (The
Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching) a EUPEN
(European Physics Educational Network) tak, jak je predstavili zastupci téchto
organizaci na mezinarodni konferenci MPTL8 (Multimedia in Physics Teaching and
Learning) v Praze v roce 2002 [20]. Ob¢ instituce na zaklad¢ kritérii popisovanych dale
dlouhodobé hodnoti velké mnozstvi elektronickych vyukovych materiali dostupnych na
internetu a své vysledky, které lze povazovat za standarty v této oblasti, prezentuji na
svych webovych strankach a riznych mezinarodnich konferencich.

2.1 Hodnoceni podle MERLOT

Databaze MERLOT [21] vznikla plivodné pro wvnitini potieby California State
University a vroce 1997 byla zdokonalena a zpfistupnéna vefejnosti. MERLOT lze
chapat také jako dnes jiz rozsahlou on-line komunitu, sestavajici krom¢ stalych ¢lenti
z mnoha partnerskych instituci, jejimz cilem je sbirat, tfidit a hodnotit multimedialni
vyukové materialy z nejriznéjsich obort a podporovat tak vyuku téchto obort.

Profesor Bruce Mason, jeden z vedoucich piedstavitelt MERLOT, vysvétluje ve
svém prispévku [22] zplsob zpracovani recenze Kk jednotlivym hodnocenym
materidlim. Kromé stru¢ného popisu materidlu, jeho zékladnich vlastnosti, uvedeni
silnych a slabych stranek a souhrnnych komentarti tvoii podstatnou c¢éast recenze
hodnoceni podle tii niZe rozvedenych kriterii. Kazdému kritériu je pfifazeno 1-5
hvézdic¢ek podle toho, do jaké miry materidl tato kritéria napliuje.

Kritéria hodnoceni
1. Kuvalita obsahu — zkouma fyzikalni obsah materialu, dtlezitost a tiroven prezentace
materialu
a) Predklada material vécné spravné pojmy, modely a vysledky?
b) Predklada material dulezité fyzikalni pojmy nebo modely?
¢) Pomaha material rozvijet koncep¢ni porozuméni fyzice?
d) Pouzivaji se v materialu efektivné obrazky a multimédia?

e) Je material flexibilni?
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2. Snadnost pouziti pro ucitele a studenty — zkouma navigaci, dokumentaci a usili
potiebné k pouzivani materialu ve tfid¢; je udan typ pouziti
a) Funguje material pochopitelnym zptsobem?
b) Je obecny vzhled a rozvrzeni materialu konzistentni a intuitivni?

c) Poskytuje material efektivni zpétnou vazbu?

d) Je material dokumentovan a je v ném obsazen navod k pouZiti?

kritérium. Hodnotitelé se pokouseji predstavit si nejlepsi pouziti materialu (tak, aby
co nejvice podporovalo uceni). Zplsob, jakym je materidl pouzivan, a misto
materialu v kontextu kurzu jsou jasn¢ stanoveny v hodnoceni spolu s komentafi o
dalsich moznych pouzitich.

a) ZlepSuje material schopnost ucit se (u student) a vyucovat (u ucitel)?

b) Podporuje nebo pouziva material efektivni strategie uceni?

C) Mize byt material ihned integrovan do fyzikalniho kurikula?

d) MiZe byt material pouzivan riznymi zpisoby?

e) Jsou vyukové cile snadno identifikovatelné?

Podrobnéjsi rozvedeni jednotlivych hodnoticich kritérii je uvedeno v ptiloze C.

Databaze MERLOT [21] obsahuje odkazy na celkem vice nez 20 000 elektronickych
vyukovych materialii ze vSech védeckych oblasti roztiidénych podle obsahu i formy.
Ptiblizné€ 2 700 z téchto materiala je v soucasné dobé (10/2008) hodnoceno podle vyse
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hodnocené materidly jsou potom ocenény znamkou kvality.

2.2 Hodnoceni podle EUPEN

Otazkou hodnoceni multimédii v ramci organizace EUPEN [23] byla povétena pracovni
skupina WGS5, kterd své zavéry a doporuceni prezentuje napiiklad na konferencich
MPTL (Multimedia in Physics Teaching and Learning) nebo GIREP. Zpusob hodnoceni
podle EUPEN je popséan naptiklad v [24] a sestava ze Ctyf zdkladnich krokl. Za prvé je
potieba vytvofit seznam hodnoticich kritérii, nasleduje dohoda hodnotiteld o
standardech, v tieti, hlavni fazi probiha hodnoceni podle danych kritérii a standardii a
Vv zavérecné fazi jsou vytvoreny zavéry a vydana doporuceni.

Vlastni vytvoteny seznam hodnoticich kritérii, popsany niZe, lze rozd¢lit do tii
skupin. Za prvé je hodnocen motivacni charakter hodnoceného materidlu a snadnost
jeho pouziti. Druha skupina kritérii se tyka samotného obsahu materidlu — jeho
uzitecnosti, rozsahu a spravnosti. Tteti skupina kritérii nakonec obsahuje (nezévisle na
motivaci a obsahu) otazky tykajici se moznosti prace s materialem a jeho didaktické
funkce.

Kritéria hodnoceni

1. Motivace
a) Prijemnost uzivatelského prostiedi
b) Atraktivita

18



¢) Jasny popis ucelu a pracovniho ukolu
2. Obsah

a) Relevantnost

b) Rozsah

C) Spravnost
3. Metody

a) Flexibilita

b) Prifazeni cilové skupiné

c) Realizace

d) Dokumentace

Podrobnéjsi rozvedeni jednotlivych hodnoticich kritérii je uvedeno v ptiloze D.

Podle uvedenych kritérii bylo v roce 2002 — 2003 v ramci EUPEN hodnoceno naptiklad
vice nez dv€ st¢ multimedidlnich materiald dostupnych na internetu z oblasti vyuky
optiky na stfedoSkolské i vysokoskolské tirovni. Vysledky zvefejnéné na konferenci
MPTLS8 v roce 2003 [24] shrnuji nasledujici vlastnosti zkoumanych materiali:

témer vSechny stranky jsou ptistupné a obsahuji pracovni materialy
stranky vétSinou nejsou pritazlivé a navigace v nich je obtizna
URL stranek jsou pfili§ dlouhé a tajemné

nékolik stranek obsahuje obtézujici reklamy a pop-up okna

jen malo stranek dovoluje volnou registraci

vétsina stranek je jen souborem materiall z jinych zdroj

Casto je Spatny koncept vybéru a pfistupu k materidlim

80-90% stranek je zaméfeno na standardni témata (napf, v optice Younglv
pokus s dvojstérbinou)

¢asto neni vyuzito moznosti, kterda multimédia nabizi
vétSina materialt (95%) jsou applety
materidly jsou Casto piili§ jednoduché a malo poucné

nékteré materidly jsou kvalitni, ale nelze je doporucit k samostudiu kvili
chybéjicim navodnym komentaiim

aplikace zabyvajici se technickymi nebo biologickymi jevy by mohly plné
vyuzivat potencial multimédii

mnohé produkty jsou elegantnim feSenim pro specidlni pouziti (naptiklad pro
pouziti svym tvlircem nebo proskolenym ucitelem), ale nemohou slouzit pro
vSeobecné pouziti

vétSina multimédii je pfinejlepSim primérné kvality
kdo zacind vytvafet multimedidlni material, mél by se napted podivat, jestli uz
néco podobného neexistuje
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e zatim byly hodnoceny pouze materidly v anglickém jazyce; uvazuje se 1 o
hodnoceni materidlti v dalSich jazycich

e vsechny stranky byly zkoumany za pouziti rychlého internetového pfipojeni; pii
pouziti modemu se miZe projevit pomalé nacitani

e Vv nekterych materidlech jsou obsazeny dobré myslenky, které by mély byt
vyuzity v novych produktech

Také v dalSich letech probihalo v ramci EUPEN hodnoceni elektronickych vyukovych
materidlii z vybranych oblasti fyziky. V [25] jsou napiiklad uvefejnény vysledky
hodnoceni materialti z mechaniky, [26] shrnuje hodnoceni materiali z termodynamiky a
statistické fyziky, [27] obsahuje vysledky hodnoceni volné dostupnych elektronickych
materiall z elektfiny a magnetismu.

V hodnocenich materidll z riznych oblasti Ize najit mnohé shodné prvky,
korespondujici s vy$e jmenovanymi vlastnostmi materiald z optiky. Zdaleka nejcastéji
jsou napiiklad materidly tvofeny vice, ¢i méné¢ komentovanymi applety. Ukazuje se
také, ze vétSinou jsou demonstrovana velmi podobna, vétsSinou jednoducha, standardni
témata, a Ze mnoho strdnek pouze vyuzivd naméty z jinych zdroji. Velmi skrovné se
vyskytuji ucelenéjsi materidly, pokryvajici $ir§i oblasti fyziky a jen vyjimecné jsou
materidly doplnény didaktickymi komentéfi a doporu¢enimi. VéE&tSina materialt by také
podle vysledkii hodnoceni mohla v mnohem vétsi mife vyuzivat interaktivnich a
multimedidlnich prvkl. Postupem casu je mozné sledovat urcité zlepSovani kvality
stranek, naptiklad v oblasti vzhledu a navigace, jen velmi malo existujicich materiali je
vSak mozno obecné oznacit za vynikajici.

Porovnanim vyse uvedenych hodnoticich kritériit MERLOT a EUPEN lze zjistit, Ze ptes
rizna pojmenovani jednotlivych kritérii je jejich vyznam u obou pfistupi velmi
podobny. V obou piipadech je témét shodné sledovana spravnost a dllezitost
prezentovanych pojmii, spadajici do obsahové stranky materiali. U obou pfistuptl je téz
podrobné sledovano technické feSeni materidlli, které ovliviiuje atraktivitu, navigaci
V materidlu, mnoZzstvi zafazenych interaktivnich prvki, troven dopliiujici dokumentace
apod. Pozornost je shodné vénovana také pouzitym vyukovym metoddm, jejich
vhodnosti a pfiméfenosti. Hodnotici kritéria MERLOT se navic pokouSeji zmapovat
tézko méftitelnou oblast vyukového efektu materiala.

2.3 Existujici materialy

Podle doporuceni organizaci, které se zabyvaji hodnocenim multimédii, je uZite¢né pred
tvorbou novych multimedialnich materidli zmapovat, jaké podobné materidly uz
existuji. Prvni analyzu existujicich multimedidlnich vyukovych materiali jsem jako
soucast své prace provedl zacatkem roku 2002.

Pfi analyze jsem se soustfedil na vyukové materidly z fyziky voln¢ dostupné
prostiednictvim internetu. (Za vyukové materidly pro ucely této reSerSe povazuji
materidly pojednavajici souvisleji o urcitych tématech fyziky béZzné vyucovanych ve
Skolach, tedy ne pouze samostatné modely, navody na pokusy, jednotlivé praktické
aplikace, zajimavosti apod.). Pokud tedy nepocitime webové stranky s vice ¢i méné
komentovanymi interaktivnimi applety, které modeluji né&jaky fyzikalni dé&j, pokus,
nebo matematickou operaci, podafilo se mi vyhledat v anglickém jazyce pouze piiblizné
Ctyficet materidlli, které¢ by se daly oznacit za vyukové. V Ceském jazyce se mi ve
jmenované dob¢ nepodafilo najit relevantni webovy material.
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Z vyhledanych materialti jsou v soucasné dobé¢ (10/2008) dostupné materialy
[28] — [50], 13 z nich se zabyva alespon ¢astecné mechanikou, ktera nejblize odpovida
zaméeieni mé prace. V osobnim hodnoceni uvadénych materiali se musim do znacné
miry ztotoznit s vySe uvedenymi vysledky hodnotici skupiny vramci EUPEN.
Nejpovedengjsi jsou dle mého nazoru materialy s astronomickou tematikou vytvoiené
skupinami odbornikli v ramci NASA, viz. napt. [39], [45], [46].

Vzhledem k zaméfeni své prace jsem zvlaste¢ sledoval specialni kritéria —
modularitu  materialti, zafazeni didaktickych komentaii a zapojeni realnych
experimentl. Modularni uspofadani do vice urovni obtiznosti jsem podobné jako
zafazeni komentarii pro vyuziti ve vyuce nasel pouze asi u tii z pivodniho mnozstvi
sledovanych materiali. Pfimé propojeni prezentované teorie s realnymi pokusy jsem
nenaSel u zadného materidlu. Podrobnéjsi hodnoceni nékolika vybranych (ukazkovych)
materialil je uvedeno dale.

Pro porovnani vysledki ptivodni reSerSe se soucasnym stavem (2008) jsem
vyuzil databaze organizace MERLOT, kterd se intenzivné zabyva pravé vyhledavanim a
hodnocenim multimedidlnich materialti. Zaméfil jsem se pifitom piedev§im na materidly
z klasické mechaniky.

Pfi vyhledani vSech elektronickych materialti z fyziky v databazi MERLOT se
zobrazi asi 1700 odkazii, nicméné pii zadani pozadavku na vyukové materidly se tento
pocet zredukuje na 190. Materialti zabyvajicich se klasickou mechanikou je potom 38,
Vv éemz jsou zahrnuty i riizné c¢asti téhoz materidlu. Ve vysledku proto obdrzime
piiblizné 14 materiald z mechaniky, z nichz jesté nékteré predstavuji spiSe soubor
komentovanych appletl. Ne vSechny materialy z mechaniky vytfidéné v databazi
MERLOT jsou shodné s materialy, které jsem vyhledal v ramci své vlastni reSerse. Lze
vSak konstatovat, Ze nové vyhledané materialy v databazi MERLOT neobsahuji oproti
vlastni pivodni resersi zasadni nové materialy ze sledované oblasti.

V nésledujicim textu struéné¢ komentuji zékladni rysy vybranych vyukovych
materiali z mechaniky, které jsou v sou€asné dobé nejlépe hodnoceny podle kritérii
MERLOT.

\ A W - 5 X
: \ (A 3
Q v x| |2 D J & - & . ‘.s U
KinenaticsQ2D) Contents
4 . 3 /
Projectile Motion
Your task is to build a motion diagram for a projectile, starting with the "track" shown. First e P
calculate the x- and y-components of the iitial velocity. Then, use the displacement coordinates to 10m
add additional tracks until " Go" reappears. Occasionally a head wind may be present, so note
both x- and y-components of the acceleration. To simplify the calculations, values are
rounded to integers, and the time between successive dots is 1 s. Click ? for specific V%= [17ms .

mstructions I === =
W= | 34ms
>

One component was incorrect.

Go3 | Score =9% 5
Note the Physics
o The location of the object can be found relative to a previous location if the velocity at the previous location is known, along with the acceleration
and time interval
o In this simulation, the x and y parts of the motion are independent of each other. This is a reasonably good approximation for the motion of a thrown
rock, but not for a styrofoam ball
o More realistically, air resistance depends upon the speed of the object, and the two component parts of the motion are related. In this case the

horizontal and vertical components are said to be "' coupled"

Obrazek 2. 1: Physics llluminations — rozvrzeni stranky s appletem

Nejvyse hodnoceny je v databazi MERLOT material Physics Illuminations [50]. Jedna
se o soubor komentovanych appletii z vybranych oblasti mechaniky. Uvodni stranka
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obsahuje stru¢né informace o obsahu a moznostech pouziti materidlu a v levé ¢asti
odkazy na 5 hlavnich kapitol, které se dale d¢li na podkapitoly s jednotlivymi applety.
Stranky jednotlivych appletii (dohromady asi 70) obsahuji stru¢ny popis toho, co applet
znéazornuje a jak ho pouzit, samotny applet je umistén v pravé ¢asti stranky, viz obr. 2.1.
Déle je stranka vétSinou rozdélena horizontdlnim rdmem, pod nimz jsou uvedeny
fyzikalni zavery, které se tykaji aktualniho appletu.

Material je podle poznamek urcen piedev§im pro samostudium, vzhledem k jeho
moduldrnimu charakteru se dé predpokladat jeho wvyuziti jako doplnéni vyuky
V hodinach fyziky. Protoze vSak material netvoii uceleny vykladovy systém
jednotlivych témat, je jeho zatfazeni mezi vyukové programy sporné a patii spise do
kategorie Applety.

Dalsim vysoce ocenénym je rozsahly material HyperPhysics [36]. Material je tvoren
jednotlivymi ,,kartami‘ (viz obr. 2.3) v podob¢ jednoduché tabulky, které jsou vzajemné
propojeny mnozstvim odkazi a které pokryvaji vétSinu témat fyziky. Karty vzdy
popisuji n&jaky fyzikalni zékon, cast teorie, nebo aplikacni ptiklad. Nejvétsi diraz je
kladen na propojeni jednotlivych ¢asti a pojmul realizované pomoci fady klikacich map
(viz obr. 2.2), které tvofi jakousi ,,nervovou sit* nahrazujici obsah. Soucésti materidlu je
také abecedni rejstiik jednotlivych pojml v podobé odkazl na ptislusné karty.

O-©O-~26 o o . % Q- x| :‘;/ & - 5 = 3

Newton's Second Law Illustration

Newton's 2nd Law enables us to compare the results of the same force exerted on

objects of different mass.

Obrazek 2. 2: Klikaci mapa Obrazek 2. 3: Priklad karty materialu

Material neobsahuje Zadné fotografie, animace, navody na experimenty ani interaktivni
applety. Interaktivita je zastoupena kromé hypertextového propojeni pouze dopliujicimi
formulafi u nékterych ptikladi. Schazi také doplnujici komentafe pro uzivatele,
motivacni problémy a praktické aplikace. Materidl tak pfedstavuje spiSe rozSirené
encyklopedické zpracovani fyziky s ptiklady. Skupina uzivatelti, pro které je material
urcen, neni specifikovana, tirovent odpovida z ¢asti narocnosti stfedoskolského uciva, z
Casti vysokoSkolskému kurzu fyziky. I pfes grafické zndzornéni obsahu pomoci
klikacich map je navigace v materidlu pon¢kud obtizna, coz zfejme souvisi se zameérem
autora podnitit pfemysleni o tom, jak spolu souvisi rizné fyzikalni pojmy, spiSe nez
postupné systematicky vylozit u€ivo fyziky.

Jako jediny neanglicky psany material je mezi vybranymi materialy z mechaniky
v databazi MERLOT uveden Spané¢lsky materidl Fisica con ordenador [31]. Rozsahly
materidl je délen systematicky na jednotlivé standardni kapitoly s dalSimi
podkapitolami, jako obsah slouzi odkazy v levém sloupci na zacatku kazdé strany.
Podkapitoly tvofi vzdy jedna stranka, ktera obsahuje vyklad fyzikalni teorie
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s jednoduchymi schematickymi obrazky a feSenymi piiklady. Soucasti vétSiny
podkapitol jsou interaktivni applety pro demonstraci popisovanych déji.

N N A . 2 iy - &
O N x| 2] @/ L5 Tie BT 3 -
A
oy . . . . . .r
Equilibro entre el movimiento de traslacion y el movimiento de rotacion
Solido rigido
Movimiento general Mowimiento sobre un caml inclinado
de un sélido rigido
R Mowmiento sobre el plano honzontal
Composicién de
movimientos d:"‘( nxn/{:‘.jpjg
La rueda de Maxwell
Referencias
Equilibrio_
Fuars shbre'tns En la pagina titulada “Mowimuento de rodar en un plano inclinado” estudiamos el movimiento de rodar de un cuerpo sélido en forma de
eda aro, cilindro o esfera a lo largo de un plano inclinado
Rodando por En la pagmna titulada “Equilibnio rotacién-traslacién” estudiamos el movimiento de un de un disco que rueda sobre un plano honizontal cuya
un plano inclinado velocidad mnicial de traslacién y de rotacién podia ser cualesquiera. El papel de la fuerza de rozamiento era el de establecer el equilibno

entre las velocidades de traslacién v, del centro de masas y de rotacién w alrededor de un eje que pasa por el c.m., de modo que al cabo

P Equilibrio

G ; de 0 tiempo se ¢ se que v_=wR

rotacidn-traslacién(ll) v clery mpo umpliese que o %

Deformaciones de En esta pagina, vamos a simular una experencia en la que se combina ambas situaciones.

la rueda y el plano

Jesplazando el
plano sobre el que
se apoya la rueda

Choque frontal de
dos esferas

Percusién en una ~

Obrazek 2. 4: Priklad stranky materialu Fisica con ordenador

Podle naro¢nosti obsahu se d& predpokladat vyuZiti materidlu pro vyuku na stfedni
$kole a v zakladnim kurzu vysokoskolské fyziky. Urovné viak nejsou nijak rozdéleny a
materidl také neobsahuje dopliujici materidly — napiiklad pro ucitele. V materialu také
schazi motivacni problémy, navody na realné experimenty, ulohy na procviceni a
ukazky praktickych aplikaci fyziky. Ilustracni fotografie jsou pouzity pouze na zacatku
hlavnich kapitol. Dlouhé¢ stranky jednotlivych podkapitol vyzaduji ponckud nepiijemné
Casté rolovani.

Podobnou strukturu jako pfedchozi jmenovany material ma dal$i ocenény material The
Physics Classroom Tutorial [43]. Material je uren piredevSim pro stiedoskolské
studenty a ucitele a pokryva nckteré hlavni kapitoly fyziky, jako je mechanika
hmotnych bodt a téles, vinéni a zvuk, elektfina a magnetismus a optika. Na levé strané
kazdé stranky je barevné odliSeny pruh s odkazy na hlavni kapitoly a podkapitoly
materidlu. Dalsi odkazy na celkovy obsah, ptislusné hlavni kapitoly a dopliujici
informace o materialu jsou také na zac¢atku a konci kazdé stranky.

Témata jednotlivych podkapitol jsou podavéna vykladovou formou a jsou
doplnéna schematickymi obrazky a animacemi, které se zobrazi s vlastnim popisem po
kliknuti na pfisluSny odkaz. DileZitou soucdsti stranek je potom mnoZstvi
procvicovacich a ovéfovacich uloh a problémi, jejichZ feSeni se po kliknuti na ptislusny
odkaz zobrazi v novém mensim okné.

Materidl neobsahuje zadné fotografie, interaktivni applety, ani ndvody na
experimenty. V minimalni mife jsou také zastoupeny motivaéni prvky a praktické
aplikace (kromé& nékterych ovétujicich uloh).
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The Phgsics classroom Tutorial

Vectors and Motion in 2-D Chapter Outline | About the Tutorial | Tutorial Topics | Usage Policy || Feedback

Lesson 1: Vectors - [ esson 1: Vectors - Fundamentals and Operations
Fundamentals and

Operations Resultants
o Vectors and Direction The resultant s the vector sum of two or more vectors. It is the resuit of adding two or more vectors together. If displacement
vectors A, B, and C are added together, the result will be vector R. As shown mn the diagram, vector R can be determined by the use

o Vector Addition of an accurately drawn, scaled, vector addition diagram

o Resultants
o Vector Components
» Vector Resolution

o Relative Velocity and
Riverboat Problems

o Independence of Perp
Components of Motion

Lesson 2: To say that vector R is the resultant displacement of displacement vectors A, B, and C is to a3

Projectile Motion say that a person who walked with displacements A, then B, and then C would be displaced by Todo Aand Band Cis the ) “

the same amount as a person who walked with displacement R. Displacement vector R gves same result as domgR.

o Whikisa Projachle? the same result as displacement vectors A + B + C. That 1s why it can be said that
0 ?

 Characteristics of a A+B+C=R

Obrazek 2. 5: Ukazka z materialu The Physics Classroom Tutorial

Ukézky existujicich volné dostupnych vyukovych materialt z fyziky do zna¢né miry
potvrzuji zavéry EUPEN uvedené vyse. I nejlépe hodnocené materidly podle organizaci
zabyvajicich se hodnocenim multimédii jsou casto nejvySe primérné kvality a
nevyuzivaji plné vyhod multimedidlnich materiali.

Kromé obcasnych problémi s piehlednosti a navigaci vyuzivaji pouze v malé
mifte napiiklad fotografii, pfes pomérné velké mnozstvi stranek s applety na internetu je
jejich vyuziti v ucelenéjSich materidlech dosti omezené. Navody na redlné experimenty
a praktické ¢innosti v téchto materidlech téméf nejsou zastoupeny, za nedostate¢né by
se dalo povaZovat také vyuziti motivacnich prvki a ukazky praktickych aplikaci.
Dtivodem tohoto stavu je zifejmé fakt, ze tyto materialy jsou ¢asto vytvareny zadarmo
dobrovolniky (vétsinou z fad ucitelit) ve volném case mimo hlavni povolani maximalné
s podporou néjakého grantu.

V poslednich letech bylo vytvotfeno né€kolik volné dostupnych elektronickych materialt
k vyuce fyziky i v ¢eském jazyce.

Jedna se naptiklad o materidl Fyzika [51] publikovany na Matematicko-
fyzikdlnim webu stfedoSkolské ucitelky M. Vlachové. Materidl zpracovava
systematicky a prehledné stfedoskolské ucivo kapitol Molekulova fyzika, Mechanické
kmitani a vInéni, Optika, kapitoly Uvod do fyziky a Mechanika byly upraveny a
piesunuty na webové stranky Edutorium [52].

Jednoduchy a p&€kny design sestdva z kapitol a podkapitol reprezentovanych
postupné jednotlivymi strankami. Odkazy na hlavni kapitoly jsou umistény v levém
barevném sloupci, struktura podkapitol se u jednotlivych stranek zobrazuje v pruhu na
zacatku stranky.

Materidl slouzi jako podklad k vyuce stiedoskolské fyziky a obsahuje obrazky
prevzaté z citované literatury. Soucésti materidlu je nékolik ilustrac¢nich fotografii, jinak
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text nevyuzivd zaddné multimedidlni prvky a neobsahuje Ulohy ani navody na
experimenty. Vyklad ma strukturu obdobnou u¢ebnicovému zpracovani.

Q0-© HiA¢ @ 2% 8-3 -5~

Mmmmcxn FYZIKALNI WEB

> > >
: CTYRDOBY ZAZEHOVY MOTOR
ivod )
Diplomova prace '
Astronomie '
Je nejdlleZitéjdim typem spalovaciho motoru. Pracovni latkou je smés benzinovych par se vzduchem
Lol Cinnost motoru Ize rozdélit na étyfi doby
Uvod do fyziky
Mechanika 1. Sani - saci ventil je oteven, pist ve valci motoru se pohybuje dolda pracovni prostor je pinén pracovni
“Molekulova fyzika latkou
etk Lt] 2. Stlaceni (komprese) — ventily motoru jsou uzavieny a pist stlacuje smés.
kmitani a vinéni 3. Vybuch - mezi kontakty zapalovaci svitky pfeskoci jiskra a zapali smés: vybuchem vzniké plyn o
Olllh vysokeé teploté a tlaku, ktery pii svém rozpinani posouva pist a kona praci

4. Vyfuk - otevira se vyfukovy ventil a pist vytlacuje plyn do wyfukového potrubi
Zaunave tilohy .

Matematika ) sai vifukovy
ventil ventil
vﬂ*%
2. L3 A
ﬁANI KOMPRESE VYBUCH VYFUK
Klikovy mechanismus prevadi pohyb pistd na toivy pohyb klikového hiidele, ktery pres pievodovou skiifi v
£] Hotovo ® Internet

Obrazek 2. 6: Ukazka z ¢eského vyukového materialu Fyzika
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Rejstiik x = . S £
Zapisy do sefi
Testy
; . -ron . .
Elektrostatiks Princip televize a osciloskopu

El proud

Kovy a polov Jakym zplisobem se vytvaii obraz na televizni obrazovce?

Jak je moZné, Ze se "obrazky hybou"?
Jak miize osciloskop zobrazt priibéh priloZeného nap#ti?
Pro€ osciloskop zobrazuje nap#t a ne proud?

Zékladni schéma "vnittku" telewizoru &1 osciloskopu vypada takto (obr. 1)

2droj slekironl

i
(Wehneltova frubice) _ l I
|

fokusace urychlovani slektronl

Ridio a televi vertikalni

:
Mobilni telefof vychylovaci ]
desticky horizontéinf 2
{(nebo civky) vychylovaci -
esticky 3
(nebo civky) =
Zazmam inforn ‘g
Shrnuti Q
elektromagne obr. 1: Zakladni schéma telewize (ta méa vychylovaci civky) &1 osciloskopu (ten mé vychylovaci desticky). Wehneltova trubice je uvmty
: o obrazovkv (ta ie 7nafng orota¥ena dozadn - na obrazkn to neni zakresleno) wurhvloward destifkw & rivkv ison nasazenv na obrazovkn zwensi ¥
<

Obrazek 2. 7: Ukazka z materialu Elektfina a magnetismus
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Dle mého soudu nejpovedenéjsi esky volné dostupny material na vyuku fyziky je web
Elektfina a magnetismus [53], ktery vznikl jako soucast doktorské prace kolegy J.
Kekule. Material je urCen jako studijni materidl elektiiny a magnetismu pro
stiedoskolské studenty.

Hlavni kapitoly a podkapitoly materidlu jsou uspoirddany pomoci odkazl
Vramech (viz obr. 2.7) a odpovidaji tradiénimu rozdé€leni stfedoskolského uciva
elektiiny a magnetismu s dirazem na elektroniku a praktické aplikace. Stranky jsou
vzajemn¢ propojeny systémem barevné odliSenych odkazi, které rozliSuji zékladni
pruchod stranek podle vyuky, rozsifujici a souvisejici témata, stranky s konstantami a
tabulkami a navody na experimenty, které mohou studenti sami realizovat.

Stranky obsahuji krom¢ vykladu tvodni motivacni otazky, fadu obrazki a
fotografii, nékolik interaktivnich applet, videa vybranych pokusi s komentafem,
navody na realizaci experimentl, odkazy na zajimavosti a praktické aplikace a
Vv neposledni fad¢ tlohy na procviceni, jejichz feSeni se zobrazi po kliknuti na ptislusny
odkaz. VSechny ulohy jsou stejné¢ jako shrnuti celého uciva a piehled praktickych
aplikaci uvedeny souhrnné na zvlastni strance.

Soucasti materialu je také abecedni rejstiik pojmi, které funguji jako odkazy na
stranky s jejich vysvétlenim. Dals§i samostatnd ¢ast je nazvdna Zapisy do seSitu a
obsahuje stru¢né sepsany obsah jednotlivych hodin. Materidl také obsahuje ukazkové
pisemné testy na provéteni uciva.

Velmi zajimavy je také elektronicky material Encyklopedie fyziky [54], ktery vznikl na
zakladé dlouhodobé maturitni prace na SPSST Panska v Praze pod vedenim J. Reichla.
Prestoze, jak nazev napovida, nejde o typicky vyukovy materidl, ale o encyklopedické
zpracovani stfedoskolské fyziky, d4 se materidl dobfe vyuzit k doplnéni uciva a
k rychlému vyhledavani potfebnych informaci.

.

D . A @ ) - 3 U
O '1 LA € = 3 3 .
A
EnCVkIODed e fYZIky Hlavni strana | Hledat | Nova multimédia | O projektu | Verze pro tisk
Hlavni strana » MECHANIKA » MECHANIKA KAPALIN A PLYNU » Tlak tekutin » Hydraulicka a pneumaticka zafizeni

Hydraulicka a pneumaticka zarizeni

jsou zaffzeni, Keré na z4klad# Pascalova zikona méni pomér pusobicich tlakovyrch sil

Kapalina je v nddob¥, kterd je opatfena dvéma pisty o obsahu ploch §) a 5). Plisobi-li kolmo na pist o plode 5 sila o velikosti ], vyvolévd v

kapaling tlak p o velikosti » =—- . Tento tlak je podle Pascalova zikona stejny v celém objemu kapaliny, proto pisobi na pist o plofe 5 sila o velikosti
5
1

Fy=pS = —?‘5: Je-li 5<5;, pakje A <P,
1

Obr. 121

Piiklady z praxe: zvedaci kfeslo u zubafe - doktor plisobi malou silou na pist s malou plochou a tlak kapaliny pak vyvold na vétsi plode vét3i silu,
kterd vy Kesloisp y Y lis; hever,

Na stejném principu funguyi i pneumatické zafizend, v nichZ se pfendsi tlak stlafenym plynem (vétinou veduchem)
I Otvirdni dvefi v P tické buchary, p ké Kladiva, brzdy u viakl, I

Multimedialni obsah

,ﬁ] Prezentace &.1 [609KB] [uteit] |a hydraulicke lisy [309KB] [ulozit]
3 2 3 >
2 hydraulicky lis [170.1 KB] [ulozit] a montazni vozik [583.2 KB] [utozit]
right @ 2006 - 2008, Encyklopedie podiéha licenci CC, Jaroslav Reichl, Martin VSeticka

Obrazek 2. 8: Ukazka stranky z elektronické Encyklopedie fyziky

26



Hlavni stranka obsahuje seznam hlavnich kapitol, které funguji jako odkaz a po kliknuti
zobrazi seznam podkapitol. Kapitoly i podkapitoly jsou Cislovany a cesta k aktudlni
podkapitole se zobrazuje v podob¢ odkazl na zacatku kazdé stranky.

Jednotlivé podkapitoly jsou tvoieny ve formeé textu s odliSenim piesnych definic,
komentatt psanych ,,jednoduchym jazykem* a komentaiti ptesahujicich zdkladni ucivo
stiedni Skoly. Dilezité pojmy v textu jsou zvyraznény a funguji jako odkazy na stranky,
kde jsou vysvétlovany. V zavéru stranek jsou potom odkazy na rozSifujici
multimedialni piilohy. Jde o fotografie, audionahravky z hodin fyziky, videonahravky
pokusti, prezentace (vétSinou odvozeni n&jakého vztahu), textové dokumenty a odkazy
na externi zdroje. Material t€Z umoziuje pokrocilé vyhledavani pojmi a jejich spojeni.

Protoze jde o elektronickou encyklopedii, neobsahuje material fesené piiklady a
problémy ani motivaéni prvky. Textovad podoba s men$im nez standardnim pouzitym
pismem vyzaduje vétsi soustfedéni pfi studiu, které by vadilo u vyukového materialu,
k zamyslenému zaméru vyhledavani potiebnych fyzikalnich informaci v§ak postacuje.

Vedle volné dostupnych vyukovych material jsou v soucasné dob¢ i u nas k dispozici
profesiondlni multimedidlni materidly pro vyuku fyziky. Mezi nejznaméjs$i a
nejvyuzitelnéj$i patii vedle riznych détskych encyklopedii (vétSinou obsahové horsi
kvality) naptiklad elektronickd ucebnice [55] od spolecnosti Lang Master a novéjsi
Mechanika [56] z fady programl Fyzika zajimavé, kterou vydava Pachner, vzdélavaci
software, s.r.o.

V nésledujicim textu zminim zakladni charakteristiky praveé -elektronické
ucebnice Mechanika z fady Fyzika zajimavé, kterd mné po zkuSenostech s obéma vyse
jmenovanymi programy pfipada pouziteln&jsi pro vyuku.

Zéakon akce a reakce

<< p P B 3 3] Y ) [ &

Zakon akce a reakce

Na bruslich

Divka na bruslich chtéla na kluzisti odstréit svoji kamaradku od sebe a zatlagila pazemi do jejich ramen
Druhé dévée popojelo ze svého mista dozadu. Avdak ani prvni dévée nezlstalo stét, pfestoZe do ngj
kamaradka s rukama v kapsach aktivné nestrkala. | ono samo se zacalo pohybovat vzad. V piipadé divek o
na bruslich tedy plati, Ze prvni divka plsobila na druhou svymi paZemi, ale i druhé dévie s rukama I
v kapsach plsobilo pfi odstréeni na ruce prvni divky svymi rameny. Do pohybu se proto dostala obg |
déviata. Déviata na sebe vzajernné plsobila silami, kterym fikame akce a reakce. Akce a reakce jsou
sily, které plisobi kazda na jiné téleso. Ve svych pohybovych Ugincich se proto nerusi

Deéviata byla stejn® té2ka a ob& pravdépodobné poodjela z plivodniho mista stejné daleko. Kdyby prvni
dévte bylo leh&i, asi by odjelo dale nez jeho téZ3i kamaradka. Akce a reakce se lisi

v zavislosti na hmotnosti téles, na ktera sily plisobi

Viastnost sil akce a reakce jsou shrnuty ve tfetim pohybovém zakoné: Dveé télesa na

sebe navzajem plsobi stejné velkymi silami opaéného sméru. Tyta sily vznikaji a zanikaji

soutasné

Hlavou proti zdi
V nékterych pfipadech neni vznik sil akce a reakce doprovazen zmeénou pohybového
stavu téles. Je to napfiklad tehdy, kdyZ pohybu brani jiné sily. Jeden takovy pfiklad se
dostal i do lidového réeni Tlacit hlavou proti zdi",
které wyjadiuje mamneé Usili uvést véci do pohybu
Zed je diky silam svazujicim jednotlivé cihly k sobé
velmi pevna a hlavou ji jisté nepohnete. Akci a reakci viak mbZete wivofit. Zkusite-li si
skuteéné tlagit hlavou do zdi, jisté ucitite, jak | zed na oplatku tiagi do vasi hlavy

Obrazek 2. 9: Ukazka kapitoly z materialu Mechanika
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V porovnani s volné¢ dostupnymi materidly je patrny rozdil pfedev§im v grafice,
profesiondln¢ zpracované pomoci specialniho software, jedind nevyhoda spoc¢iva v tom,
Ze program je optimalizovan pouze pro jedno rozliSeni obrazovky. Hlavni ¢ast u¢ebnice
tvoii 51 kapitol rozdélenych do 9 tematickych okruhd. Seznam okruhii je uveden
vV podobé¢ odkazli na hlavni strance, kliknutim na né se zobrazi ptislusné kapitoly. Kazda
kapitola je potom reprezentovana samostatnou strankou o velikosti obrazovky, kterd je
tvofena textem s nahledy fotografii, které se po kliknuti zobrazi v novém okné. Soucasti
kapitol jsou také samostatné odkazy na zajimavosti souvisejici s tématem, komentované
animace vybranych déji, ndvody na pokusy a ulohy, jejichz feSeni se zobrazi (s
moznosti napoveédy) po kliknuti na ptislusny obsah. Mezi jednotlivymi kapitolami se lze
pifemistovat pomoci navigacnich Sipek a odkazii na list€ v horni ¢asti stranky. V dolni
casti kazdé stranky jsou tlacitkové odkazy na dopliujici materidly. Jedna se o teoretické
shrnuti jednotlivych kapitol, seznam zajimavosti, zivotopisy vybranych fyzikl, seznam
feSenych uloh a pokust, rejstiik pojmi, jejichz vyznam se zobrazi po kliknuti v novém
mensim okné, a nakonec seznam zafazenych animaci. Drobna tlacitka v hornim rohu
stranky umoziuji vytvafeni poznamek, vyhledavani v materialu a pohyb v historii
prohliZzenych stranek.

Za nejsiln€jsi  charakteristiky materidlu povazuji navigaci, usporadani
dopliiyjicich materidli a obsazené =zajimavosti souvisejici s tématy fyziky. Po
zkuSenostech s pouzivanim materialu 1ze jmenovat také nékteré slabsi stranky.

Program je napiiklad uréen pro doplnéni vyuky na ZS a SS, ale rozli$eni trovni
obtiznosti neni v materidlu nikde zohlednéno a celkova troveit odpovidéd nécemu mezi
obtiznosti u¢iva ZS a SS. Materiél také postrada didaktické poznamky pro uditele, jak je
mozné takovy materidl pouzit pii vyuce.

Na vytvofenych animacich lze ocenit slovni komentat, ktery lze vypnout,
animace vSak nejsou pfili§ interaktivni a neposkytuji proto tolik moznosti vyuziti jako
napiiklad kvalitni pocitacové applety. Nekteré déje i pokusy by bylo vyhodné doplnit
videonahravkami.

Za nevyhodu lze povaZovat také to, ze namé&ty na pokusy podobné jako odkazy
na zajimavosti nejsou integralni soucasti vykladu kapitoly a tvoii samostatné doplitujici
materidly. Neni tedy jednoznacné ziejmeé, jak je Ize propojit s vykladanym tématem.

Vedle zminovanych a komentovanych materialti na vyuku fyziky existuje v ¢estiné fada
dalsich dostupnych materialti, které¢ 1ze pouzit minimaln¢ na doplnéni vyuky fyziky.
Jedna se naptiklad o souborné vydani ptispévki z deseti rocniki konferenci Veletrh
napadll uciteli fyziky na CD Veletrh ndpadd pro fyzikalni vzdélavani [57], nebo
multimedialni materialy spoleénosti CEZ (napiiklad CD Encyklopedie energie [58]).

Znovych materiadli tohoto typu je vhodné zminit napiiklad povedeny
interaktivni vyukovy program na DVD Elektfina a magnetismus [59], ktery vydala AV
CR v ramci projektu Oteviena véda regiontim. Vyukova prezentace sestava z jedenacti
textovych kapitol, odpovidajicich tradicnimu déleni uciva Elektfiny a magnetisSmu na
sttednich Skolach. Text je doplnén barevné odliSenymi odkazy na 200 obrazki a 122
kratkych videosekvenci, které se po kliknuti zobrazi v novém okné. Videosekvence
nazorn¢ prezentuji predevSim rtzné Skolni pokusy k danému tématu a ukazky
praktickych aplikaci. VSechny obrazky a videosekvence 1ze otevfit také samostatné ze
zvlastniho seznamu, texty jednotlivych kapitol je moZno samostatné zobrazit ve
formatech doc a pdf. Materidl obsahuje také odkazy na literaturu a www zdroje a
obsahly slovnik pouzivanych pojmi s jejich zdkladnim vysvétlenim. Podrobnéji je
program piedstaven naptiklad v [60].
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Vzhledem ke svému piehlednému a jednoduchému uspotfadani lze material
dobte vyuzit k doplnéni vyuky fyziky. Za nejcennéj$i povazuji moznost snadného
predvedeni videosekvenci s pokusy, které z riznych divoda nelze piredvést realné, nebo
je potieba je pouze rychle pfipomenout a zopakovat. Texty potom obsahuji oproti
tradicnim stiedoskolskym ucebnicim navic rtizné zajimavé informace, které lze vyuzit
ve fazi ptipravy na vyuku. V roce 2008 vydala AV CR obdobné zpracované DVD na
téma Svétlo a zvuk [61].

Mnoho dalSich jednotlivych volné dostupnych materidlli, které lze vyuzit pfi
vyuce fyziky (naméty na pokusy, realizované projekty, ulohy apod.) Ize najit na
webovych strankach ucitelt fyziky. Jejich podrobnéjsi klasifikace piesahuje hlavni
zamgéieni této prace a stejn¢ jako na dalsi materidly vhodné pro doplnéni vyuky (Clanky,
zajimavosti, védecké novinky...) na né byvaji soustfedény odkazy na webovych
portalech, jako je napiiklad Fyzweb [3].

Shrnuti

Ze srovnani vysledkil vlastni reSerSe z roku 2002 se soucasnym stavem cizojazy¢nych
voln¢ dostupnych vyukovych materidli z mechaniky vyplyva, ze situace se za
poslednich nékolik let pfes rychly rozvoj informacnich a komunikacnich technologii
zdaleka nezlepsila natolik, jak by se dalo ocekavat. Uvazovanych materialii volné
dostupnych na internetu je relativné velmi mélo a jejich kvalitu 1ze vétSinou oznacit
nejlépe za prumérnou.

Vyrazngj$i zménu lze sledovat v oblasti Cesky psanych materiala, kde se
Vv poslednich né¢kolika letech zacaly objevovat krom¢ mnoha jednotlivych materidlt
vhodnych k podpotfe vyuky fyziky také prvni ucelenéjsi vyukové materidly, jejichz
kvalita je minimalng srovnatelnd s obdobnymi materialy naptiklad v anglicting.

Komeréné pfipravované vyukové programy maji svd omezeni predevSim
vzhledem k jejich pofizovacim nakladiim. Uzivatel si musi také osvojit nezvyklé a ne
a materialy mohou samoziejmé obsahovat také nedostatky koncepéniho charakteru.

Uvedené zavéry sv&dci o tom, ze vyvoj a testovani volné dostupnych vyukovych
materidlil je alesponi u nés teprve ve svych pocatcich a méa smysl vénovat mu pozornost.

29



Kapitola 3
Materialy, vytvofené na podporu fyzikalniho vzdélavani

Obsahem této kapitoly je popis dvou samostatnych elektronickych materiali, které byly
vytvofeny v ramci mé prace a které maji slouzit k podpote vyuky fyziky na zédkladnich a
sttednich Skolach.

Prvni material, nazvany Krouzky fyziky na MFF UK, popisuje program a
vybrané projekty realizované béhem tfi let (2001 — 2004) fungovani krouzki fyziky pro
sttedoskolské studenty na MFF UK v Praze. Cilem materidlu bylo jednak nabidnout
realizované naméty z krouzkii pro rozsSifeni vyuky fyziky v klasickych hodinach,
v riznych seminafich a krouzcich fyziky, jednak vyzkouset nékteré formy zpracovani
naméti do podoby webovych stranek vhodnych pro SirSi spektrum potencialnich
zajemcu (ucitelé, vedouci krouzkd, studenti, mimosSkolsti zajemci o fyziku a
techniku...).

Druhy material ma nazev O silach nejen na Rapa Nui a tvoti vlastni jadro mé
prace. Tematicky se vénuje zdkladnim vlastnostem sil a statice tuhého télesa a dané
téma zpracovava na nekolika trovnich obtiznosti tak, aby mohl byt pouzitelny pro rizné
skupiny zdjemcti (ucitelé a studenti na zdkladnich a stfednich Skolach, mimoskolsti
zdjemci o fyziku...). Materidl byl koncipovan na zékladé predem stanovenych
teoretickych kritérii a zaroven na zdkladé¢ nckolikaletych praktickych zkuSenosti
s vyukou fyziky na gymnaziu.

Oba materialy jsou v kompletni podobé pfiloZzeny na CD, které je soucasti této
prace, jejich on-line verze je mozZné shlédnout na webovych strankéach [62] a [63].

V nésledujicim textu pfedstavim u obou materidld vzdy nejdiive strucné
okolnosti vzniku a poZadavky na material, dale celkovou strukturu materidlu a kone¢né
podrobnéji obsah materidlu s ukdzkami a moZnostmi vyuZziti materidlu. Nakonec se
zminim o technickém feSeni obou materialti. ZkusSenosti s dal$im pouzivanim materialt
a jejich hlavni charakteristické rysy, které povazuji za ptinosné, shrnuji v kapitole 5.

3.1 Krouzky fyziky na MFF UK

V letech 2001 — 2004 jsem mél moznost vést s pomoci nékterych dalSich studenti MFF
UK krouzky fyziky pro stfedoskolské studenty z Prahy a okoli. Béhem krouzki, které
probihaly kazdy tyden dv€ hodiny v podvecer a kterych se pravidelné ucastnilo okolo
dvaceti studentli, jsme se vénovali rGznym oblastem fyziky a jejim technickym
aplikacim a to nejenom teoreticky. Velky diiraz byl kladen na praktické oveéfovani a
samostatnou experimentalni cinnost, které pii vyuce na Skoldch vétSinou neni
z asovych a technickych diivodi vénovéan dostateény prostor. Cas od asu byl program
krouzkd doplnén také exkurzemi na zajimava fyzikéalni pracovisté, nebo prednaSkou
pozvaného odbornika.

Charakter krouzkii se v pribéhu let mirné meénil. V prvnim roce ptevladalo
probirani nékolika obséahlejSich ucelenych témat, které se nejvice bliZilo klasickému
praktickych ukdzek a pokusl, které si ucastnici sami zkouSeli. Zde ucastnici Casto
ocenovali moznost zopakovat si 1 nékterd témata, kterd uzZ méli probrand ze skoly, ale
ktera mohli podrobnéji prozkoumat a 1épe pochopit.
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Druhy rok fungovani krouzki byl do velké miry zaméfen na realizovani a
podrobné zkoumani riiznych samostatnych, vétSinou netradiénich a malo znamych,
pokust a jejich disledkt. Ugastnici asto piinesli i vlastni nAméty na pokusy, které by si
chtéli vyzkouset.

V tfetim roce byla nejcastéjsi naplni krouzkl realizace kratSich projekti, které
kombinovaly vétSinou pfedem alespon ¢astecné pfipravenou teorii s jejim praktickym
odvozovanim, oveéfovanim, nebo zkoumanim dusledki. Pfi tomto pfistupu se patrné
nejvice uplatiiovala vzajemnd spoluprace ucastnikli i potieba samostatné vyhledéavat
potfebné informace. Podrobnéjsi zkuSenosti z vedeni krouzkli s ndméty na mozna
vyuziti zpracovanych materiald jsou uvedeny v sekci Naméty pro ucitele piimo
V materialu [62].

Zajem o krouzky fyziky asi nejlépe vyplyva z pravidelné¢ dlouhodobé ucasti
studentil na krouzcich v jejich volném Case v podvecernich hodinach. Skladba ucastnikti
se kazdoro¢né s odchodem starSich a pfichodem novych studentti mirn¢ obménovala a
tradici krouzki se podafilo pod vedenim Vojtécha Zaka usp&$né udrzet i v dalsich
letech, viz stranky krouzka [11].

Informace o zékladnim zaméfteni, struktute a cilech krouzka byly publikovany
napiiklad v [64] a [65].

Jak bylo zminéno vySe, webovy materidl o krouZcich fyziky vznikl ze snahy
nabidnout zdroj ndmétd pro podobné aktivity vedoucim a ucitelim a zaroven z potteby
vyzkouSet moznosti zpracovani danych témat do podoby materidlu vhodného k podpoie
vyuky fyziky. Také ucastnici krouzkl projevovali zdjem o elektronické zpracovani
probiranych témat a vyzkousenych aktivit.

Vytvofeny material ve svém obsahu odrazi pribéh krouzkl a také jednotlivé
naméty jsou zpracovany tak, jak byly prezentovany béhem krouzki, pouze
S nezbytnymi upravami a doplnénimi.

3.1.1 Celkova struktura dokumentu

-0 NRGL,YO BB E-Us :
A

Naméty pro studenty Néaméty pro uditele Jak pouZivat tyto stranky

Obecné o krouZcich Program krouzki Vybrané projekty a pokusy

Krouzky fyziky na MFF UK

!

Proé cukr sviti? n

Co je to spintronika?
Co vée léta? Jak mérit hiuk?

Jak si vyrobit vznadedio? p

Kdy svaly pracuji? hL -

Odpovédi na mnoho dalsich podobnych otizek jsme se snadili teoreticky 1 prakticky hledat bhem krou#k fyzky poradanych pro stfedoskoliky na
MEFF UK v Praze v letech 2001 - 2004. Pokud vas také bavi zkoumat zajimavé véci kolem sebe a iplné jste st nezapomnél hrat, moZna najdete na
téchto strankéach nékteré napady, které vyusjete ve Skole 1 jinde

Fata morgéna na stole?

K Gemu je pyrometr?

¥ Je vam 12 - 19 let a fyzika vam neni uplné odporna?
Podivejte se, jak mizete vyuzit projekty a pokusy popsané na téchto strankach napfiklad k pfipravé zajimavého referétu, kterym prekvapite
svého uéitele, nebo k samostatnému expenmentovani doma

¥  Uiite fyziku nebo vedete fyzikalni krouzek éi seminai?
Moin4 se nechate mspirovat nékterymi tématy realizovanymi béhem popsanych i let fungovéni krouzkd, které jsou struéné shmuty v programu
krouzki. Miizete se také podivat na nékolik nameéni, jak vyusit zpracovana témata 1 jednotlivé pokusy pi vjuce fyzky.

@ Neuéite ani nestudujete fyziku, ale piemyslite radi o piirodé a technice?
Nejspi¥ vas bude zajimat pfimo piehled zpracovanych projekni a pokusi, které si miZete profist, pfipadné sami vyzkouset a ovéiit

Obrizek 3. 1: Uvodni stranka materialu Krouzky fyziky na MFF UK

31



Uvodni stranka materiald o krouZcich fyziky nabizi v zahlavi i na konci stranky
rozcestnik s odkazy na Sest hlavnich (obecnych) ¢asti dokumentu.

Prvni Cast je nazvana Nameéty pro zdky a studenty a nabizi stru¢ny nastin obsahu
stranek s podnéty pro studenty, jak je mozné vyuzit popsané projekty a pokusy
k samostatnému zkoumani, nebo k aktivnimu piinosu do hodin fyziky po domluvé
sucitelem (pfiprava referatl, piiprava zajimavého pokusu, zpracovani praktického
projektu...).

Druha ¢ast, nazvanad Naméty pro ucitele a vedouct krouzkii, obsahuje tfi oddily.
V prvnim oddile jsou shrnuty obecné moznosti, jak mohou ucitelé vyuzit materialy pii
vyuce fyziky. Druhy oddil piehledné charakterizuje jednotlivé zpracované projekty
s konkrétnimi navrhy na jejich vyuziti pti vyuce. Treti oddil nakonec predklada nékteré
obecné zkuSenosti s realizaci naméti ve fyzikalnich krouzcich a pfi vyuce ve skole.
Patii sem napfiklad reflexe toho, co byva pro zdky zajimavé a motivujici, jak se
doptedu pfipravit na realizaci danych témat v krouzcich fyziky nebo pii vyuce, jaka je
role vedouciho krouzku a nakolik se 1isi (nelis$i) od role ucitele. Samostatné jsou zde
také shrnuty zkusenosti s vyuzivanim praktickych ¢innosti ve vyuce.

V dalsi ¢asti Jak pouzivat tyto stranky jsou obsazeny zdkladni informace o
struktufe a technickém feSeni stranek s tipy na jejich snazsi pouzivani.

Céast nazvana Obecné o krouzcich piina$i informace o ucelu a organizaci
probéhlych krouzkt fyziky a jejich pokracovani v dal$ich letech.

Program krouzkii tvori dalsi samostatnou ¢ast, a jak nazev napovida, obsahuje
komentovany seznam aktivit realizovanych béhem jednotlivych tii let kondni krouZzki.
Kliknutim na odkazy v textu je mozné zobrazit stranky s jednotlivymi zpracovanymi
projekty a pokusy, piipadné€ jiné internetové zdroje, které byly pfi realizaci danych
naméti vyuzity.

Posledni samostatnou ¢ast tvoii Vybrané projekty a pokusy. Stranka obsahuje
uspotadany seznam s odkazy na zpracované projekty, pokusy a ostatni materidly se
stru¢nou charakteristikou kazdého materiélu.

Jednotlivé hlavni ¢asti jsou realizovany samostatnymi strankami s jinym
barevnym pozadim a obsahuji odkaz, kterym se lze vratit na ivodni stranku. Kromé
rozcestniku a motivacnich problémi obsahuje Uvodni stranka jesté osloveni tii
potenciondlnich skupin uzivateli — zakl a studentl, uclitell a vedoucich krouZzki,
ostatnich zajemcti o fyziku — s doporu¢enim, kde zacit pii prochazeni materiali.

V nasledujicich podkapitolach budou spolu s konkrétnimi ukazkami piedstaveny tii
druhy materidli zpracovanych na zékladé¢ vybranych aktivit realizovanych pfi
krouzcich.

3.1.2 Srazky a rotace

Nejrozsahlejsi samostatné zpracovany materidl na zakladé Cinnosti krouzka fyziky se
nazyva Srazky a rotace a popisuje jedno z témat probirané souvisle v uvodu prvniho
roku fungovani krouzkl. Cilem bylo, aby se G€astnici podrobnéji seznamili s nékterymi
partiemi klasické mechaniky na zaklad¢é teoretického i experimentdlniho rozboru
zajimavych realnych problémi a jevi ze Zivota.

Material je rozdélen do dvou velkych kapitol (Srdzky, Rotace), které jsou
tvofeny celkem pfiblizné Ctyficeti na sebe navazujicimi hlavnimi strankami. Z ivodni
stranky, ktera obsahuje zakladni informace o zaméfeni, struktuie a technickém feSeni
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stranek, je tak mozné projit postupné vSechny hlavni stranky pomoci odkazi na zacatku
a konci kazd¢ stranky.

Hlavni stranky jsou potom doplnény fadou odkazii, které po kliknuti zobrazi
v novém okné dal§i pozndmky a komentéie, feSeni problémd, dopliujici problémy a
ulohy, navody na pokusy, nebo poznamky pro ucitele a vedouci krouzkt, jak je mozné
prisluSnou ¢ast vyuzit. V zavéru obou velkych kapitol je jest¢ nékolik samostatnych
dopliujicich problémd, tykajicich se daného tématu. Z kazdé hlavni stranky potom vede
odkaz na jednoduchy obsah stranek, ktery slouzi k rychlé orientaci a pohybu v materidlu
a ktery je doplnén seznamem pouzitych zdroji. VSechny fotografie v materialu jsou
feSeny jako mensi ndhledy. Po kliknuti na né se zobrazi vétsi fotografie v novém okné.

Cel¢ téma bylo originaln¢ koncipovano pro krouzky fyziky s vyuzitim riznych
zdrojti, uvedenych v pfipojeném seznamu literatury, a se zafazenim znamych skolnich i
vlastnich novych pokust.

Popis materialu Srazky a rotace byl publikovan napiiklad v [66].

Prvni ¢ast — Srazky

Téma prvni velké kapitoly je zaméfeno na popis a disledky rtiznych druhti srazek a
pfedstavuje tak predevSim vyznam a pouziti zdkonil zachovani hybnosti a energie.

Po uvodnim zkoumani, na ¢em vSem muize zaviset vysledek a priubéh srazky je
vénovana pozornost hybnosti jako veli¢in€ popisujici pohybovy stav téles a problémiim,
které lze feSit pomoci zdkona zachovani hybnosti. Nasledn¢ jsou rozebirany rtzné
ptiklady idealné pruznych srazek véetné energetickych pfemeén a jejich vyuziti.

Dalsi ¢ast kapitoly potom tvofi zkoumani nepruznych srazek, Sikmych razi a
srazek drsnych rotujicich téles.

B - 5 X

Q- X &/ %) s B -0)3 “
d Jak popsat pohyb téles Vytkop P>
Hybnost

Podivejme se trochu podrobnéji na jeden z mnoha piikladii pohybu téles

e Co se déje s letadlovou lodi pii startu letadla z jeji paluby? Komentar

lﬁ Pokus: Tuto situaci Ize pfibliZit pomoci jednoduchého modelu letadlové lodé
Z mprovizované loditky budeme vystfelovat pomoci gumy pingpongovy mifek nebo t&Z5 kuligku

jako letadlo. Podrobnosti

Z vysledku pokusu je widét, Ze phi startu letadla z paluby letadlové lodi by se lod méla rozjet na opatnou stranu, neZ vyléta letadlo. To umite jist& vSichni
wysvetlt, vzpomenete-h sina jeden ze zakladnich zikonti mechaniky — zakon zachovani hybnosti

Celkova hybnost soustavy lodé s letadlem je pred startem nulova. Startuje-li letadlo napfiklad smérem od zadé k pridi lod€, ma vektor jeho
hybnosti tento smér a aby ziistala zachovéna plivodni nulova hybnost celé soustavy, musi se lod' rozjet opanym smérem — dozadu

P, P,
I~

=
\ Ve

e Jak velkou rychlosti se lod’ v realném pripadé rozjede?

Amenicka letadlova lod’ Nimitz ma vytlak 95 000 tun. Jakou rychlost se lod’ rozjede pfi startu letounu F 14 o hmotnosti 30 tun z jeji paluby? Maximalni
vzletova rychlost letadla pfi opousténi paluby je pfiblizné 80 m st Predpokladame, Ze lod’ je pfed startem v klidu Reseni

Obrazek 3. 2: Zacatek stranky o hybnosti z prvni ¢asti materialu Srazky a rotace
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Konkrétné je naptiklad vyznam hybnosti vysvétlen pomoci motivacniho problému
startu letadla z letadlové lodi. Studenti (G¢astnici krouzkl) jsou na uvod vyzvani, aby
zjistili (naptiklad pomoci internetovych zdroji), jakym zplsobem probihd start
vojenského letadla z letadlové lodi a zda to lod’ né€jak ovliviuje.

Déle je na strance navod na konstrukci jednoduchého modelu letadlové lodi, kde
je letadlo nahrazeno lehkym mickem vystfelovanym pomoci gumicky predstavujici
lodni katapult. Samotna lod’ je tvofena vikem od plastové doézy. Vzajemny pohyb
letadla a lod¢ sledovany na modelu je potom vysvétlen pomoci zakona zachovani
hybnosti a doplnén ulohou na spocitani rychlosti, kterou se rozjede realna letadlova lod’
vlivem startu letadla. ReSeni ilohy se zobrazi v novém okné po kliknuti na odkaz.

V dalsi Casti stranky je pak problém rozebran podrobnéji a je diskutovan vliv
motort letadla zazehnutych pfi startu. ReSeni takto modifikované ulohy je opét uvedeno
pod samostatnym odkazem.

Na zéavér stranky je pro porovnani feSen ptiklad vystupovani ¢lovéka z lehké
neuvazané lod’ky na bieh s disledky, které zptsobi zpétny pohyb lod’ky.

Doplinujicim problémem kapitoly o srazkach, ktery se tyka hybnosti, je naptiklad
otazka, zda mizeme teoreticky rozpohybovat lod’ foukanim do plachet, pokud stojime
na palubé (jak je to mozné vidét v détskych kreslenych seridlech).

00 RRAGL,Le S E U i
-
< Srazka drsnych téles Rotace - Zahadny bumerang W

Dopliujici problémy

V kreslenych senidlech pro déti je ob&as widét nasledusici situace. Hrdina, ktery
se dostane na malé plachetnici do bezvEtHi si pomaha tim, Ze s1 stoupne na zad’
lodky a foukénim do plachet se dopravi, kam potfebuje

e Je moiné rozpohybovat lod’ku foukanim do plachet, jak je popsano vyse?

JesthiZe ano, kterym smérem by se méla pohybovat? Muzete si pfedstawit, Ze misto vlastnho dechu byste k foukéani do plachet poudili vikonny ventilator
umistény na zadi

i Pokus: Situact si miZete prakticky ovéfit, kdyz st vyrobite jednoduchy model lodky s plachtou a zdrojem proudu vzduchu. Podrobnosti
22 http:/ifyzweb.cuni.cz/dilna/krouzky/sr_rot/k15pf5. jpg - Microsoft Internet Exp... r;] =] @

Fosérie auta? Odpoveéd’

Rotace - Zahadny bumerang W

® Internet

Obrizek 3. 3: Dopliujici problém a fotografie s modelem na ovéreni

Uvedené feSeni problému nejdiive nabizi navod na vyrobu modelu takové lod’ky, kde je
foukédni do plachet realizovano nafukovacim balonkem ptipevnénym k jednoduché
lod’ce. Po vyrobeni modelu se mohou studenti sami piesveédcit, ze lod’ka se takovymto
zpusobem opravdu muze rozjet. Teprve potom je problém vysvétlen teoreticky, je
diskutovéana u¢innost a ukazana souvislost s reaktivnim pohonem a jeho vyuZitim.

34



Druha ¢ast — Rotace

Druha velkd kapitola se vénuje, jak ndzev napovida, ptredev§$im ucinkim rota¢niho
pohybu téles, ale dotyka se i jinych témat mechaniky. Jako uvodni motivacni problém
kapitoly je zvolen pohyb bumerangu, ktery si mohou studenti vyzkousSet pomoci
jednoduchého bumerangu vyrobeného z papiru.

V disledku diskuze, s ¢im v§im mulize chovani bumerangu souviset, je potom na
nekolika nasledujicich strankach rozebrana otazka energie rotaéniho pohybu a momentu
setrvacnosti véetné vysvétleni vypoctu momentu setrvacnosti s vyuzitim integralniho
poctu v nejjednodussich piipadech. Energie rotace a jeji piemény jsou potom dale
rozebrany na piikladu pohybu hracky jo-jo, kde je teoreticky i prakticky (naptiklad
s vyuzitim pocitacového méficiho systému) zkouman pribéh tahové sily v provazku jo-
ja.

Nasledujici ¢asti kapitoly jsou vénovany neinercidlnim systémiim, Coriolisoveé
sile a jejim disledkim. Teoreticky i1 prakticky jsou rozebrany piedevSim specialni
ptipady duasledkt Coriolisovy sily, které 1ze fesit pomoci stiedoskolské matematiky.

Dale je kapitola zamétena na chovani setrvacnikll a na stiedni skole neprobirany
pojem momentu hybnosti.

V souvislosti s momentem hybnosti jsou na dalSich strankach podrobné&ji
objasnény Keplerovy zékony a jejich vyuziti.

Nasledné¢ se kapitola vénuje (spiSe prakticky) problematice rotace
nesymetrickych téles a zminuje pojem tenzoru setrvacnosti.

V poslednich ¢astech kapitoly se opét pfipomind pohyb bumerangu a
v souvislosti s vysvétlenim jeho pohybu je na nékolika strankach pomoci zkoumani
jednoduchych pokust ptiblizena problematika obtékani kiidla vzduchem a rozebran
Magnustv jev. Po zavéreném vysvétleni pohybu bumerangu pak opét nasleduje
n¢kolik dopliujicich problémd.

Podivejme se konkrétnéji, jak vypada struktura jednoho vybraného useku kapitoly
Rotace. Cast o setrvaénicich za¢ina rozborem problému krasobruslaie, ktery dokaze pfi
pirueté velmi zrychlit svoji rotaci zménou tvaru téla. Studenti si to mohou snadno
vyzkouset na otacivé zidli, pokud pii pomalé rotaci pfipaZi ruce se zdvazimi. Sledovany
jev je vysvétlen nejdiive pomoci diive probrané Coriolisovy sily (z hlediska silového
pusobeni na ruce v neinercidlnim systému), nasledné je zaveden pojem momentu
hybnosti, pfiblizena druhd véta impulsova a jev je dan do souvislosti se zdkonem
zachovani momentu hybnosti.

Problém precese setrvacniku je uveden otdzkou, kterou ze zobrazenych poloh
zaujme roztoCeny setrvacnik s vodorovnou osou, povésime-li ho pomoci nité za jeden
konec osy viz obr. 3.4. O vysledku experimentu se mohou studenti sami presvédcit
pomoci setrvacniku vyrobeného z CD disku a Spejle. Precesni pohyb je potom vysvétlen
na zdklad¢ rozboru sil plsobicich na zavéSeny setrvacnik s vyuzitim druhé véty
impulsové. Nasledné je piipomenut precesni pohyb Zemé a odvozen vztah pro rychlost
precese.

Jako dalsi aplikace precesniho pohybu je potom rozebrana otazka stability jizdy
na motocyklu. Pohyb pfedniho kola je simulovan minci kutdlejici se po naklonéné
roving, kterd se postupné stabilizuje, 1 kdyz ji vypustime naSikmo. Rozborem sil
pusobicich na minci je vysvétleno, pro¢ mizeme napiiklad diky precesnimu pohybu
zatacet na kole pouhym naklonénim, aniz bychom drzeli fiditka. Pro lepsi pochopenti je
nakonec precese zkoumana jest¢ na zaklad¢ jednoduchého pokusu, kdy pied sebou
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drzime za osicku roztoCené kolo bicyklu a zkouSime s osou pohnout. Rozborem sméru
pohybu jednotlivych casti kola se da ukazat (obr. 3.5), pro¢ se kolo pii naklonéni osy
sta¢i ve sméru kolmém k rovin€ naklanéni.

o -7

J

CO-© NRAG PO RS B-JB

A Moment hybnosti Precese - pokracovant W

Precese

Co je to setrvaénik asi neni potfeba dlouze vysvétlovat. Zreymeé jste uz nékdy néjaky vidéh - napriklad v rozebraném autitku z détstvi, v podobé hratky
zvané ,kata“, nebo tfeba jako pomiicku ve fkole, a mozna vite, Ze mé n&které velmi zajimavé vlastnosti

63 Pokuste se uhodnout, kterou z nize nakreslenych poloh zaujme vodorovné umistény roztoéeny setrvaénik, jestlize ho povésime za

jeden konec jeho osy na mt.
—— —— S—
NE2N /
o

A B C D E

l Pokus: O spravné odpovédi se miizete snadno presvédEit pokusem. Podrobnosti

2 hitp://fyzweb.cuni.cz - Podrobno poku: em - Microsoft Internet Explorer

Podrobnosti k pokusu se setrva¢nikem

Potieby: setrvatnik (Skolni demonstraéni, ob€as jsou setrvaéniky také k dostani v riiznych hrackarst]
setrvaénik), sinéjsi nit na zavéSeni, provazek nebo struna na rozté€eni (eventuelné vrtacka)

Provedeni: Jeden konec osy setrvatniku pfivazeme na nit, setrvacnik rozto€ime ve vodorovné poloz
za nit (nit miiFeme také pfivazat na vhodny stojan

Pomamky: Vétsinou se demonstratni setrvaniky roztaceji tahnutim za provazek nebo strunu namots
K rychlejsimu roztogeni setrvatniku miizeme pouZit napiiklad vrtatku s regulovatelnymi otatkami tak|
textiln paskou prikladame k setrvatniku, ktery se vlivem tfeni roztoti. Pro £ast&jsi pouZivani je také o

napfiklad motorek z Siciho stroje ®
p Internet

a -
Obrizek 3. 4: Uvod stranky o precesi setrvaéniku s podrobnostmi k ovéfovacimu pokusu

" T “ a By - & X
O-© HNRG PO R-% B-JB o
~
r Pokus: Tézky roztoteny setrvaénik uchopime do rukou a pokusime se jeho osu vychylit v uréitém sméru. Setrvaénik se pfitom
sna# zkroutit” nafe ruce zérovesi do sméru kolmého k zamyslené wychylce
Pokud neméame k dispozci setrvaénik, miZeme misto né) pousit roztofené kolo od bicyklu, které drime za ositku (pfitom je
treba dat pozor, abychom se nezranh). 3 ... E‘ rg‘
Takovy pohyb setrvainiku uZ umime vysvétht jako diisledek druhé véty mpulsové (52)
@ Uméli bychom tento pohyb vysvétlit néjak nazornéji?
Uvazujme roztoceny setrvaénik, ktery drzime pred sebou tak, Ze jeho osa je vodorovna a vektor ihlové rychlosti mifi doleva Nyni setrvatnik
vychylime - pravym koncem osy pohneme nahoru, levym dolfi.
o Jak na tuto zménu zareaguji jednotlivé ¢asti setrvaéniku?
Podivejme se, co se déje napiiklad s bodem A, ktery je v daném okamiku na hornim okraji setrvaéniku. Tento bod se pohybuje obvodovou rychlosti,
ktera mifi dopfedu - ve sméru 1. Naklongnim setrvaéniku mu ziroveti , vnutime” rychlost ve sméru doleva - 2. Vybrany bod ma potom tendenci
pohybovat se ve sméru vyslednice obou rychlosti, tedy ikmo doleva dopfedu - ve sméru 3
Bod B na spodnim okraji méa obvodovou rychlost mifici smérem k nam, naklongnim setrvaéniku mu ,vnutime” rychlost smérem doprava, takZe
wysledné bude mit tendenci pohybovat se Sikmo doprava smérem k nam
3R M 3 %
A
2
B B
v

Obrazek 3. 5: Objasnéni pokusu s kolem od bicyklu
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Nékteré mozZnosti vyuZiti

Material Srazky a rotace lze vyuzit n€kolika zplisoby. Protoze svym obsahem do jisté
miry prekracuje rozsah stiedoskolského uciva mechaniky, hodi se v prvni fad¢ jako
zdroj inspirace pro ucitele pfi piipravé programu rozsifujicich seminartu z fyziky,
piipadné fyzikalnich krouzki. K tomuto ucelu slouzi i v materialu obsazené komentare
pro vyucujici, které obsahuji tipy a poznamky pro realizaci namétli pti vyuce. Material
samoziejm¢ nutn¢ nemusi byt vyuzit cely, jednotlivé problémy, ulohy, nebo pokusy
mohou slouzit k doplnéni vyuky v klasickych hodinach fyziky.

Studenti zajimajici se o fyziku mohou materidl vyuzit jako zdroj dalSich
informaci, pfipadné vyuzit Glohy k ptipravé na fyzikalni olympiddu, kde se Casto fesi
podobné ptiklady. Pii pfipravé na maturitu nebo vysokoskolské studium mulze material
poslouzit studentim k opakovani a predev§im propojeni nékolika rtznych témat
mechaniky.

Diky volné dostupnosti materialii pak mohou byt jejich uzivateli také vSichni
ostatni zajemci, ktefi si chtéji zopakovat ¢i prohloubit své znalosti z fyziky, nebo se jen
dozveédét néco vic o fungovani okolniho svéta.

Konkrétni moznosti vyuziti ndméti z materialu a nékteré dal$i nezpracované
naméty byly publikovany napiiklad v [67].

3.1.3 Projekty

Krat$i projekty zamétené na urCité téma byly vétSinou naplni tfetiho roku krouzki
fyziky a kompletni realizace kazdého z nich primérné zabrala dvé az tfi dvouhodinova
setkani.

Kazdy projekt je zpracovan jako jedna souvisla stranka, kterd je ve svém textu
opatiena odkazy vedoucimi na dopliujici stranky s podrobnéjSim vysvétlenim,
dopliyjicimi Glohami, souvisejicimi naméty, navody na experimenty, komentafi a
pozndmkami, pouzitymi zdroji apod. Dopliujici stranky se zobrazuji v novém okné a
jsou odliseny jinou barvou pozadi. Fotografie a kratka videa se po kliknuti na nihled
zobrazi stejné jako drobné poznamky a komentare v novém okné pevné velikosti.

Modulédrni charakter zpracovani kratSich nezavislych celkli nabizi moZnost
pfimého vyuziti naméti jako inspirace pii projektové vyuce, kterd se miize stat
v souvislosti s reformou ¢eského Skolstvi na mnoha Skolach zajimavou ¢&i dopliujici
alternativou ,.klasické* vyuky. Pro doplnéni vyuky se daji vyuZit také jednotlivé Casti
jako samostatné problémy a ulohy, navody na pokusy, nebo naméty na laboratorni
cviCeni. Studenti mozna vyuziji materialy k rozsifeni a zopakovani uciva jinou formou,
jako uvodni zdroj informaci k piipravé referatii, nebo jako naméty na samostatnou
domaéci experimentalni ¢innost, jejiz vysledky mohou byt prezentovany i ve skole.

Vsechny zpracované projekty byly origindlné pfipraveny pro krouzky fyziky a
obsahuji zdroje pro dopliujici studium.

Dalsi informace o projektech a jejich vyuziti ve vyuce byly publikovany v [68].

V nésledujicim seznamu je uveden nazev a stru¢nd charakteristika zpracovanych
projektl:

e Vrhy v odporovém prostiredi — projekt je zaméfen na studovani pohybu téles
ve vzduchu. Trajektorie vypousténych téles jsou snimany pomoci digitalniho
fotoaparatu nebo videokamery a porovndvany s modelem vytvofenym pomoci
Eulerovy metody nejdiive graficky na milimetrovém papife a nasledné
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S vyuzitim pocitace. Jako dopliujici uloha je feSen problém padu clovéka
z velké vysky (z letadla).

Rozebirani PC komponent — prakticky zaméteny projekt, ve kterém studenti
zkoumaji princip funkce nejrtiznéjSich zafizeni a jejich cCasti rozebiranim a
dokumentovanim vytazenych spotiebicli i jinych technickych prostiedkli bézné
potieby. V podkapitole Naméty pro ucitele jsou obsazeny tipy, jak dany namét
vyuzit ve Skole, nebo jako dobrovolnou domadci aktivitu, a jak prezentovat
vysledky.

Ohybani Spejli — pomoci ohybani slepenych Spejli je zkoumdana zévislost
prihybu nosniku na jeho parametrech. Projekt obsahuje motivacni problémy,
zjednodusené odvozeni prihybu nosniku a dvé metody méfeni modulu pruznosti
dieva, které lze vyuzit jako laboratorni cvieni. Popis a moznosti vyuZiti
projektu byly publikovany v [69].

Hratky s povrchovym napétim — na zaklad¢ pozorovani jednoduchych pokust
se zkoumaji vlastnosti povrchové vrstvy kapalin a faktory, které ji ovliviuji.
Jako souvisejici problém jsou feSeny ulohy, jak velké pfedméty se udrzi na
hladin€ i1 se zapocitanim vztlakové sily, nebo pro¢ nemuze kvuli principim
fyzikalni podobnosti chodit ¢lov€k po hladiné jako drobny hmyz. Soucasti
zpracované¢ho ndmétu jsou navody na dveé upravené metody méteni povrchového
napéti, které mohou byt vyuzity pti laboratornich cvicenich. Prvni je upravena
kapkova metoda s vyuzitim digitdlniho fotoaparatu, druha metoda je odtrhovaci
realizovand pomoci jednoduchého a snadno zhotovitelného zatizeni ze Spejli a
Spendlikd. Podrobné&jsi rozbor projektu s didaktickym komentafem byl
publikovan v [70].

Tepelné ztraty — projekt pfiblizuje problematiku pfenosu tepla vedenim skrze
jednoduchou nebo sloZenou sténu. Teoreticky rozbor je doplnén ndvodem na
experimenty, kterymi lze dané vztahy ovéfovat. Pozornost je vénovéana také
riznym konstrukcim oken. Téma lze vyuzit napiiklad jako ndmét na samostatny
domaéci projekt studentl, ve kterém urci tepelny ztratovy vykon svého nebo
navrzené¢ho domu a porovnaji ho s vykonem topné soustavy.

3D fotografie a videa — v projektu je na ptikladu prostorového kina typu IMAX
objasnéna podstata prostorového vnimani o¢ima. V souvislosti s funkci
prostorového kina je také pfiblizen pojem polarizace svétla a jednoduchymi
pokusy demonstrovany nékteré piiklady jeho vyuziti. Soucasti je dale navod na
vyrobu prostorovych fotografii a videa z digitdlniho fotoaparatu analogickou
metodou, kterd vyuziva slu¢ovani dvou riiznobarevnych snimkl. V poznamkach
jsou potom zminény nékteré dalSi zpiisoby prostorového zobrazovani, které je
mozno dale zkoumat samostatng. Popis projektu byl spolu s dal$imi naméty
publikovan v [71].

Jak funguje mikrovinna trouba — projekt pfedstavuje nékolik pokusi
S mikrovlnnou  troubou v€etné moZnosti méfeni rychlosti  svétla
(elektromagnetického vinéni) z délky stojatych vin zaznamenanych v troub¢ a
z frekvence magnetronu. V materialu je dale objasnéna podstata mikrovinného
ohfevu a pfiblizena funkce magnetronu. Odkazy uvedené na konci mohou
slouzit pro podrobnéjsi studium, nebo jako zdroj informaci pro diskuzi o mozné
Skodlivosti mikrovinného ohtevu.
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e Signaliza¢ni visacky — jednoduché vysvétleni otazky, na jakém principu funguji
visacky slouzici v obchodech jako ochrana proti odcizeni zbozi. Namét miize
slouzit jako ptiklad praktické aplikace vyuziti oscilacnich obvodi, zajimavé je
také prozkoumat jednoduchy systém odepinani visacky pomoci magnetu.
Podobnym zptisobem lze zkoumat fadu jinych jednoduchych zatizeni.

Pro konkrétngj$i predstavu usporadani zpracovanych projektli je popsana struktura
projektu Ohybani Spejli-

V tivodu jsou predlozeny dva motivacni problémy. Prvni problém se tyka deseti
prken, ktera tvofi po narovnani na sebe Ctvercovy prarez. Otazka potom zni, zda bude
pevngjsi trdm tvoreny prkny narovnanymi vodorovné na sob€, nebo svisle vedle sebe.
Druhy problém se podobné¢ ptad na pevnost ocelového nosniku s étvercovym prifezem
tvaru H ve dvou polohach — bud’ ve zminéné poloze s prifezem tvaru H, nebo ve tvaru
pismene I.

2 http://fyzweb.cuni.cz - Ohybani Spejli - Microsoft Internet Explorer » Google[Gr Wb Qsettigsy A
» » :v v o » . Settin 051
Coogke € o Modul pruznosti a kmitani

Ohybni $pejli

.

Druh4 metoda, jak mfizeme zméfit modul prufnosti
dreva, vychad ze skutetnosti, Ze prohnuti Spejle d je
pfimo imémé sile 7, kterou plisobime na jeji konec
To znamena, Ze 3pejle zatiZena na konci zavaZim o
hmotnost 72 se bude chovat jako pruzna pro kterou
plati

Jak zavisi nosnost tramu na jeho rozmérech?

Predstavme s1 drevény tram jehoZ délku si oznatime /, $itku @ a vysku b. Nikdo ast
nebude dlouho pochybovat o tom, Ze delsi tram se bude pii stejném zatiZen
prohybat vice neZ kratsi tram o stejné Sifce a vysce. Jak ale bude zawiset velikost
prohnuti na poméru Sitky a vysky? Fe=kd
Nez si to prakticky vyzkousime, zamyslete se nad dvéma problémy: kde k (tuhost *prufiny”) je v nafem pfipads rovna
¥ Uvahijte, Ze mite deset dfevénych prken napfiklad 5 m dlouhych, 20 cm
sirokych a 2 cm sinych. Jejich poskladanim na sebe tedy dostanete tram o
stejné Sirce 1 vy¥ce 20 cm. Takovy tram milZete poloZit na dvé podpéry bud’
tak, Ze prkna budou leZet na sobé, viz obr. 1a, nebo tak, Ze jednotliva prkna
budou nastojato, jako na obr. 1b (prkna pfitom miZeme stahnout k sob& Modul pruznosti dfeva tedy milZeme spotitat tak, Ze
provazem, aby se nekécela) konec $pejle (presahujici pres still délkou /) zatizime
http://fyzweb.cuni.cz/dilna/krouzky/spejle/fOB. jpg - Microsoft Intern

4

Ve kterém z téchto dvon piipadi se pii stejném zatizeni tram prohne vice?
Nebo bude prohnuti v obou piipadech stejné?

obr. la obr. 1b

&) ® Internet

Obrazek 3. 6: Hlavni stranka projektu a dopliyjici stranka s popisem méfeni modulu pruznosti

Misto feSeni ivodniho problému, které je skryté pod odkazem az v zavéru stranky, jsou
studenti (Ctenafi) vyzvani, aby se pokusili experimentalné zjistit, jak zavisi prihyb
trémku na jeho geometrickych parametrech. Kliknutim na ptislusny odkaz se v novém
okné zobrazi naméty, jak takové zkoumani jednoduSe provést pomoci Spejli lepenych
k sob¢ vtefinovym (ptipadné pro porovnani mékkym tavnym) lepidlem.

V dalsi ¢asti stranky je uveden a okomentovan vztah pro ohyb obecného tramku
(vetknutého nosniku) s odkazem na literaturu, kde je mozné najit jeho odvozeni.
Protoze klasické odvozeni ohybu vetknutého nosniku do zna¢né miry presahuje ramec
sttedoskolské matematiky, je soucasti projektu zjednodusené odvozeni, které se zobrazi
po kliknuti na pfislusny odkaz na nové strance. Zjednodusené odvozeni nahrazuje
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celkovou deformaci nosniku pouze protazenim okrajové ¢asti a pro tuto deformaci
pouziva stiedoskolsky tvar Hookova zédkona. Cilem tohoto odvozeni je ptredevSim
ukazat, jak vznikne zajimava zéavislost na geometrickych parametrech tramku (zavislost
na tfeti mocnin¢ délky a vySky a na prvni mocniné Sitky tramku) a pro¢ vystupuje ve
vztahu Youngiv modul pruznosti v tahu.

Po wuvedeni vztahu pro ohyb nasleduje diskuze kvalitativnich vysledki
experimentalniho zkoumani prihybu Spejli, ktera mize byt doplnéna dalSim
ovéfovacim méfenim.

Samostatny odkaz uvedeny dale vybizi k odpovédi na tvodni motivacni
problémy. Resent, které je zaloZeno pravé na porozuméni vztahtim pro ohyb nosniku, se
po kliknuti zobrazi v novém okn¢.

V posledni ¢asti stranky je nastolena otazka kvantitativniho vyjadieni velikosti
priahybu nosniku v zavislosti na hodnot¢ modulu pruznosti v tahu daného materialu.
V souvislosti stim jsou pod samostatnym odkazem popsany dvé metody na meéfeni
modulu pruznosti v tahu dfeva, které mohou slouzit naptiklad jako namét na laboratorni
cviCeni. Prvni metoda predpoklada vypocet modulu pruznosti v tahu z hodnot ohybu
Spejle zatéZzované na konci znamou silou, druha metoda umoziuje uréit modul pruznosti
Vv tahu na zakladé méfeni frekvence kmitdni Spejle zatizené na konci malym zavazim
(plastelinovou kulickou).

Posledni dva odkazy na strance zobrazi ndméty pro vyucujici, jak je mozné
projekt vyuzit pii vyuce (které ¢asti Ize vyuzit samostatné napiiklad jako demonstracni
experimenty, podrobnosti k namétim na laboratorni cviceni apod.) a odkazy na
literaturu.

3.1.4 Pokusy

Ttetim druhem materiald zpracovanych na zékladé€ ¢innosti krouzki fyziky jsou navody
na samostatné pokusy. Pokusy provazely program vSech tii rokd fungovani krouzkda,
samostatné jsme se jim vénovali pfedevSim ve druhém roce. Soucasti vytvorenych
stranek je navod na pét pivodnich pokusu, dalsi tii byly volné upraveny na zékladé
namétl v zahrani¢ni literatufe, na niZ je odkézano u pokusu.

Zpracovani kazdého pokusu tvofi samostatnd stranka a zachovava osvédcenou
strukturu rozdéleni na stru¢nou charakteristiku, vypis potfebnych pomtcek, popis
provedeni pokusu, vysvétleni (pfipadné vypocty) a poznamky. Popis pokust je doplnén
fotografiemi (ndhledy lze zvétsit kliknutim), obrazky, ptipadné kratkymi videoklipy.

Pokus Browniiv pohyb byl upraven podle namétu v [72], pokus Chovani molekul
plynu podle [73]. Leidenfrostitv jev byl realizovan podle teorie v [16]. Ostatni pokusy
predstavuji nove vytvorené demonstrace ptislusnych fyzikalnich jevi.

Nekteré ze zpracovanych pokust byly spolu s dal§imi publikovany napiiklad v
[74], nebo v [75].

Struény popis a charakteristika zpracovanych pokusli jsou uvedeny v nasledujicim
Seznamu:

e Rychlost vystielu diabolky — jednoducha metoda méfeni rychlosti projektilu ze
vzduchovky zkoumdnim drahy, kterou urazi dfevény Spalik po podlozce po
zasahu diabolkou. Pokus je vhodny pro zopakovani problematiky zékoni
zachovani hybnosti a energie a méteni smykového tieni.

e Indukce na vlastni kiizi — predvedeni ucinkt elektromagnetické indukce bez
méficich ptistrojii. Pii pouziti civky s velkym poctem zaviti je béhem uzavieni
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jadra s magnetem citit indukované napéti v prstech drzicich kontakty civky.
Pokus je vhodny pro diskuzi a praktické ovérovani toho, na ¢em zavisi velikost
indukovaného napéti. Dale je mozné zkoumat (pii drZzeni kontakti civky vice
lidmi), jak souvisi indukované napéti s indukovanym proudem a vytvoienou
energii a jak se rozklada napéti a proud v jednoduchém elektrickém obvodu.

e Model vybusného motoru — efektni ptiblizeni funkce spalovaciho motoru
s vyuzitim krabicky od kinofilmu a elektronického zapalovace plynu
zapalujiciho lihové pary v krabi¢ce. Kromé funkce spalovaciho motoru je mozné
zkoumat energetické pfemény béhem celého pokusu a méfit jejich G€innost.

e Browniv pohyb — jednoduchy zplsob piedvedeni Brownova pohybu bez
pouziti mikroskopu. Paprsek laseru v zatemnéné mistnosti prochazi
zakulacenym dnem zkumavky s roztokem, které funguje jako Cocka. ZvétSeny
obraz je promitan na rovnou plochu a umoznuje tak sledovat drobny chaoticky
pohyb Brownovych ¢astic vice lidem najednou.

e Zvukomér — navod na vyrobu a pouziti mechanického zafizeni na méteni
absolutni intenzity zvuku. Zafizeni je zaloZeno na principu jednosmérného
staeni tenké slidové (Rayleighovy) desticky zavéSené na jemném torznim
vlakné v proudu vzduchu.

e Leidenfrostiiv jev — zkoumani zajimavého chovani kapky kapaliny (vody, lihu)
na rozpalené plotynce.

e Chovani molekul plynu — zabavné pfiblizeni statistického charakteru pohybu
volnych molekul. Dv¢ party lidi (studentll) ptehazuji ve vymezenych kratkych
casovych intervalech papirové koule mezi dv€éma polovinami tfidy rozdélené
lavicemi. Zpracované vysledky poctu kouli na jednotlivych strandch modelové
predstavuji  pravdépodobnostni ¢asovy vyvoj] mnozstvi plynu ve dvou
propojenych nadobéach.

e Dailkomér — navod na vyrobu a pouziti jednoduchého a pomérné piesného
zrcatkového dalkomeéru, ktery demonstruje jednu ze zakladnich bezkontaktnich
metod méfeni vzdalenosti. Soucasti pokusu je vysvétleni této metody a moznosti
jejiho pouziti.

Kromé vySe popsanych tfi druhi materiali zpracovanych na zdkladé ¢innosti krouzkt
fyziky obsahuji stranky v sekci Vybrané projekty a pokusy jesté odkaz na popis nékolika
realizovanych her vhodnych pro sezndmeni a rozvoj spoluprace ve skupiné.

3.2 O silach nejen na Rapa Nui

Popisovany material vznikl na zaklad¢ nékolika poZadavkil vyplyvajicich z pfedchozi
analyzy dostupnych elektronickych vyukovych materidld a praktickych zkuSenosti
s vyukou fyziky. Cilem bylo vytvofit vyukovy materidl z €asti fyziky, ktery by byl
volné pfistupny pomoci internetu a mohl slouzit rozlicnym cilovym skupindm uzivateld,
jako jsou Zaci zakladnich a sttednich Skol, ucitelé fyziky, nebo jini uZivatelé zajimajici
se o fyziku, ktefi si cht&ji zopakovat a prohloubit své znalosti v ramci celozivotniho
vzdélavani.

Prvnim logickym poZadavkem bylo vyuziti vyhod multimedidlniho
hypertextového dokumentu tak, aby vzniklé materidly v co nejvétsi mife spliovaly
kritéria, ktera jsou rozebrana a komentovana v kapitole 2.
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Vyznamnym znakem materiali je potom také zaClenéni navodi na pokusy,
jednoduchd méteni a dalsi praktické Cinnosti, které neslouzi pouze jako motivacni a
dopliujici prvek, ale jsou pevnou a dulezitou soucasti vyukového procesu. Tento
pozadavek vychdzi jak z osobni zkuSenosti s vyukou fyziky, tak ze zkuSenosti mnoha
dalSich uciteli, zabyvajicich se aktivné vyukou fyziky. Jednim z dilezitych zavéra
workshopu Webphysics for the Classroom, ktery probéhl v ramci mezinarodniho
festivalu Physics on Stage 2 vroce 2002 v holandském Noordwijku a kterého se
ucastnili zastupci uciteltl z celé Evropy a dalSich zemi, bylo naptiklad to, Ze realné
experimenty a praktické ¢innosti by pfi vyuce fyziky nemély byt nahrazeny pouze
virtudlnimi modely a experimenty, viz [76]. Zaroven jde o pozadavek, ktery dosud
témet nebyl u volné dostupnych vyukovych programii aplikovan. Navody na redlné
pokusy sice byvaji na internetu samostatné dostupné, existujici vyukové programy se
vSak téméf vzdy omezuji pouze na animace a virtudlni pokusy, reprezentované
nejcasteji applety. Schazi tedy jasna koncepce, jak mohou byt elektronické vyukové
materialy vyuzity v pfimé souc€innosti s redlnymi experimenty a praktickymi ¢innostmi.

Vzhledem Kk Sirokému spektru potencialnich uzivateld méla byt struktura
materialu uspotadana tak, aby umoziovala studium na riznych Grovnich obtiznosti pii
souCasném zachovani celistvosti a prehlednosti materialu.

Vysledny material nakonec piedstavuje jedenu konkrétni moznost nové pojatého
ptistupu K vyuce vlastnosti sil a statiky tuhého télesa a zaroven predvadi nékteré
moznosti realizace elektronickych vyukovych materiali, které budou ziejmé s postupem
¢asu vedle klasickych u¢ebnic ziskavat ¢im dal vice na dtlezitosti.

Informace o struktufe, obsahu a moznostech vyuziti materidlu byly publikovany
napiiklad v [77] a [78].
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kamennym socham moai. Jak mohlo nepofetné domorodé obyvatelstvo bez poudti tafnych zvirat a modemni techniky stéhovat stovky obrovskych soch

ze vzdalenych kamenolomii po celém ostrové? Nejpravdépodobnéjsi odpovéd’ na tuto zahadu podal a také prakticky predved! v 80. letech minulého
stoleti pan Ing Pavel Pavel Podivejte se, jak to délal

Co potiebujete znat, abyste mohli fesit podobné zahady? Kromé studia pramenl o historu a kultufe obyvatel Velikonoéniho ostrova musel Ing P
Pavel dobfe ovladat jedno z nejzakladnéssich odvétvi fyaky - mechaniku A pravé o £ast mechanky - konkrétné o silach a statice téles -
pojednavaji tyto stranky.

¥ Jste zaky, nebo studenty zakladni, nebo stiedni skoly? Treba vém tyto materidly pomohou porozumét vice tomu, co se utite ve fyzce a
mozZna se 1 dozvEdét néco navic a prekvapit tak svého uéitele. Podivejte se na nékolik doporuteni, jak tyto stranky pouZivat, aby vam byly ufiteZné.

¥ Pokud uéite fyziku, mo#né najdete na téchto strankach inspiraci pro doplnéni vlastni vjuky. Na strance Naméty pro uéitele najdete nékteré
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omatuji riznou droveti obtifnosty) na cestu za poznéanim. Kliknutim na obrazek s rozcestnikem v levém hornim a dolnim rohu kaZdé stranky zobrazite
klikaci mapu moznych cest s obsahem dokumentu. 1

Obrazek 3. 7: Uvodni stranka materidlu O silach nejen na Rapa Nui
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3.2.1 Struktura materialu

Uvodni stranka materialu obsahuje kromé& odkazu na prvni kapitolu a tvodniho
motiva¢niho problému odkazy na dopliujici stranky materiali — zékladni informace o
strankach, doporuceni pro studenty, nadméty pro ucitele, podrobnosti o uvodnim
problému, technické informace o strankach a odkaz na grafickou klikaci mapu materialu
s obsahem.

Krom¢ toho oslovuje uvodni stranka tii potencialni skupiny uzivatelti — studenty,
ucitele, ostatni zdjemce — S doporucenim, k ¢emu jim mohou stranky slouzit a kde zacit
s jejich studiem.

Uvodni motivaéni problém souvisi s nizvem materidlu a pfiblizuje historii
znamych pokust Ing. P. Pavla se st€éhovanim velkych kamennych soch moai na
Velikono¢nim ostrové. Smyslem motivacniho ptibéhu je ukazat, ze poznatky zakladni
mechaniky se tykaji naSeho kazdodenniho Zivota a jejich znalost ndm muize tento zivot i
dnes hodné ulehéit nebo dokonce napomoci k novym zajimavym objevim.

Doporuceni pro studenty obsahuji jednak rady, jak se snaze orientovat v
materialu, jednak konkrétni doporuceni, jakym zplisobem se strdnkami pracovat, aby
jejich ucinek v procesu uceni byl maximalné efektivni.

Nameéty pro ucitele ptinaSeji krom¢ obecnych informaci o obsahu a zaméfeni,
struktufe a moznostech vyuziti materiali podrobnéj$i charakteristiku vsech kapitol
S konkrétnimi naméty, jak lze jednotlivé casti kapitol vyuzit pfi vyuce. Soucasti
charakteristiky je vzdy také odkaz, kterym lze rychle znazornit piislusnou kapitolu.

Samotna zpracovana latka je rozdélena do tfinacti hlavnich kapitol ve tfech
urovnich obtiznosti. P&t kapitol zakladni Grovné, ktera ndro¢nosti odpovidd ucivu
zakladni Skoly, mé svétle modré pozadi a je v zéhlavi a zapati ozna¢eno modrou linkou.
Dalsich pét kapitol prostiedni Girovné je podobnym zptisobem odliseno zelenou barvou a
pokryva piiblizné ucivo stfedni Skoly. Zbylé kapitoly jsou oznaceny cervené a
predstavuji urcitou nadstavbu (pfedevSim matematického charakteru) stredoskolského
uciva, vhodnou napftiklad pro vyuku ve fyzikdlnich seminafich, k prohloubeni uciva,
nebo pro pfipravu na vysokoskolské studium.

VSechny hlavni kapitoly jsou navzdjem provazany odkazy v podobé turistické
smérovky ptislusné barvy s ndzvem kapitoly v zdhlavi a zapati kazdé stranky. Hlavni
kapitoly jsou potom doplnény podkapitolami (s odpovidajicim barevnym oznacenim),
na které vedou odkazy oznafené malou turistickou znackou piimo v textu hlavnich
kapitol.

Podkapitoly pfinasSeji na daném misté hlavni stranky dopliiujici a rozSitujici
informace, mensi samostatna témata souvisejici s tématem hlavni kapitoly, navody na
experimenty a praktické ¢innosti, interaktivni pocitacové applety, feSeni uloh a dalsi
ulohy, ukazky praktickych aplikaci... tak, aby byla pokud mozno zachovéna
ptehlednost hlavnich kapitol.

Hlavni kapitoly 1 podkapitoly potom obsahuji jesté¢ jednoduché odkazy
zvyraznéné pouze modrym tuénym textem, které po kliknuti zobrazuji krat$i poznamky,
komentate, feSeni nekterych uloh, odpovédi na zadané problémy apod. v novém okné
pevné velikosti bez barevného pozadi. VSechny fotografie a kratka videa v materialu
jsou fteSeny jako nahledy, které po kliknuti zobrazi vétSi fotografii S nazvem a
komentafem v novém okné.

V zavéru kazdé hlavni kapitoly je odkaz na stru¢né shrnuti, které se zobrazi po
kliknuti v novém men$im okné. Celkové shrnuti vSech kapitol je mozné zobrazit
odkazem z naviga¢ni mapy a obsahu.
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Obrazek 3. 8: Klikaci mapa znazoriiuje urovné obtiznosti kapitol

Graficka klikaci mapa zobrazuje propojeni vSech kapitol a podkapitol, slouzi
Kk snadnéjsi a rychlejsi orientaci v materialu a spolu s jednoduchym obsahem na ni
vedou odkazy v podobé grafické ikony v zahlavi a zapati vSech kapitol a podkapitol i
dopliujicich stranek.

3.2.2 Kapitoly zakladni urovné

Obsah kapitol zékladni Urovné je koncipovan tak, aby odpovidal pozadavkiim a
cilovému zaméfeni vzdélavaci oblasti Clovék a Ptiroda oboru Fyzika Réamcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani viz [4]. Z hlediska cilového zaméteni
ma zpusob zpracovani danych kapitol podnécovat zaky predevsim k (cit. podle [4]):

— zkoumani pfirodnich fakti a jejich souvislosti s vyuzitim riznych empirickych
metod pozndvani (pozorovani, méfeni, experiment) 1 rdznych metod
racionalniho uvaZovani

— potitebe klast si otdzky o prabéhu a pfi¢indch riznych ptirodnich procest,
spravné tyto otdzky formulovat a hledat na n¢ adekvatni odpovédi

— zpusobu mysSleni, které vyzaduje ovefovani vyslovovanych domnének o
prirodnich faktech vice nezavislymi zplisoby

— posuzovani dulezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych ptirodovédnych dat
pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavera

Konkrétné umozZiuji zpracované kapitoly, aby 74k po jejich prostudovéani plnil
predevsim nasledujici ocekdvané vystupy vzdélavaciho oboru Fyzika (cit. podle [4]):

v r

— zméfi velikost plisobici sily
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ur¢i v konkrétni jednoduché situaci druhy sil ptisobicich na téleso, jejich
velikosti, sméry a vyslednici
aplikuje poznatky o otacivych ucincich sily pfi feSeni praktickych problémut

V nasledujicim prehledu je struéné ptiblizen zakladni obsah jednotlivych kapitol.

Sily okolo nas — prvni kapitola zakladni urovné piiblizuje silu jako vektorovou
veli¢inu, kterd je charakterizovana velikosti a smérem. V tvodu vyzyva
k rozmysleni, kde vSude se 1ze setkat se silovym pisobenim a jaké vlastnosti sily
mohou mit.

Déle je rozebrana otazka velikosti sily spolu s navodem na vyrobu
siloméru. V souvislosti s méfenim sily je ve zvlastni podkapitole rozebrana
funkce mincife a pruzinovych vah.

Druha ¢ast kapitoly je zaméfena na znazornéni sily, na ptikladech
rozebird pojmy pisobiste¢ a sméru plsobeni vcetné nékolika jednoduchych
priklad na procviceni. V zavéru kapitoly je odkaz na rozsitujici podkapitolu,
ktera ptiblizuje pojem ctyt zakladnich interakci.

Co dokaze sila — ve druhé kapitole zdkladni Grovné jsou rozebrany mechanické
ucinky sil a zaveden pojem moment sily. Na pfikladu srazky jsou nejdiive
rozliSeny pohybové a deformacni ucinky sil a objasnéna potfeba zavedeni
modelu tuhého télesa.

Sledovanim sil piisobicich mezi tane¢niky na ptipojenych videoklipech a
fotografiich je ptfiblizen dvoji druh pohybu, ktery sily mohou zpisobit — posuvny
a otaivy. Pro ovéteni sméru pusobici sily v téchto dvou ptipadech je pfipojen
odkaz s navodem na nékolik jednoduchych ovéfovacich pokusi.

V dalsi casti kapitoly je potom v souvislosti s ota¢ivym ucinkem sil
zaveden kvalitativné pojem moment sily véetné nékolika obrazkovych ptiklada
na porovnani velikosti momentt sil.

Vice sil — tfeti kapitola zkouma ptipady ptisobeni vice sil na téleso. Rozborem
uvodniho motivaéniho pokusu s bfemenem uvazanym ve stfedu dlouhého
vodorovného provazu se dochdzi k vyznamu vyslednice sil a jejim G¢inkiim na
téleso.

Dale ma Ctenat na zéklad¢é jednoduchych pokust se siloméry pfiijit na
zékladni pravidla pro skladani rovnobéZznych sil. Vysvétlend pravidla pak lze
procvicit na n€kolika zadanych ptikladech.

Zvlastni podkapitola se vénuje zakonu akce a reakce jako samostatné
vlastnosti sil a jeho odliSeni od skladani sil stejného sméru.

Dalsi ¢ast kapitoly se vraci k uvodnimu pokusu a objasnénim rozkladu
sily do dvou kolmych smért vysvétluje problém, pro€ je provaz se zavazim vzdy
provéseny.

Posledni podkapitola potom rozebird rizné praktické aplikace rozkladu
sil v€etn¢ diskuze vynalozené prace pii pouziti nékterych jednoduchych stroja,
nebo naptiklad navodu na vyrobu klenby z papiru.

Paka — v dalsi kapitole zakladni trovné je po uvodnim problému na zékladé
zkoumani jednoduchych experimentl a interaktivniho appletu odvozen vztah pro
rovnovahu na pace a uvedeny piiklady na jeho pouziti.
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Ve zvlastni kapitole jsou rozebrany piiklady vyuziti pak v rGznych
praktickych zatfizenich a jednoduchych strojich. Dalsi podkapitola potom pfinasi
navod na vyrobu a pouziti velmi jednoduché nerovnoramenné vahy z papiru.

Vv w

rovnovahou a stabilitou. Kapitola za¢ind motivacnim problémem (jak narovnat
patnact hiebikt na hlavicku Sestnactého), ktery je zodpovézen pod odkazem az
na konci kapitoly.

Na zaklad¢ vysvétleni pokusu s koStétem polozenym vodorovné na prsty

2%
2%

2%

Samostatna podkapitola se potom v souvislosti s problémem chiize
provazochodce po lan¢ a dalSich jednoduchych piikladt vénuje otdzce moznych
rovnovaznych poloh téles a kvalitativné zavadi pojem stability tcéles a jejiho
vyuziti.

3.2.3 Kapitoly prostiedni urovné

Kapitoly druhé (prostiedni) urovné jsou primarné urceny pro stiedoskolské vzdélavani a
jsou proto koncipovany podle pozadavki vzdélavaci oblasti Clovék a Piiroda oboru
Fyzika Ramcového vzdélavaciho programu pro gymndzia, viz [5]. Hlavni rozdil oproti
kapitoldm prvni Urovné je predevSim v podstatné SirSim vyuziti matematickych
vzdé&lavaci oblasti Clovék a ptiroda ma proto zpracovani kapitol druhé arovng vést zaky
navic predevsim k (cit. podle [5]):

— pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prosttedk k vyjadfovani
ptirodovédnych vztahi a zdkoni

Obsah kapitol druhé tirovné potom umoziuje, aby zak na zaklad¢ jejich studia plnil
predevsim nasledujici ocekavané vystupy vzdelavaciho oboru Fyzika (cit. podle [5]):

— rozli§i skalarni veli¢iny od vektorovych a vyuziva je pii feSeni fyzikéalnich
problémii a uloh

— ur¢i v konkrétnich situacich sily a jejich momenty plsobici na téleso a urci
vyslednici sil

Nasleduje stru¢ny prehled obsahu kapitol prostiedni urovng¢:

e O vektorech — druha, prostfedni uroven za¢ina kapitolou rozebirajici podrobnéji
silu jako vektorovou veli¢inu a zdkladni operace s vektory. Krom¢ tivodniho
problému jsou v kapitole vysvétleny operace nasobeni vektoru skalarem, sc¢itani
a odcitani vektora.

Téma je ptiblizeno jednak pomoci interaktivniho pocitatového appletu,
jednak pomoci praktického modelu s€itdni vektori pomoci oznacenych S$pejli,
ktery muze byt vyuzit naptiklad jako soutézni hra, nebo pro frontdlni ovéfovani
nabytych znalosti.

e Kroutivy moment — dal$i kapitola prostfedni Urovné se po uvodnim
motivaénim problému zabyva praktickym vyznamem a kvantitativnim
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zavedenim pojmu momentu sily vcetné navodu na meéfeni momentu sily
vyvinutym zapéstim.
Déle je podrobnéji rozebrdn smér vektoru momentu sily, feSeny
souvisejici pocetni ulohy a ptiblizeno praktické vyuziti méteni momentu sily.
Druhé cast kapitoly se potom vénuje momentu vice pusobicich sil a
objasiiuje momentovou vétu.

Slozité rozkladani — tUvodni problém kapitoly pfedstavuje otdzka, proC se
mohou sloupy vedeni vysokého napéti ohnout pod tihou namrazy. Misto
odpovédi je zkouman smér a velikosti sil na netradicnim louskac¢ku na ofechy
(inspirovaném namétem v [79]), ktery si mohou zajemci sestavit podle
ptipojené¢ho navodu.

Pomoci louskdCku je ukazan rozklad sil na kolmé i Sikmé slozky a
v souvislosti se s¢itanim vektorti objasnéno vyjadieni velikosti slozek. Pro
doplnéni a ovéfeni odvozenych vztahti je pfipojen navod na zméfeni sily
pottebné k rozlousknuti ofechu dvéma metodami — pomoci louskacku a pomoci
osobni vahy. (Funkce a vyuziti zminéného louskacku byly spolu s dalSimi
naméty publikovany naptiklad v [80].)

Zvlastni  podkapitola dopliuje téma rozkladu sil informacemi a
zajimavostmi o funkci luku, nebo napiiklad moznostmi vyuziti rozkladu sil pfi
bourani zdi za pouZiti malé sily.

Druha cast kapitoly se zabyva rozkladem sil na rovnobézné slozky.
Problém je zkouman nejdiive experimentilné, sledovanim zatizeni dvou
kuchynskych vah, ptes které je polozeno dlouhé pravitko s posunujicim se
zédvazim. Teprve potom jsou velikosti rovnobéznych slozek tihy zéavazi
odvozeny teoreticky, aby bylo mozno ovétit spravnost experimentalnich zavéri
a diskutovat odchylky vzniklé pfi redlném méteni.

Jako aplikac¢ni ptiklad je feSena Uloha, jak velkymi silami jsou zatéZovani
nosici pii st€hovani skiiné€ po schodech.

Odkaz v zavéru kapitoly nakonec vysvétluje uvodni problém ohybani
sloupti vedeni vysokého napéti v souvislosti s rozkladem sil.

O rovnovaze — piedposledni kapitola prostfedni urovné shrnuje podminky
statické rovnovahy téles a objasfiuje jejich vyuZiti.

V tvodu je predlozen problém urceni pomérGi hmotnosti krabicek
zaveéSenych na soustavé nestejné dlouhych Spejli s ndvodem, jak si podobné
soustavy (nazyvané dfive mobily) vyrobit — nejen jako ozdobu, ale i jako tlohu
naptiklad pro spoluzidky ve &kole nebo pro zndmé. ReSeni soustavy
vyobrazenych krabicek je uvedeno pod odkazem az na konci kapitoly.

Aplikace podminek rovnovahy je potom ukazana na konkrétnim piikladu
vypoctu sil pisobicich na kosti v lokti a na svalové upony pii zvedani t&zkého
biemene (védra s vodou). Dals§i komplexni ptiklad se zabyva nosnosti velkého
stavebniho jefabu pii rtizné délce ramene s vyuzitim udaji z technické
dokumentace.

Aplikace podminek rovnovéhy u riznych kladkovych systémi mohou
byt zkoumany pomoci pfipojeného interaktivniho appletu.

Jako ptiklad vyuziti principli rovnovahy pfi konstrukei riznych nastrojti
a zafizeni je nakonec zkouman slozeny pakovy systém ntzek na plech. Na
zaklad¢ fotografie mé byt urceno, kolikrat vétsi silou oproti sile stisku rukojeti
pusobi ost ntizek na material. Reseni je dopInéno také diskuzi problému, pro¢
se ostii nlizek vyrabi prohnuté.
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Poloha tézisté — prostfedni uroven je uzaviena kapitolou, ktera podobné jako
ostatni zelené oznacené kapitoly rozviji téma piislusné kapitoly zédkladni arovné.
Vénuje se vypoctu polohy tézisté jednoduchych soustav téles.

Uvod piinasi pomérmé znamy problém rovnani pievisu z cihel kladenych
na sebe. Jaky nejdelsi ptevis lze postavit ze Ctyt cihel (dfevénych kostek apod.)
si mohou zdjemci vyzkouSet prakticky (naptiklad jako soutéz) nebo pomoci

Nejjednodussi piipady (dvou kouli na nehmotné ty¢i) se daji snadno
prakticky zkoumat pomoci Spejle s plastelinovymi kulickami vyvazované na
ostii noze. Po navodu na experimentalni Cinnost je piedlozeno teoretické

2%

2%

Podobnym zplisobem Ize teoreticky zkoumat a experimentdlné¢ ovéfovat
podobné piiklady s vice kulickami (ve $kole napiiklad formou jednoduchého
laboratorniho cvicent).

Na zaklad¢ uvedenych prikladi je v dalsi ¢asti kapitoly formulovan
pochopeni vztahu Ize na uvedeném piikladu, ve kterém je potieba urcit tézisté
nepravidelnych (déravych) zdi na obrazku a urcit tak, zda ziistanou stat, nebo se
pieklopi.

Samostatna podkapitola ptedklada numerické feSeni uvodniho problému
s rovnanim pievisu ze Ctyt kostek vcetné ukazky, jak vypada feSeni pro obecny
pocet kostek.

3.2.4 Kapitoly nejvyssi urovné

Obsah kapitol nejvyssi urovné predstavuje predevSim matematické rozSifeni operaci

24

probiranych v nizsich urovnich a jejich mozné vyuziti. Je proto vhodny napiiklad pro

wev

seminafich nebo k budovani meziptedmétovych vztahli oborti Fyzika a Matematika a
jeji aplikace.

Souiadnice a vektory — prvni kapitola tfeti nejvyssi Grovné dale tematicky
prohlubuje obsah ptislusné kapitoly prostfedni trovné — O vektorech. Tvofi tak
uritou matematickou nadstavbu objasiiujici vyjadieni vektorti a zakladnich
operaci (nasobeni vektoru skaldrem a scitani vektord) ve slozkach kartézskych
soufadnic. K procvi€eni uvedenych vztahli a lepsi pochopeni jejich geometrické
interpretace slouzi pfipojené interaktivni applety.

V druhé ¢asti kapitoly jsou struéné popsany nékteré dalsi pouzivané
systémy soufadnic véetné appletu slouziciho k jejich lepsi predstave.
Nasobeni vektori — ve druhé kapitole nejvyssi urovné je na zakladé ptikladu
momentu sily z kapitoly niZsi trovné vysvétlen vektorovy soucin vektori a jeho
zakladni vlastnosti vcetné odvozené souvislosti s plochou rovnobézniku
urc¢ené¢ho nasobenymi vektory. Pfipojeny interaktivni applet opét umoznuje
jasngjs$i znazornéni vektorového soucinu pii riznych polohach vektorti a
procviceni vypoctu vysledného vektoru ve slozkéch.

Druha cast kapitoly objasniuje pro doplnéni tématu definici skalarniho
soucinu vektorti a priblizuje na piikladu vypoctu prace moznosti jeho vyuziti ve

fyzice.
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e Hmotny stied — posledni kapitola tfeti trovné opét navazuje na kapitolu nizsi
libovolnych téles.

V souvislosti s tvodnim pokusem (hledani tézisté desky poloZzenim na tfi
prsty a jejich priblizovanim k sobé) je ukazana souvislost mezi urcenim
soufadnice vysledného tézist¢ vice téles a soufadnice tézisté jediného télesa
rozdélen¢ho na malé ¢asti.
pfechod k infinitesimalnimu vyjadfeni plochy desky a zpisob vyuziti
integralniho poctu k urceni téziste¢. Samostatnd podkapitola pfitom zjednodusen¢
priblizuje zpusob feSeni urcitého integralu. Dalsi feSeny piiklad umoziluje
Vysledky zminénych a podobnych piikladl 1ze velmi snadno experimentalné
ov¢ftit naptiklad vyvaZenim desky na ostrém hrotu.

Nakonec kapitola zobecniuje vztahy pro vypocet souradnic tfirozmérného
télesa a komentuje rozdil mezi pojmy tezisté a hmotny stied.

Vsechny kapitoly tfeti irovn€ maji interdisciplinarni charakter a lze je
vyuzit 1 vhodindch matematiky jako ukézky konkrétnich aplikaci
matematickych postupti.

Popsané kapitoly rlznych uUrovni lze prochédzet (studovat) jednak ,horizontaln&* —
V jednotlivych barevné oznalenych urovnich odpovidajicich schopnostem zakd a
studentll, jednak jsou kapitoly tematicky uspofaddany tak, aby mohli zdjemci sledovat
jednotliva témata ,,vertikalné”“ — od prvni urovné k nejvyssi. Druhy zplisob muze byt
vhodny naptiklad pfi opakovani a procvicovani, nebo pro zajemce z mimoSkolniho
prostiedi.

3.2.5 Ukazky kapitol

Pro lepsi predstavu o uspotadani a funkci materidlu nasleduje podrobnéjsi popis dvou
kapitol riznych trovni obtiznosti s komentafem moznosti jejich vyuZziti pti vyuce.
V materidlu jsou moznosti vyuziti shrnuty v ¢asti Naméty pro vyucujici.

Paka

Na zacatku kapitoly prvni urovné je fotografie nakladace rovnajiciho dievéné klady
s otazkou, ktera cast klady bude po rozfiznuti v misté zavéSeni t&€zsi. Predpoklada se
pfitom, ze klada je pii zavéSeni vyvazena a zuzuje se smérem k jednomu konci.

Uvodni motivaéni problém ma navodit diskuzi o tom, co se bude nazyvat pakou
a za jakych podminek bude vyvazena. Pokud nékdo spravné vysvétli feSeni uvodniho
problému, ucitel ho mlze ohodnotit stim, Zze se k feSeni dostane jest€¢ jednou po
probrani ptislusného tématu.

Misto odpovédi na tvodni problém je v pokracovani stranky nabidnut odkaz na
podkapitolu s interaktivnim modelem paky, na niz lze zavésovat riizné pocty zavazi a
sledovat, kdy bude vyvazena. Dalsi podkapitola pfindsi navod na vyrobu podobné velmi
jednoduché paky ze Spejle na provazku a kancelarskych sponek jako zévazi.

Ve Skole muze byt pouziti jednoduché péky vyrobené ze Spejle realizovéano
napiiklad jako frontalni pokus zakl, pii kterém sami odhaluji a ovéfuji vztah pro
rovnovahu na pace. Interaktivni applet muze ucitel vyuzit pro rychlé a nazorné shrnuti
zjisténych vztaht i pro jejich rychlé procvi¢ovani. Realny model paky miize byt vyuzit
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také pro jednoduché ovétovaci laboratorni cviceni, nebo domaci praktické cviceni se
zpracovanim vysledkda.

B - 5 X

Q- NRAG PO RS B-LB 2
‘ag? = & =
A ealead O rovnovdze Teziste
Paka

Predstavte st pokaceny kmen stromu (postupné se zuzujici smérem ke $pici) zavéseny ve vodorovné poloze na prekladacim
jefabu (kmen je tedy vyvaZen). Kmen nyni rozfieme v misté zavéSeni na dvé éast

Ktera éast bude t251? Nebo budou obé stejné t67ké?

Ast je vam jasné, Ze uvedeny problém néjak souwisi s takzvanou rovnovahou na pace, o které jste uZ urfité alespofi néco
zaslechli Pojd'me si tedy pfipomenout, co vysvétluje tento jeden z wiibec prvnich matematicky formulovanych fyzkalnich
zékoni

Pohrajte s1 s potitatovym B modelem paky, ktera se miize volng otafet kolem svého stfedu a na niz lze zavésovat do riizné vzdalenosti
stejna zavai

Co must platit pro yivaii aby byla paka v rovnovaze - §j. nepreklapéla se?

Pokud nevéfite wirtualnimu modelu (naprogramovat se da cokolt) vyrobte st vlastni jednoduchou paku a ovéfte si své nazory v redlnych, nefingovanych
podminkach. B Navod

Povésime-li na opatné strany paky po jednom zava#, je situace pomémé jednoducha Stejné tézka zavaz
musi byt stejné daleko od osy otafeni, aby byla paka v rovnovaze. JestliZe je jedno ze zdva# tEZ8, musime
Jej posunout bliZ k ose otadeni Snadno se presvédiime, Ze dvakrat téZ5i zava# na jedné strané musi byt v 1 F
polowiéni vzdalenosti od osy, neZ zivai na druhé strané, thkrat téZ8{ zava#l musi byt thikrat blize, Etyfikrat F,

tEZ5{ Etynkrat bliZe (ve étvriinové vzdalenost) a tak déle

Matematicky to miizeme vyjadiit jednoduchou rovnici

Fydy=F,d,

Obrazek 3. 9: Zacatek stranky kapitoly Paka

Dalsi ¢ast kapitoly shrnuje zjistény vztah pro rovnovahu na pace v matematické podobé,
dava ho do souvislosti s dfive probiranym momentem sily a ukazuje jeho praktické
vyuziti na jednoduchém piikladu zatéZovani rukojeti stavebniho kolecka. Samostatny
odkaz potom v novém okn¢ zobrazi dalSich devét jednoduchych ptikladd pak, u kterych
se maji doplnit chybéjici velikosti sil, nebo vzdalenosti od osy otaceni. Spravna feseni
se zobrazi po kliknuti opét v novém okné.

Po vysvétleni vztahu pro rovnovahu na pace a prikladech na procviceni nasleduje na
strance odkaz na feeni uvodniho problému s klddou. ReSeni, které se zobrazi v novém
okn¢, je doplnéno navodem na jednoduchy pokus, kterym se lze o spravnosti
teoretického zdlivodnéni snadno presvédcit prakticky.

Dalsi komentovany odkaz vede na podkapitolu zabyvajici se praktickym vyuzitim paky.
Jsou zde rozliSeny ptipady, kdy se paka vyuziva ke zvétSovani sily, zvétSeni rychlosti
pohybu, prodlouzeni ramene, nebo ke zméné¢ sméru sily. Podle fotografii si mohou
z4jemci napiiklad sestavit rizné druhy kladkostroji (s vyuzitim stavebnice Merkur,
nebo jinych kladek) a zkoumat princip jejich funkce.

Téma podkapitoly mize byt vyuzito kromé klasické vyuky naptiklad jako ndmét
na samostatny miniprojekt, ve kterém Zaci vyhledaji, popisi funkci a vhodné prezentu;ji
rizné pakové mechanismy, které se skryvaji v pfedmétech denni potieby.

Posledni podkapitola, na niz vede odkaz v zavéru stranky, pfindsi navod na vyrobu a

pouziti velmi jednoduché vahy zjednoho listu kancelafského papiru a Spendliku.
Spendlik zapichnuty mimo stfed prouzku slozeného z listu papiru tvofi osu otaceni
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nerovnoramenné vahy. (Namét na pokus je se svolenim autora Z. Polaka prevzat z
[81].) Podkapitola vysvétluje, pro¢ a jak lze ze vzdalenosti stfedu papiru a drobného
vazeného predmétu od osy otd¢eni urcit hmotnost pfedmétu. Soucasti je také Sablona,
po jejimz vytiSténi lze ziskat hotovou véhu se Ctyfmi pfipravenymi stupnicemi
hmotnosti pro rizné vzdalenosti Spendliku od stiedu prouzku papiru.

Namét podkapitoly lze ve skole vyuzit naptiklad pfi realizaci jednoduchého
laboratorniho cvic¢eni na vazeni vybranych drobnych pfedmétt (minci, Sperki apod.)
S procvi¢enim vztahu pro rovnovahu na pace. Vytisténé vahy s hotovymi stupnicemi
hmotnosti potom mohou slouzit na procvi¢eni odecitani hodnot na nestandardnich
(nelinearnich) stupnicich, nebo pro rychlé praktické vyuziti.

0._/ _"]ﬂ;/,f":"gﬁv_.ﬁ By -6x

2 http:/fyzweb.cuni.cz - vahy4 - Microsoft Internet Explorer

Jednoduché vazky na drobné predméty

Zavéseny predmeét

K vyrobé vam postaéi jeden list kancelarského papiru A4 a jeden $pend
nakonec kaZdou pelozenou polovinu jesté jednou na piil smérem dovnif
prouzek Siroky necelé th centimetry a dlouhy jako list papiru

Oznatte s1 co nejpresnéji stfed T prouzku (kdyZ prouZek v tomto stfedul
prouzek vyvaZeny a nepreklapét se ani na jednu stranu). Jeden centimetr
tvotici osu otaéeni KdyZ nyni uchopite Spendlik mez prsty, bude se prot

Drobné predméty lze pokiadat mezi pFehnuty papir, nebo zavésit na nit.

Predmét, ktery budete chtit zvat, poloZite, nebo zavésite na kratsi stran|
dobré naznatit st na kratsim ramené vzdalenosti po jednom centimetru o
dalenost. Hodnoty h i v gramech pro centmetrové vzdalenost |-

LTI T T

500250167 125100083071063056050045042038

Zaviit okno

® Internet

Obrazek 3. 10: Navod na vyrobu vazek a fotografie vazek se stupnicemi

Na tplném konci kapitoly je stejné jako u ostatnich hlavnich kapitol odkaz na stru¢né
shrnuti obsahu kapitoly, které se po kliknuti zobrazi v novém mens$im okné. Pomoci
graficky oznacenych odkazl v zahlavi a zapati stranky je mozné posunout se v zakladni
urovni o jednu kapitolu zpét nebo vpted, piejit na volné navazujici kapitolu vyssi
urovné (O rovnovaze), nebo zobrazit naviga¢ni mapu materialu.

Popis kapitoly s vysvétlenim navaznosti na kapitoly vyssi trovné byl publikovan
spolu s jinymi ptiklady v [82].

Kroutivy moment

Druha kapitola prostfedni urovné zaéind fotografii a kratkym videoklipem
demonstrujicim chovani ,,kouzelné* krabicky. Krabi¢ka od kinofilmu je zavéSena na
jediném vlakné, které prochdzi skrz ni. Pfi zatdhnuti za nit pod krabickou se krabicka
posunuje nahoru, pfi povoleni klesd dolt. Otdzka vyzyva k zamysleni nad tim, co by se
mohlo skryvat v krabicce.
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Uvodni motivaéni problém s krabi¢kou miize byt ve $kole predstaven napiiklad
hodinu pied planovanym probiranim uc¢iva o momentu sily a jeho vyfeSeni zadano jako
dobrovolna tloha na doma. Pokud potom né¢kdo ptijde se spravnym feSenim, které
spociva v pouziti dvou spojenych htideli o riizném primeéru, na které jsou navinuty nité
Vv krabi€ce, mlize to byt vyuzito pro zavedeni diskuze o momentu sily. Pokud na feSeni
nikdo nepftijde, 1ze se k problému vratit jesté¢ jednou po probrani piislusného tématu
momentu sil, které bude slouzit jako napovéda.

-0 NRAG Lk S S B B
] 6 9 FERSH 8 o]
‘g ":}“.’ O vektorech Co dokz;:ie sila Nésobent vektoris Slozité rozkladant

Kroutivy moment

Chcete piekvapit své zname? Predvedte jim kouzelnou krabicku, ktera se dokaZe po jedné niti
libovoln# spoustét dolfi, nebo plhat vzhiiru podle vaseho pfani. Pii zatahnuti za spodni provazek se
krabitka posunuje nahoru, pii uvolnéni klesa dolfi

Co se mitie sknyvat v yihadné krabicce? it video - 1,2 MB

Asi by nebylo spravné hned prozradit celé tajemstvi Pokud zrovna nevite, jak by mohla krabitka fungovat, uréité vas £asem néco napadne.

Pojd'me se nyni misto pfemysleni o krabice chvili vénovat tomu, co se skryva pod pojmy kroutivy moment nebo toéivy moment a k éemu to mize
byt dobré. O totivém momentu jste urkits slySeli napiiklad v souvislosti s wikonem motorti automobilfi. Cim vEts je to&ivy moment motoru, tim vt
"mé motor silu”. Je viak potfeba doplnit, Ze vykon nevyjadfuje presné to samé jako totvy moment. B Podrobnosti

Moiné také vite, 7= kaZdg Sroub Ize utahovat pouze s jistym ma & | http:/ifyzweb.cuni.cz/dilnalsily/mom... r;‘ralrz

prekrotite, Sroub se ukrouti

Oba jmenované piklady se néjak tykaji otd€eni a my uzZ vime, 3
moment sily. A je to pravé tato velina, ktera popisuje silovy

plisobeni klite na roub pfi utahovani. Kroutivy moment, toér
fyzikalni veliéinu. Ve specialnim pfipadg, kdy sila F, plisobicif
miifeme vyjadfit velikost momentu této sily vzhledem k dané os

M=Fd

kde F je velikost plisobici sily, @ je kolmé vzdalenost osy otafeni od pfimky urfené vektorem 4
uvedeného vztahu je patrné, Ze jednotkou momentu sily je N.m.

G= VyzkouSejte si, jak velky kroutivy moment dokaZete vyvinout rukou. =] Navod
£ ® Internet

<

Obrazek 3. 11: Zacatek kapitoly Kroutivy moment se spusténym videem

Po vodnim problému dava kapitola do souvislosti pouzivané pojmy kroutivy moment a
tocivy moment S momentem sily probiranym kvalitativné v ptisluSné kapitole zakladni
urovné a zavadi vztah pro jeho velikost. Samostatnd podkapitola se potom jako
roz§ifujicimu tématu vénuje otadzce tofivého momentu a vykonu motor automobilil a
motocykll s vyuzitim konkrétnich graf a ptikladt. Dalsi podkapitola pfinasi navod na
zméteni kroutivého momentu zapésti pomoci palicky na maso (ptfipadné velkého
kladiva) a kbeliku s vodou jako zavazim (pfipadné s mincifem misto zavazi).

Obsah podkapitoly o tofivém momentu a vykonu motoru muize byt vyuzit
napiiklad jako uvodni informace k pfipraveé referdtu s vyhledanim dalSich vhodnych
zdrojt. Urceni kroutivého momentu zapésti Ize realizovat jako jednoduché praktické
domaci cviceni s popisem vysledkil a zavera.

V dalsi ¢asti kapitoly je na piikladu povolovani a utahovani uzavéru lahve objasnén
smér vektoru momentu sily a feSeny ulohy na ur€eni momentu sily, kterym je naméahana
osa pedalii jizdniho kola, a urCeni sily napinajici fetéz. Nékteré veliCiny je pfitom
potieba vycist z fotografie. Samostatna podkapitola potom pftiblizuje princip funkce a
vyuziti momentovych klict a Sroubovakd.
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Praktické aplikace momentu sily u momentovych utahovacich nastrojit mohou
byt opé€t zpracovany formou kratkého referatu s piehledem takovych nastroji, popisem
jejich funkce a pouziti.

Posledni ¢ast kapitoly se vénuje celkovému momentu ptsobeni vice sil a momentové
véte. Urceni celkového momentu vice pusobicich sil je rozebrano opét na piikladu
namahani osy pedalt jizdniho kola, ale se zapocitanim silového plisobeni obou nohou.
Pti formulaci momentové véty je v poznamce komentovdna otizka rovnomérného
rotacniho pohybu a zmény rotatniho pohybu télesa. Interaktivni model paky se
silomérem na jedné strané, ménitelnym zdvazim na druhé stran¢ a volitelnymi délkami
ramen, se s popisem ovladani a moznostmi pouziti zobrazi v dalsi podkapitole.

Interaktivni applet mtize slouzit pro rychlé zadavani a ovérovani jednoduchych
prikladii na aplikaci momentové véty.

http://fyzweb.cuni.cz - Reseni kola 2 - Microsoft Internet Explorer

TIINE Zap OMEeNoUt N1a 1o, Z& Moin iy ~

Reseni ulohy s momentem dvou sil 0 i
téleso miiZeme tedy zapsat jako

Sila Fy o velikosti 250 N otagi pedaly doprava a jeji moment tak podle

pravidla pravé ruky mifi rovnob&né s osou smérem od nas (doleva ve
sméru jizdy kola). Druha sila F, o velikosti 100 N se snaf otatet pedaly
opaénym smérem a jeji moment ma proto opatny smér - k nam (doprava ve
sméru jizdy kola). Vysledny moment M naméhajici osu slapek je tedy roven
rozdilu momentl sil F} a F, a ma smér vétsiho z nich. S ohledem na délku

b vedlejsi fotografit

pék Slapek /=18 cm athly @ a 8, které sviraji sily s pakami, miiZeme e dlouha 18 cm

zapsat velikost vysledného momentu jako

M=Flsn a-Filsm 8

Pro zadané hodnoty a velikosti uhli @@= 65°, §=45° zméfenych z fotografie vychaz velikost

vysledného momentu pfiblizné M= 28 N.m. Velkost momentu nam vysla kladné, coZ znamena, Ze
vysledny moment sil ma stejny smér jako moment prni sily - rovnob&é s osou pedalli smérem doleva
ve sméru jizdy kola

Zaviit okno

&) © Intemet

i Vyzkousejte si pomoci B appletu, za jakych podminek bude 1

Vite uZ, co by se mohlo skryvat v kouzelné krabiéce z ivodu stranky? Jste|
vyrobit

Shy

‘gﬁ &= &

Mapa O vektorech Co dokdZe sif

) Velikosti jednotlivych momentis zavisi na kolmé vzdalenosti sil od osy pedait.

Obrizek 3. 12: Reseni tilohy s kolem na pozadi zavéru stranky

Na konci kapitoly je odkaz na popis konstrukce a vysvétleni chovani ,kouzelné*
krabic¢ky z tivodniho motiva¢niho problému a odkaz na stru¢né shrnuti kapitoly.

3.3 Technické reseni materialu

Webové stranky vytvofenych materiald mély byt podle ptivodniho zdméru maximalné
jednoduché, aby byly piehledné a umoznovaly bezproblémovy chod v riznych
prohlizecich a pfi nizsich rychlostech pfipojeni k internetu.

Vyvojové nejstar§i materidl Srazky a rotace byl dokonce ptivodné koncipovan
jako textovy dokument a az poté prevadén do hypertextové podoby, coz se projevilo ve
zbytecné slozitém zdrojovém kodu. Také naptiklad veli¢iny zakreslené v obrazcich zde
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proporcionalné¢ neodpovidaji velikosti pisma textu. Obecné slouzil material Krouzky
fyziky na MFF UK do jist¢ miry jako testovaci pro vyzkouseni a ovéfeni nékterych
moznosti zpracovani hypertextového dokumentu. Ziskanych zkuSenosti potom bylo
vyuzito pii tvorbé materidlu O silach nejen na Rapa Nui.

Rozdily jsou patrné napiiklad ve zplGsobu otevirani jednotlivych oken a
propojeni stranek. V materidlu Krouzky fyziky na MFF UK jsou vzajemné propojeny
pouze stranky Sesti hlavnich ¢asti materialu, jednotlivé projekty a pokusy se zobrazuji
Vnovém nezavislém okn¢, aby byl zachovan jejich moduladrni charakter. Mensi
podkapitoly jednotlivych projektti se opét zobrazuji v novém okné s jinym barevnym
pozadim, coz mé¢lo vést k tomu, aby se neztratila souvislost s hlavni strankou. Na
druhou stranu se takto uz otevira vice oken najednou, coz mize vést k horsi
piehlednosti. Fotografie se po kliknuti na nahled zobrazuji pomoci jednoduchého java
scriptu v novém okné vétsi velikosti, do kterého ale nelze psat nazev a komentare
k fotografiim. Proto je popis fotografii uveden pouze v titulkovém okné, které se
zobrazi pii najeti mysi na ndhled.

Material O sildch nejen na Rapa Nui vyuziva propojeni hlavnich stranek pomoci
odkazi s grafickym oznacenim. Mens$i podkapitoly se nezobrazuji v novém okné, ale
vede z nich odkaz zpét na hlavni stranku, eventuelné na celkovou mapu S obsahem.
Tento zpisob je ziejmé prehlednéjsi a nevyhodny je pouze v tom, ze pii standardnim
zavieni okna podkapitoly se zavie cely material, jak upozornili nékteti uzivatelé.
Fotografie se oteviraji jako nové stranky s oknem pevné velikosti, coz je o néco
naro¢néj$i na mnozstvi pouzitych soubort, ale umoziuje to popis fotografii v okné.
Drobné poznamky a komentate se stejné jako u prvniho materialu taktéz otviraji pomoci
java scriptu v novém okn¢ pevné velikosti.

Velikosti fotografii a mensich otviranych oken jsou u obou materialii upraveny
tak, aby se zobrazily na celou plochu obrazovky pfi nejmensim uvaZovaném rozliSeni
800 na 600 pixelt. Jejich velikost je tak pfijatelna i pfi pomalém piipojeni k internetu.
S problematikou rozliseni je také spojena otdzka pevné nebo pruzné Siiky stranek.
Pevna §itka umozniuje vytvofit jednoznacny design stranek, na druhou stranu pii Sifce
napiiklad necelych 800 pixelt vhodnych pro nejnizsi rozumné uvazované rozliSeni je
pfi pouziti velkého rozliSeni ptipadné Sirokouhlého monitoru vyuZita pouze mala Cast
obrazovky. Protoze stranky materialti obsahuji pomérné velké mnozstvi informaci, byla
u obou materiald pouzita forma pruzné Sitky stranek podle velikosti okna s okraji.

Videa obsazena v materidlech byla pofizena dostupnou technikou — pomoci
digitalniho fotoaparatu, a jejich délka volena maximalné¢ kratka, aby se pfi pouzivaném
formatu mov minimalizovala jejich datova velikost. Pokud neni pocita¢ uzivatele
vybaven piehravacem k jejich zobrazeni, muze si ho stdhnout pomoci odkazu
z internetu.

Rozliseni vektorovych veli¢in od skalarnich v materidlu O silach nejen na Rapa
Nui bylo v textu provedeno pomoci tu¢ného pisma. Divodem byla skute¢nost, ze Sipky
nad pismeny jsou u malého pisma na monitoru pocitace nezietelné, a navic zvétSuji
odsazeni tadkl, coz pusobi nepiehlednym dojmem. V obrazcich jsou opét predevsim
z divodu nizkého rozliSeni obrazkii vektorové veliCiny znaeny stejné — tuénym
pismem.
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Kapitola 4
Hodnoceni vytvofeného materialu

Obsahem této kapitoly jsou vysledky hodnoceni vytvofeného materidlu O silach nejen
na Rapa Nui jednak uciteli, kteti se méli moznost s materidlem seznamit, jednak zaky a
studenty, ktefi stranky piimo vyuzivali jako studijni material.

4.1 Hodnoceni ucéitelt

Dokonceny material byl na jaie 2007 nabidnut pfedevSim prostfednictvim adresaie
projektu Heuréka nékolika desitkam ucitelti fyziky z riznych druht i stupiiti $kol v nasi
republice a na Slovensku. Ucitelé se mohli k materidlu vyjadfit prostfednictvim
zaslan¢ho dotazniku, jehoz podoba je uvedena dale.

Celkem zaslalo kompletni hodnoceni 10 ucitelt, z toho dva ucitelé ze ZS, dva
odbornici pfipravujici budouci uditele fyziky na VS a ostatni — uéitelé na SS a
viceletych gymnaziich. VSichni zG¢astnéni dotaznikového Setfeni se aktivné vénuji své
profesi i nad ramec béznych povinnosti, maji vétsinou delsi zkusenost s vyukou fyziky a

Je vSak tfeba zdlraznit, Zze vzhledem k poctu ziskanych reakci ma hodnoceni
uciteli spiSe charakter kvalitativniho vyzkumu. Smyslem hodnoceni je proto predevsim
odhalit a specifikovat hlavni nedostatky, které je tieba korigovat a silné stranky, které
1ze doporucit a dale rozvijet.

Dotaznik vytvofeny pro ucitele je rozdélen na tfi ¢asti. V prvni tvodni ¢asti je né€kolik
dotazli ptiblizujicich, na jakém druhu Skoly ucitel(ka) uc¢i a jaké ma zkuSenosti
s multimedialnimi materialy pfi vyuce.

Druhd hlavni ¢ast je tvofena sedmndcti otdzkami, které se tykaji hodnoceného
materidlu a na které lze kromé ptipadného slovniho komentare odpovidat Ciselnym
hodnocenim na 8kéale 1 — 5 (1 ptfedstavuje nejnizsi, tedy zdporné hodnoceni, 5 nejvyssi
kladné hodnoceni). Otazky jsou vytvoieny tak, aby v pfiméfeném rozsahu pokryvaly
pokud mozZno vSechna hlavni hodnotici kritéria, kterd jsou popsdna a komentovana
v kapitole Hodnotici kritéria multimedialnich materialii. Navic byly do dotazniku
zatazeny dva dotazy tykajici se ndvodil na redlné pokusy v materidlu.

Tteti ¢ast dotazniku obsahuje nékolik zavéreénych dotazli obecného charakteru a
moznosti dal§ich poznamek a komentait.

Kompletni dotaznik je pfipojen jako ptiloha E.

4.1.1 Vysledky hodnoceni ucitelti

V prvni ¢asti dotazniku odpovédéli témét vSichni dotdzani, ze vyuzivaji pro vyuku,
minimalné ve fazi pfipravy, néjakym zptisobem informaci z internetu — s vyuzitim
vyhledavacd, elektronickych encyklopedii, nebo fyzikalnich webl. P&t z deseti
dotazanych uvedlo, ze vyuziva pii vyuce fyzikalnich appletl, z toho dva vyuzivaji i
voln¢ dostupné a komer¢ni vyukové materidly. PouZzivani volné dostupnych i
komer¢nich vyukovych materialti potom uvedli dalsi dva dotazani.

Aritmetické priméry hodnoceni materidlu podle jednotlivych otdzek ve druhé Casti
dotazniku jsou uvedeny v tabulce 1. Kompletni vysledky hodnoceni jednotlivych
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dotazanych jsou prilozeny v souboru hodnoceni_ucitelu.xls na CD, které je soucasti této
prace.

Tab. 1: Praimérné hodnoceni materialu podle jednotlivych otizek

Otazka Hodnoceni
1. Celkova orientace v materialu 4.6
2. Ziejmost pouziti ovladacich prvki 4,9
3. Celkovy design stranek 4,3
4. Srozumitelnost materialu 4.5
5. Pfiméfenost obsahu véku 7k 3,2
6. Vyuziti motivacnich prvki 4,3
7. Mnozstvi zafazenych problémi a uloh 4,5
8. MnozZstvi zafazenych multimedialnich prvkl 4.2
9. Propojeni s praktickymi aplikacemi 4,8
10. Potieba navodl na experimenty v podobnych materidlech 4,8
11. MnozZstvi a kvalita zafazenych nadvodi na experimenty 4,0
12. Rozsah a kvalita doprovodné dokumentace 4,6
13. VyuZitelnost materidlu k vyuce fyziky 4,7
14. Vyuzitelnost materialu jako celku 3,1
15. Vyuzitelnost ¢asti materialu 4.8
16. Vyuzitelnost k samostudiu 4,4
17. Potieba dalSich podobnych materialt 5,0

Z tabulky 1 je vidét, ze celkové dopadlo hodnoceni vybranych ucitelli velmi ptiznive.

Pouze u otazky 14 se objevil Siroky rozptyl odpovédi, ktery zahrnoval
rovnomérné vSechny stupné hodnoceni. Otazka zkoumala, zda ucitelé predpokladaji, Ze
by materiadl vyuzili k vyuce jako celek (hodnoceni 5 znamenalo urcité ano, 1 — urcité
ne), nebo pouze razné ¢asti. Vysledek ukazuje, ze hodnotici ucitelé by materidl ziejmée
vyuzivali riznymi zplsoby (n€které Casti, nebo jako celek), vysledek vSak muze byt
podle dopliujicich slovnich komentaii ovlivnén pottebou podrobnéjsiho prostudovani a
vyzkouseni materialu v praxi.

U hodnoceni ostatnich otazek byl rozptyl hodnoceni maly a omezoval se
vétSinou na dva, maximalné tfi hodnotici stupné.

V otazce 5 se ucitelé shodli na pfimétené narocnosti materialu (hodnoceni 1 zde
znamenalo, Ze obsazené ucivo je pfili§ jednoduché, 5 — pfili§ naro¢né).

Zajimavé je hodnoceni zafazeni ndvodi na redlné experimenty, které je u
webovych vyukovych materiali velmi malo obvyklé (vétSinou jsou soucasti podobnych
materidli pouze interaktivni modely). Dotazovani ucitelé ptfitom pokladaji za velmi
dualezité zarazeni ndvodl na praktické Cinnosti, viz otazka 10, a dokonce by v materidlu
uvitali podle komentafi k otdzce 11 1 jejich vétsi mnozstvi. Soucasné by vSak material
podle otazky 8 mohl obsahovat i vice multimedialnich prvka.

S vysokou pravdépodobnosti by také nabidli materidl studentim jako zdroj
k samostatnému doplnéni vyuky.

Vsichni dotazovani se nakonec shodli na tom, Ze by uvitali dal§i podobné
materidly pro vyuku.

Ve tieti ¢asti dotazniku hodnotili ucitelé nejdiive nejsilnéjsi a nejslabsi ¢asti materidlu.
V odpovédich oznacili hodnotitel¢ nejcastéji materidl jako celkové povedeny,
zZ jednotlivych casti se v kladném hodnoceni vicekrat objevila pouze mapa stranek jako
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vhodny navigacni nastroj, jako dal$i nejpovedené;jsi casti preferoval kazdy néco jiného.
Podobné pifi jmenovéani nejslabsich casti materidlu se dotazovani vétSinou nemohli
rozhodnout, ze jmenovanych ¢asti se zadna nevyskytla vice nez jednou.

S technickym provozem stranek neméli dotazovani z&dné problémy, mezi
ostatnimi pozndmkami a komentaii se objevilo krom¢ odkazii na nékteré preklepy a
nepiesnosti n¢kolik inspirativnich pozndmek k moznému vylepSeni stranek, jako jsou
paralelni zpracovani stranek do podoby vhodné pro prezentaci, nebo moznost
jednoduchého stazeni celého webu pro offline pouZziti.

r v 7

4.2 Hodnoceni zaku a studentu

Téma Vlastnosti sil a statika tuhého télesa jsem vyucoval podle vytvofeného materialu
O sildach nejen na Rapa Nui ve ¢tyfech riznych tfidach na Gymnaziu v Policce.

Ttida oznacend dale jako 2.P ptedstavuje druhy ro¢nik osmiletého gymnazia a
téma sil a statiky tuhého télesa zde bylo probirano podle zakladni trovné obtiznosti
materialu na zacatku Skolniho roku 2007/2008.

Ttida 5.P predstavuje paty rocnik osmilet¢ho gymnazia a 1.A paralelni prvni
ro¢nik ctyfletého gymndzia. V obou tfidach byla latka zatazena jako uvodni téma do
mechaniky na zacatku Skolniho roku 2007/2008. Uspotadani vyuky pfitom sledovalo
prostfedni Urovenl obtiznosti s vyuzitim prvni urovné k opakovani zakladnich pojmu.
svého studia.

Ve tfid¢ oznacené 2.A (druhy rocnik Ctyfletého studia) bylo ucivo zaclenéno do
obvyklého schématu vyuky mechaniky v prvnim ro¢niku ctyfletého uciva béhem
Skolniho roku 2006/2007. Kapitola O vektorech byla vyuzita na zac¢atku Skolniho roku
spolu s opakovanim uciva ze zakladni $koly podle kapitol zakladni trovné. Ostatni
kapitoly prostfedni rovné potom byly vyuZity pfi probirani mechaniky tuhého télesa
Vv druhé ptilce skolniho roku 2006/2007.

Kromé elektronického materialu méli studenti k dispozici uc¢ebnici jako paralelni
ucebni material, ktery byl ponejvic vyuZzit jako zdroj dalSich uloh na procviceni. Po
probrani uciva a ovéteni ziskanych znalosti byl studentim ptedlozen dotaznik, ve
kterém se mohli vyjadrfit k elektronickému materidlu a né€kterym charakteristickym
vyukovym prostiedkiim, které material prezentuje. Dotaznik byl anonymni, aby se
studenti nebali psat i zdporna hodnoceni, a odevzdalo ho celkem 96 studentl ze Ctyt
jmenovanych tfid.

Struktura dotazniku je podobné jako u dotazniku pro ucitele a jeho kompletni
podoba je piipojena jako piiloha F.

V tivodni ¢asti jsou dotazy tykajici se zkuSenosti s pouzivanim multimedidlnich
zdrojl pfi studiu.

Ve druhé hlavni ¢asti je Sestnact otazek, které se tykaji hodnoceni a pouzivani
materialu O silach nejen na Rapa Nui s tfemi dotazy tykajicimi se specialné zafazeni
praktickych cinnosti. Na otazky hlavni casti odpovidali studenti krom¢é mozného
zaporné hodnoceni, 5 nejvyssi kladné hodnoceni.

V zavérecné Casti dotazniku byl opét prostor pro zhodnoceni nejpovedengjsich a
nejslabsich ¢asti a pro dalsi poznamky a komentare.
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4.2.1 Vysledky hodnoceni zaku a studentut

V Gvodni otdzce uvedlo 32% zaka 2.P, Zze pouzivaji n€které komercné distribuované
vyukové programy na CD. U starSich studentti bylo pouzivani takovych programi
vyrazn¢ méné casté. Pouze ve tfid¢é 1.A uvedlo pouzivani néjakého vyukového
programu 46% studentli, vétSinou se jednalo o konkrétni program na vyuku ceského
jazyka. Z ostatnich tifid uvedlo pouzivani vyukovych programi pouze nékolik
jednotlivei.

Naproti tomu vétSina studentll vSech tiid (celkem 92%) uvedla, Ze pouzivaji
alespont obcas jiné elektronické materidly prostiednictvim internetu. NejCastéji
jmenovali vyhledavani riznych informaci na webovych strankach a v elektronickych
encyklopediich k pfipravé referatl, objasnéni neznamych pojmli a vyhledavani
dopliujicich informaci pfi opakovani a pfipravé na pisemné prace a vyhledavani
procvicujicich ukoli.

Vysledky hodnoceni podle druhé casti dotazniku jsou shrnuty v nésledujici tabulce.
Kjednotlivym otazkdm je wuveden aritmeticky pramér Cciselnych hodnoceni
Vv jednotlivych tfidach a celkové primérné hodnoceni vSech dotazanych. Kompletni
vysledky  hodnoceni  jednotlivych  dotdzanych  jsou pfilozeny v souboru
hodnoceni_zaku.xls na CD, které je soucasti této prace.

Tab. 2: Hodnoceni materialu O silach nejen na Rapa Nui studenty

Otazka Hodnoceni
2P |5P [1.A |2.A |Celkem
1. Celkova orientace v materialu 3,5313,89 (3,753,633 | 3,68
2. Ztejmost pouziti ovladacich prvki 3,87 13,74 13,93 13,84 | 3,85
3. Celkovy design stranek 408 (3,99 (4,29 (360 | 3,97
4. Srozumitelnost materialu 3,8713,821385(3,40 | 3,71
5. Narocnost v porovnani s ucebnici 3,2012,99 13,15 3,26 | 3,17
6. Vyuziti motivacnich prvkl 406 (4,09 (4,13 (3,78 | 4,00
7. Mnozstvi zatazenych problémil a uloh 4,12 3,05 (3,75 3,48 | 3,64
8. Mnozstvi zafazenych multimedialnich prvkl 409 (355(4,05(335| 3,76
9. Propojeni s praktickymi aplikacemi 402 (3,41 (4,10 |3,46 | 3,76
10. Potieba redlnych pokust v podobnych materidlech |4,73 |4,47 (4,72 (4,83 | 4,71
11. Rozsah a kvalita doprovodné dokumentace 400 (3,59 (4,18 (3,73 | 3,89
12. Pouzivani materidli oproti ucebnici 2,90 3,08 |3,33 |2,69 2,98
13. Potieba dalSich podobnych materialti 4,78 |4,65 14,58 |455 | 4,64
14. Potieba elektronickych materialil pti vyuce 427 14,29 (4,81 |468 | 4,54
15. Preference praktickych problémt oproti uloham 3,90 14,09 3,35 3,72 | 3,74
16. Preference prakt. projektl oproti domdcim ulohdm |3,42 | 3,71 (3,13 |3,92 | 3,55

Pro podrobnéjsi zndzornéni vysledki jsou dale zobrazeny histogramy hodnoceni
jednotlivych otdzek vSemi dotazovanymi. Grafy znazornuji cetnosti jednotlivych
hodnoticich stupnid pro kazdou otdzku hlavni €asti. Necelociselnd hodnoceni jsou
pfitom standardné zaokrouhlena na celé hodnotici stupné.
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Graf 1: Celkova orientace v materidlu
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Graf 3: Celkovy design stranek
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Graf 5: Naro¢nost v porovnani s u¢ebnici
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Graf 7: MnozZstvi zafazenych problému a tiloh
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Graf 2: Ztejmost pouziti ovladacich prvki
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Graf 4: Srozumitelnost materialu
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Graf 6: Vyuziti motiva¢nich prvkua
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Graf 8: Mnozstvi multimedialnich prvka
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Graf 9: Propojeni s praktickymi aplikacemi Graf 10: Potfeba realnych  pokust

v podobnych materidlech
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Graf 11: Rozsah a kvalita doprovodné Graf 12: Pouzivani materialfi oproti u¢ebnici
dokumentace
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Graf 13: Potieba dalsich podobnych materiali Graf 14: Potfeba elektronickych material pfi
vyuce
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Graf 15: Preference praktickych problému Graf 16: Preference praktickych projekta
oproti teoretickym uloham ve skole oproti teoretickym domacim uloham

Kromé hodnoceni na ¢iselné Skale obcas nekteti studenti doplnili hodnoceni 1 kratkym
komentatem.

Prvni tfi otazky se tykaji celkové stavby stranek, ktera je studenty hodnocena
jako nadprimérné, horsi nez primérné hodnoceni podali v téchto otazkach pouze dva,
pet, respektive sedm studentd. Podle srovnani hodnoceni prvnich tfi otazek by
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dotazovani zlepsili predev§im orientaci v materialu. Vybrané komentaie tuto c¢ast
hodnotily napftiklad takto: ,,...patfi k t€ém lepSim strankam...*, ,,...dobie udélané...,
,...mnoho véci a mnoho odbocek, kde se d4 lehko ztratit...*, ,,... obrazky, foto — dobré.
S designem bych si mozna trochu pohrala, ale je to asi zbytecné...

Srozumitelnost materialu byla hodnocena také pomérné dobte, néktefi studenti v
komentaftich i pfi naslednych rozhovorech dopliiovali, Ze je pro né€ ucivo fyziky obtizné

obecné. Nékteré doplnujici komentare: ,,...srozumitelnost je asi dobra, ale ja to stejné
pofadné nechapu...”, ,,...je to na mé bohuzel moc chytré..., ,,...dobré ndzorné ukazky,
priklady...*

V otazce 5 porovnavali dotazovani ndroCnost uciva v materidlu s narocnosti
obdobného uciva v ucebnici (hodnoceni 1 znamenalo, Ze ucivo v materialu je pfilis
jednoduché, 5 — pfili§ narocné). VétSina dotazovanych hodnotila narocnost jako
pfimétfenou, tj. srovnatelnou s ucebnici. Celkové byla naroc¢nost jako o malo vétsi nez
naroc¢nost daného tématu v ucebnici. Jeden komentaf to vystihuje takto: ,,...v ucebnici
je to vic polopaticky, webovky jsou na zamysleni a to mné moc nejde. ..

V mnozstvi zarazenych prvki by studenti nejspiSe uvitali vEétSi mnozstvi
problémt a uloh na procviceni. Podobné jako ve vysledcich hodnoceni ucitelli byla
velmi vysoko hodnocena potieba zafazeni navodii na redlné experimenty i do
elektronickych vyukovych materiali.

V otdzce 12 uvadéli dotazovani vyuzivani materidli v porovnani s ucebnici
(hodnoceni 1 znamenalo pouzivani pouze ucebnice, 5 — pouze materiali). Z vysledkl
vyplyva, ze studenti nejéastéji pouzivali oba zdroje soucasné. Néktefi v naslednych
rozhovorech dale uvadeli, ze diky pouzivani materialu ve Skole a vypiskiim z hodin uz
nemé¢li takovou potiebu vyuzivat material ¢asteji doma.

Velmi vysoko hodnotili studenti také potfebu dalSich podobnych materidlti a
vyuzivani elektronickych materidlti pti vyuce, coz podle nich vede k oziveni hodin a
vEtsi nazornosti.

Hodnoceni poslednich dvou otazek vykazovalo nejvétsi rozptyl odpoveédi.
Nekteti studenti vyrazné preferovali problémy vychazejici z praktického experimentu a
domaci ulohy zahrnujici praktické c¢innosti (hodnoceni stupném 5), jini preferovali
teoretické slovni ulohy (hodnoceni stupném 1), pfipadné oboji. V celkovém priméru
potom pievazovala potfeba problému inspirovanych a doprovazenych praktickymi
¢innostmi.

V zavérecné Casti dotazniku studenti ve velké vétSin€ piipadii nedokéazali rozhodnout o
vyloZené dobrych a slabych strankach materidlu a Casto jej hodnotili jako ,,celkove
povedeny“. Zadna &ast se nevyskytovala v hodnocenich vicekrat jako vyloZend
povedend, nebo naopak slaba.

Z technickych problémt se n€kolikrat objevil pouze problém se spusténim, ktery
byl zplisoben chybné opsanou slozitou adresou pracovni verze.

4.2.2 Shrnuti hodnoceni zaku a studentu

Z ivodnich dotazil je zfejmé, Ze témet vSichni dotazovani studenti jsou zvykli vyuzivat
internet jako zdroj informaci pii studiu. Na druhou stranu mezi studenty neni pfilis
roz§ifené vyuzivani samostatnych vyukovych programi, a to i pfes to, Ze k nim maji ve
Skole ptistup. Pouzivani vyukovych programt pfevazuje u mladsich zaki a jde vétSinou
0 jednodussi komer¢né distribuované programy v soukromém vlastnictvi. Starsi studenti
vyuzivaji kvalitni ve Skole instalované vyukové programy predevsim tehdy, pokud jsou
k tomu ,,donuceni vyucujicim.
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Z hodnoceni déle vyplyva, ze celkova koncepce a podoba materialu O silach
nejen na Rapa Nui je pomérn¢ zdafila, zlepsit by bylo potiecba predevsim
piehlednost materialu, pfestoze navigacni systém a mapa stranek byly studenty
nékolikrat oznaceny za jedny z nejpovedenéjSich ¢asti stranek. Studenti by také piimo
V materialu uvitali vice tloh na procvicovani.

Vysoko byla hodnocena potieba zaclenéni praktickych experimentd do vyuky i
do multimedialnich vyukovych materiala. Podobné byla vysoko hodnocena potiteba
vétsiho mnozstvi multimedidlnich materidll a jejich vyuziti ptfi vyuce.

Zatazeni praktickych ¢innosti do vyuky fyziky i do domaéci piipravy preferuji
néktefi studenti vice, nékteti méné, v priméru ho vyzaduji vice nez teoretické problémy
a ulohy.
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Kapitola 5
ZkusSenosti s materialy a perspektivy dalSiho rozvoje

V této kapitole jsou komentovany zkuSenosti s pouzivanim vytvofenych materiala
vcetné shrnuti jejich hlavniho pfinosu a rozebrany nékteré moznosti budouciho rozvoje
materidli a jejich SirSiho vyuziti.

5.1 Materialy o krouzcich

Obecné zkuSenosti a naméty na vyuziti jednotlivych projekt a pokust zpracovanych na
zaklad¢ Cinnosti v krouzku fyziky jsou popsany v ¢asti Namety pro ucitele materiadlu
Krouzky fyziky na MFF UK [62].

Kromé¢ krouzkt fyziky jsem zpracovana témata (vétSinou opakovang) vyuzival i
pti klasické vyuce fyziky na gymndziu. V nésledujicim textu jsou popsany konkrétni
zpusoby, jak byly jednotlivé projekty vyuzivany.

Material Srazky a rotace jsem nejcastéji vyuzival pii opakovani a prohlubovani uciva
vV maturitnich seminaftich z fyziky v podobé vybranych tematickych celk. Takovymi
celky jsou napiiklad Hybnost, energie a jejich zachovéni; Energie rotujicich téles;
Neinercialni systémy; Keplerovy zékony; Setrvacniky... Podobné celky umoziuji
prohloubit standardni ucivo mechaniky z prvniho ro¢niku a ukazat souvislosti
jednotlivych témat.

Nékteré pokusy, problémy a ulohy jsem potom pouZzival také samostatné pii
vyuce mechaniky v prvnich ro¢nicich k doplnéni tématu, jako problémovou tlohu, nebo
ukazku praktické aplikace. Zajemciim jsem doporucil materidl jako dopliujici studijni
zdroj pro pfipravu na olympiadu z fyziky.

Projekt Vrhy v odporovém prostiredi jsem tiikrat realizoval v ramci fyzikalniho
seminare, kdy studenti aktivné modelovali redlny vrh micku a porovnavali vysledky
s experimentem. Jeden ze studentd dokonce z vlastni iniciativy vytvofil k tématu
interaktivni pocitaCovy program na zobrazeni a vypocet drahy Sikmého vrhu
vV odporovém prostiedi.

Uloha s padem ¢&lovéka z letadla je vdééna problémova uloha pii probirani
pohybu téles v odporujicim prostiedi.

Na zéklad¢ projektu Rozebirani PC komponent vytvareli studenti ve tfetim ro¢niku
kratké dobrovolné doméci projekty, ve kterych popisovali funkci nékterych zatizeni
denni potfeby od bimetalového teploméru, pies varnou konvici, pocitaCovou mys,
klavesnici, nabijeci adaptér atd. aZ po motocyklovou pievodovku. Celkem se seSlo
piiblizné patnéct projektd tvofenych rozebranou casti zafizeni s popisem, které byly
vystaveny ve Skolnich vitrinach.

Projekt Ohybani Spejli jsem opakované vyuzival jako namét na laboratorni cviceni
zkoumani zavislosti prihybu trdmku na jeho geometrickych parametrech a méfeni
modulu pruznosti dfeva ohybem S$pejle. Zpracovany projekt pfitom slouzil studentim
jako dopliujici studijni material.
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Ptimo podle projektu Hratky s povrchovym napétim jsem tiikrat vyucoval téma
povrchového napéti kapalin ve druhych rocnicich. Jako laboratorni cviceni bylo potom
uspesné realizovano méteni povrchového napéti odtrhovou metodou.

Dv¢ vySe uvedena laboratorni cviceni (méfeni modulu pruznosti dieva a méteni
povrchového napéti odtrhovou metodou) patii podle reakci studentl v zévérech
vytvarenych protokold a podle osobnich rozhovora k oblibenym laboratornim cvicenim,
na ktera si vzpominaji i absolventi po delsi dob¢. Studenti na nich ocenuji piedevsim to,
ze sami aktivné¢ vytvaii jednoduché pomicky pro meéteni, coz je nuti k lepSimu
pochopeni méfici metody. Néktefi studenti si dokonce z vlastni iniciativy doma méfili
povrchového napéti dalSich kapalin.

Namét projektu Tepelné ztraty byl opakované vyuzit studenty ve druhych ro¢nicich pii
tvorbé dobrovolného domaciho projektu, ve kterém si navrhli vlastni diim, spocitali jeho
tepelné ztraty, navrhli vhodny vykon topné soustavy a okomentovali vysledky.

I kdyz je projekt zadavan jako dobrovolny, fesi ho obvykle vétsina tiidy a v jeho
zavérech ocenuji predevsim prakticky namét, ktery je vyuzitelny v bézném zivoté.

Projektu 3D fotografie a videa jsem nejcastéji vyuzival jako motiva¢niho praktického
ptikladu pfi probirdni funkce oci a jejich schopnosti uréovat vzdalenosti v optice.
Priklady na wvyuziti polarizace svétla jsem vyuzival pii probirani vlastnosti
elektromagnetického zareni.

Pokusy inspirované projektem Jak funguje mikrovinna trouba byly vyuZivany
nejCastéji pii probirani vlastnosti elektromagnetického vinéni vcetné urceni jeho
rychlosti a vétSinou byly kombinovany Sreferatem nékterého ze studentii na téma
princip a vyhody mikrovinného ohtevu.

Jednotlivé samostatné Pokusy popsané v materidlu patii k vdéénym a oblibenym
experimentlim, které jsem opakované vyuZil pfi vyuce v klasickych hodinach fyziky i
ve fyzikalnich seminaftich.

Kromé vyuziti ve vyuce jsem mél moznost nékteré naméty z krouzkua fyziky predstavit
na nasich a mezinarodnich konferencich didaktiky fyziky, viz napt. [64] — [68], [74],
[75].

Projekty Ohybani $pejli, Vrhy v odporovém prostiedi, 3D fotografie a videa
a Hratky s povrchovym napétim jsem také vyuzil jako naméty na pracovni dilny pro
ucitele fyziky v ramci konferenci projektu Heuréka v letech 2003, 2004 a 2005, viz
[69], [71]. Podle pozdéjsich osobnich rozhovord vyuzili ne€kteti ucastnici dilen tyto
nameéty UspeésSné pii vlastni vyuce. Na svych Skolach realizovali naptiklad laboratorni
cviceni na méfeni modulu pruznosti difeva a méfeni povrchového napéti, nebo
pfipravovali vlastni projekt motivovany naméty zdilny Hratky s digitalnim
fotoaparatem [71].

Neékteré dalsi naméty z krouzki fyziky jsem potom mél moznost vyuzit také pii
vedeni praktickych projektii a kurzu fyziky béhem letnich Soustfedéni mladych fyzikl a
matematikt, kterych jsem se ucastnil v letech 2001 — 2005, viz [14].

5.1.1 Pfinos materialu

Vedle samotného obsahu vytvoifeného materidlu, ktery pfedstavuje Casto originalni,
nebo nové zpracované naméty pro vyuku fyziky vidim pfinos materialu i ve formé jeho
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zpracovani. Jednou z dulezitych vyhod elektronickych hypertextovych materiall, ktera
byla pfi tvorbé materialu Krouzky fyziky na MFF UK vyuZita, je moznost modularniho
uspotradani jednotlivych nezavislych celkli — naptiklad projekti. To umoznuje velkou
variabilitu vyuziti materialdi k riznym Gcelim.

Za dulezitou soucast potom povazuji také doprovodnou dokumentaci pro
uzivatele (ucitele, nebo studenty) ktera specifikuje rizné zplsoby vyuziti. Ve
vytvofeném materidlu byla tato dokumentace realizovana jednak v ramci samostatnych
namétl k vyuziti materidlu pro studenty a ucitele, jednak poznamkami u jednotlivych
projektt.

Dalsi vyhoda modularniho uspotadani spoc¢iva v moznosti snadného rozsifovani
materidlu o dalsi projekty, pokusy, nebo jiné vyukové celky.

5.1.2 Moznosti vyuziti a dalSiho rozvoje

Dalsi rozvoj a tvorba podobnych volné dostupnych elektronickych materidli
modularniho charakteru mohou byt zvlast dulezité v souvislosti s pravé probihajici
reformou Ceského Skolstvi. Ta totiz ptfedev§Sim poskytuje Skoldm a ucitelim vétsi
volnost v uspofadani vyuky a pouziti prostfedkti vedoucich k naplnéni ocekavanych
vystupl danych oblasti a ziskdvani klicovych kompetenci.

Mnozi ucitelé tak mohou napfiklad béhem rozsifujicich hodin a seminafi z
fyziky vyuzit rGznych projektl, které nauci studenty jinym zplsoblim prace, ukézi
provazanost jednotlivych oblasti fyziky a jejich praktickych aplikaci a v neposledni fadé
posili 1 mezipfedmétové vztahy.

Jesté vétsi zménu by takovy pristup jisté znamenal pii zakladni (povinné) vyuce
fyziky. I zde mlze byt Gcelné, efektivni a motivujici napliiovani ocekavanych vystupt
naptiklad formou komplexnéjSiho zkoumani vybranych praktickych problémi namisto
standardniho ,,sledovani ucebnicovych osnov*.

Vzhledem Kk tomu, ze uvedeny pfistup ve zvySené mife predpoklada vyuziti
mén¢ tradi¢nich strategii vyuky, kriticky pfistup ke zdrojim informaci a jejich tvofivé
zpracovani 1 planovani a organizaci pracovni Cinnosti Zaky, podporuje konkrétné
rozvijeni kompetence K uceni, jak je charakterizovana v [5]. Ve zna¢né mife umoziuje
uvazovany pristup také rozvijeni kompetence k reseni problémii, protoze trénuje kriticky
pfistup k problému a k interpretaci jeho vysledkd, uplatiovani vhodnych metod a dfive
ziskanych védomosti a dovednosti pii jeho feSeni a otevienost k pouziti riznych
postupii pii jeho feSeni, viz [5]. Kone¢né jsou Zaci pii uvazovaném piistupu vedeni také
K rozvijeni kompetence komunikativni, sohledem na to, Ze pfi ném velmi casto
pouzivaji odborny jazyk a vyjadiuji symbolicky i graficky rizné informace, uci se
efektivné vyuzivat moderni informacni technologie a svou préci i jeji vysledky se uci
jasné, srozumiteln¢ a vhodnym zplisobem prezentovat v psaném nebo mluveném
projevu, viz [5].

Ptiprava takového zpusobu vyuky, ktery bude skutecné kvalitni, je urcité
naro¢na a predpokladd zajisténi vymény potfebnych zkuSenosti mezi uciteli. Jednou
Z vhodnych a snadno dostupnych forem takové vymeény zkuSenosti je praveé prezentace
volné dostupnych vyukovych elektronickych materiali.

V budoucnu bych se proto rad vénoval zpracovani nékterych dalSich ndméth
z krouzkt fyziky (naptiklad rozséhlejSimu tématu kmitani a vinéni, podle kterého jsem
vedl fyzikalni kurz pfi letnim Soustfedéni mladych fyziki a matematikid v roce 2005,
viz [14]), pfipadné Upravy a dalSim aktualizacim stavajiciho materidlu. Jako prvni
pociny vtomto sméru se nam spolecné s Mgr. Jakubem Jermafem, ktery zajistil
technickou realizaci piekladu stranek, podafilo upravit a publikovat nékteré samostatné
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naméty z krouzkl fyziky s novym jednotnym designem na portadlu FyzWeb [3]. Jedna
se konkrétné¢ o materidly Srazky a rotace [82], Tepelné ztraty [84], Jak funguje
mikrovinna trouba [85] a 3D fotografie a videa [86]. Hlavnim zamérem samostatného
publikovani jmenovanych materiali bylo zajistit zajemcim jednodussi a piehlednéjsi
piistup k danym materialiim a jejich snadnéj$i vyhledani v nové verzi stranek FyzWeb.

5.2 Material O silach nejen na Rapa Nui

Dokonceny material jako celek jsem testoval pii vyuce Ctyf rGznych tfid, jedna
predstavovala druhy roénik osmiletého gymnaézia, odpovidajici sedmému roéniku ZS,
zbylé tfi prvni ro¢nik Ctyfletého gymndzia. Jednotlivé naméty, které byly vyuzity pfi
tvorbé materidlu jsem vSak vétSinou jiz diive v néjaké formé samostatné pouzil pfi
vyuce.

Ve dvou ze tfid prvnich roc¢niki jsem podobné jako u mladSich Zzaka
z osmiletétho gymnazia zatfadil ucivo vlastnosti sil a statiky tuhého télesa (podle
vytvofeného materialu) jako ivodni téma do mechaniky ptfed ucivo o pohybu. U treti ze
tiid prvnich ro¢nikti jsem dodrzel standardni uspotadani vyuky mechaniky podle obsahu
ucebnice mechaniky pro gymnézia [87], v ivodu jsem vyuZil pouze ¢4st o vlastnostech
vektorti, ostatni ucivo mechaniky tuhého télesa jsem zaradil az po probrani kapitol
Kinematika, Dynamika, Prace a energie a Gravitacni pole.

Pti rozhovorech se studenty jsem se presveédcil, ze téma statiky tuhého télesa jim
na uvod piipadalo piijatelnéjsi a jednodussi a také z ného dosahovali v priméru lepSich

Dalsi vyhodou takového uspoifadani je skute¢nost, ze operace s vektory jsou
hned vyuzity a procviCeny pii skladani a rozkladu sil a vypoctli s momentovou vétou.
Pokud jsou operace s vektory probirany samostatné v uvodu mechaniky pii rozliseni
skalarnich a vektorovych veli¢in, studenti pfili§ nechapou jejich smysl a pfi pozdéjSim
probirani mechaniky tuhého télesa se je u¢i znovu od zacatku.

Pti vyuce zakd druhého rocniku osmiletého gymndzia jsem vyuzil kapitoly
zakladni Girovné obtiznosti, u star§ich studentii jsem postupoval podle kapitol prostiedni
urovng, zakladni uroven ptitom slouzila k rychlému zopakovani dilezitych pojmi a
znalosti ze zékladni Skoly. Na procviceni byly navic studentim nabidnuty dalsi ptiklady
Z ucebnice a sbirky ptikladd. NejvysSi urovenn jsem vyuzil pfi vyuce v maturitnim
geometrickych tvart.

Kromé vyuziti ve Skole jsem né&které naméty z vytvoreného materidlu vhodné
pro praktickou préaci se studenty uspotfadal do podoby pracovni dilny pro ucitele,
realizované v ramci konference projektu Heuréka v roce 2006, viz [12].

5.2.1 Pfinos materialu

Hlavni pfinos vytvofeného materialu v porovnani s klasickymi uc¢ebnicemi vidim ve
ttech zakladnich rysech.

Prvnim znich je vyuziti vyhod hypertextového dokumentu, ktery umoziuje
rozdéleni uciva do vice urovni obtiznosti, strukturovani s vyuzitim podkapitol a
poznamek s doplilujicim, rozSifujicim a shrnujicim obsahem, zafazeni metodickych
poznamek a komentait a logické propojeni vSech ¢asti materialu.

Kromé potieby prehledné struktury a navigace v takovém materidlu jsem se
setkal snazorem, ze d€leni na vice trovni obtiznosti muze demotivovat piedev§im
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neporozumi. Na druhou stranu je material ur¢en nejen pro Skolni vyuziti a 1 mladsi Zaci
se Casto ptaji na podrobngjsi vysvétleni riiznych jevl a zadkonitosti, coz skytd moznost
osobniho rozvoje potiebného piedevsim u nadanych zakt. Zde je zfejmé dilezita role
ucitele, ktery pfi doporuceni materidlu zaklim zdiirazni, které ¢asti jsou pro né primarné
urceny, 1 kdyz je to v materialu rozliSeno a komentovano. V praxi jsem se zatim ze
strany studentd nesetkal s tim, Ze by méli s rozliSenim urovni obtiznosti problémy.

Dalsim charakteristickym rysem je voln¢j$i styl vykladu, postaveny na hledani
odpovédi na motivacni problémy a dopliujici otdzky, nebo zkoumdni experimentii a
praktickych aplikaci. Cilem bylo vyhnout se rychlym jednoznacnym definicim a
zavérum, které se studenti snadno, ale bez vétSiho uzitku, nauci, a vyvolat potiebu
premyslet nad problémy. Z naSich soucasnych ucebnic fyziky se takovému pojeti
pravdépodobné nejvice blizi ucebnice pro zékladni skolu od M. Machécka, naptiklad
[88], vyklad na zaklad¢ rozboru praktickych problémii je velmi dobfe zpracovan
v anglické ucebnici [17].

I kdyZz studenti povazuji styl vykladu postaveny na zkoumani praktickych
problémil vétSinou za narocnéjsi kviili potiebé vétsi angazovanosti, shoduji se na tom,
Ze je pro n¢ zajimavéjsi a piinosnéjsi.

Tteti charakteristicky rys vytvoifeného materidlu spociva v zatazeni konkrétnich
navodil na experimenty a praktické ¢innosti do materidlu a v jejich pfimém propojeni s
obsahem materidlu i virtudlnimi interaktivnimi modely. U dostupnych multimedialnich
vyukovych materidll byvaji v drtivé vétSin€ piipadi pouzivany pouze virtudlni
experimenty reprezentované pocitatovymi programy.

Potiebu redlnych experimentii a praktickych ¢innosti pii vyuce fyziky pfitom
zduraziuji jak vyucujici (viz napiiklad zavéry workshopu Webphysics for the
Classroom organizovaného v ramci mezinarodniho festivalu Physics on Stage [76]), tak
je pokladaji za dilezité studenti, jak vyplyva z odpovédi na dotaznik k vytvofenému
materialu.

Také zkusenosti z vyuky dokladaji, ze uziti redlnych experimenti nema pouze
funkci oZiveni hodiny. Jako konkrétni piiklad I1ze uvést zkoumani rozkladu sily na dvé
rovnobézné slozky. Pii teoretickém rozboru studenti dokdzi pomérné snadno piijmout
linedrni vztahy pro velikosti slozek v zavislosti na vzdalenosti od rozkladané sily a
pouzivat je v jednoduchych ptikladech. Pokud byly dané =zavislosti zkoumany
experimentalné — na zakladé sledovani zatizeni dvou vah, jak je popsdno v materilu,
vzdy si néktefi studenti vSimli, Ze sledované hodnoty neodpovidaji zcela presné
odhadované zavislosti. To nasledné vedlo k diskuzi o pfesnosti realnych méfeni a
hlubsimu pochopeni vztahit mezi fyzikalnimi zékony, modelem a realnym jevem.

Jinym dokladem z mé vlastni zkuSenosti jsou vysledky pisemného opakovani
uciva. PfedevS§im tulohy, které byly procviCovany na zdklad¢ praktickych cinnosti
(naptiklad ulohy o rovnovaze V systému vice pak motivované piipravou pokust
praktickém cviCeni s plastelinovymi kulickami a Spejlemi) dopadly vyrazné Iépe, nez
obdobné ulohy ve tfidach, kde byly pfislusné zdkony popsany pouze teoreticky.
Zatimco ve ttidach, kde byly tlohy trénovany pouze teoreticky byla uspéSnost studentii
Vv téchto tlohach vesmés mensi nez 50 %, ve tfidach, kde byly obdobné ulohy feseny
V souc¢innosti s praktickymi c¢innostmi, byla primérnd uspéSnost studentd v téchto
ulohéch pfi pisemném opakovani ptiblizné 80 % — 90 %.

Obdobné jako u materidlu Krouzky fyziky na MFF UK umoziuje zvolena
koncepce materialu rozvijet u zakt do velké miry predevsim kompetence K ucent,
kompetence k Feseni problémii a kompetence komunikacni, jak jsou charakterizovany
napiiklad v [5].
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V porovnani s profesionalnimi elektronickymi vyukovymi programy, které jsou u nas
dostupné, 1ze bez ohledu na obsah a kvalitu zpracovani (kterd bude u profesionalnich
programt jist¢ vyS$i) jmenovat dvé hlavni vyhody volné dostupnych webovych
materiald.

Prvni vyhodou je samotnd snadna dostupnost webovych materiald. Nejenom ze
pofizovani profesionalnich programi miize byt pro mnohé studenty financné narocné,
ale predev$im maji v dnesni dob¢ prakticky vSichni studenti pfistup k internetu a jsou
zvykli uzivat ho jako pracovni nastroj. V tomto smyslu jsou pro né¢ webové aplikace
pfirozenéj§imi zdroji informaci nez specidlni software, jak dokladaji 1 vysledky
dotazniku, ktery je soucasti této prace.

Druhou vyhodu webovych materidli lze spatfovat v moznostech mnohem
snaz$ich uprav a aktualizaci takovych materidlti. Toho Ize vyuzit k tvorbé a rozsifovani
databazi dalSich uloh, problémt, nebo aplikaci a zarazeni aktualizovanych odkazii na
jiné zdroje informaci.

Této vyhody jsem dosud vyuzil naptiklad ke korekcim nékterych pasazi a
odstranéni nejasnosti, na které jsem byl upozornén studenty a uciteli, ktefi se
S materidlem seznamili. V budoucnu bych rad material dale dopliioval a rozvijel, viz
moznosti dal§itho rozvoje popsané v dalsi kapitole. Cely material O silach nejen na
Rapa Nui byl také podobné jako material Srazky a rotace spomoci Mgr. Jakuba
Jerméfe publikovan i1 v nové, graficky jednodus$si verzi na portalu Fyzweb, viz [89].
Nové zpracovani materidlu, jehoz stfizlivéj$i podoba muize nékterym uzivatelim vice
vyhovovat, umoziuje naptiklad jednodussi sledovani poctu ptistupli na dané stranky. Za
prvnich Sest mésicti provozu od dubna 2008 do fijna 2008 bylo zaznamenano celkem
ptes 1800 pftistuptli, pficemz v prazdninovych meésicich byl pocet ptistupii asi 3,5 krat
niz§i nez behem Skolniho roku. Uvedené pfistupy lze povazovat z velké miry za
pfistupy ndhodnych navstévniki, protoZe vSechny odkazy v publikovanych piispévcich
stejn¢ jako odkazy doporu¢ované znamym ucitelim a mym studentiim odkazovaly na
puvodni verzi materialu.

O realném vyuziti mnou vytvorenych materiald svéd¢i také obcasné e-maily od
neznamych ucitelt a studentl, kteti naptiklad Zadaji o moZnost vyuZiti ¢asti materialti
ve svych projektech, nebo se radi o dalSich problémech, které souvisi s tématy
probiranymi v materialech.

5.2.2 Moznosti dalSiho rozvoje

S ohledem na vySe jmenované vyhody webovych dokumentd se objevuji pestré
moznosti dal§iho rozvoje a vyuziti vytvofeného materidlu.

V prvni fad€¢ se nabizi moznost zpracovani dalSich témat podobnym zplsobem.
V budoucnu bych na zpracovany materidl naptiklad rdd navazal popisem pohybu téles
v souvislosti s pohybovymi zakony. U¢ivo kinematiky a dynamiky bych se tak pokusil
zpracovat spolecné — rozborem praktickych problémiti pisobeni sil na télesa. Ve své
ucitelské praxi se totiz Casto setkdvam s tim, Ze studenti maji problémy s vyuzitim
kinematickych vztaht v Glohdch zdynamiky a wvnimaji tyto dvé kapitoly bez
vzajemnych souvislosti.

Jesté bliz8im cilem, kterého bych rad dosahl, je vytvofit k existujicimu materialu
jednodussi dopliujici prezentaci pro interaktivni tabuli a doplnit material
komentovanymi odkazy na zajimavé webové stranky uZzitecné pro dalsi studium.

Lakavym podnétem je potom také vytvofeni rozsahlejsi elektronické ucebnice
fyziky s vyuzitim zkuSenosti s vytvofenymi materialy. Uspofadani do vice urovni
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obtiznosti by umoznilo diferencované vyuziti takové ucebnice pro rtizné stupné skol a
rozliné programy vzdélavani, koncepce postavena na zkoumani praktickych a
zajimavych problémtl by se mohla stat vitanou alternativou ke klasicky uspofadanym
ucebnicovym dokumentim. (Pfehledné shrnuti samotné fyzikalni teorie by pfitom
samoziejm¢ mohlo byt samostatnou soucasti materidlu.) Cilené zafazeni navodu na
experimenty do struktury elektronické ucebnice by pfineslo konkrétnéjsi predstavu o
jejich didaktickém vyuziti oproti vétSinové situaci, kdy jsou elektronicky publikovany
pouze samostatné navody na pokusy s vice ¢i méné podrobnymi poznamkami pro jejich
vyuziti ve vyuce.

V porovnani s vytvofenym materidlem by bylo u uvazovaného rozsahlejsiho
projektu elektronické ucebnice potfeba vylepSit materidl predevSim po technické
strance. Nezbytné by bylo mnohem S§ir$i vyuziti prostfedk pro programovani HTML
stranek (napiiklad jazykt JavaScript nebo PHP). Nékolik naméth na vylepSeni je
uvedeno Vv nasledujicim textu.

Pro ptehlednou navigaci v rozsahlejSim materidlu by bylo mozné vyuzit
napiiklad listu (pfipadné boc¢ni ramec) s rozbalovacimi roletkami odkazl na jednotlivé
kapitoly a podkapitoly ucebnice i vSechny ostatni dopliiujici stranky. Lepsi piehled o
usporaddani ucebnice by potom mohl zajistit navic i obsah v grafické formé klikaci
mapy, ktera se osveédcila u vytvoreného materilu.

Ptedevsim u motivaénich problémii, zajimavosti a popisu experimentii by bylo
mozno ve vétsi mife vyuzit ozvucend videa, kterd budou s rychle se rozvijejicimi
technologiemi pfenosu dat brzy pouzitelna v redlném Case pro vétSinu uzivatelq.

Rozséhlejsi ucebnice by také vyzadovala samostatné ,,na miru‘ naprogramované
interaktivni applety (pfipadné animace) pro konkrétni pozadované tcely.

Dalsim vhodnym rozSifenim by bylo vytvofeni databaze ptikladd a
interaktivnich testovych uloh na procviéeni a zopakovani daného udiva. Reseni
nékterych motivaénich a dopliujicich problémt nebo tloh by potom mohlo byt
pfistupné pouze pro registrované ucitele, aby byli studenti vice nuceni premyslet nad
problémy sami a nezobrazovat hned automaticky jejich feSeni. Za tvahu by jisté také
stdlo mozné propojeni s jiz existujicimi elektronickymi sbirkami pfikladd, jako jsou
[90], nebo [91].

Elektronicka uc¢ebnice by potom mohla obsahovat 1 dalsi uzite¢né soucasti, jako
je vyhledavani jednotlivych pojma v materidlu, rejstiik pojmi a dal§i souhrnné databaze
— naptiklad pokust, applett, zajimavosti apod.

V samostatné €asti pro ucitele by kromé metodickych poznamek a pracovnich
materiadl mohla existovat i verze jednotlivych kapitol uréena pro prezentaci pomoci
datového projektoru nebo interaktivni tabule.

Pro technickou realizaci rozsahlejSiho dostatecné kvalitniho projektu
elektronické ucebnice by bylo zfejmé potfeba spoluprace nékolika odbornika,
pfedevsim programatora a grafika.

Bohatym zdrojem inspirace pro takovy projekt, ptedev§im z pohledu propojeni
elektronické ucebnice s klasickou tisténou ucebnici, by jist¢ byla naptiklad v soucasné
dobé¢ vznikajici fada interaktivnich ugebnic fyziky pro druhy stupeii ZS, kterou
postupné vydavé nakladatelstvi Fraus. Struktura a zdkladni charakteristiky téchto
ucebnic jsou predstaveny naptiklad v [92].
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Zaver a shrnuti

Ve své praci jsem se zabyval moznostmi vyuziti elektronickych multimedialnich
technologii pii vyuce fyziky. Konkrétn¢ bylo mym cilem vyvinout a v praxi ovéfit
elektronicky vyukovy materidl obsahové zaméfeny na ¢ast fyziky, ktery by byl uren
pro Sirokou cilovou skupinu uzivatelii a vychdzel jednak z pozadavk( hodnoticich
kritérii na multimedidlni materialy, jednak z principti uspéSnych vyukovych teorii a
V neposledni fad¢ z vlastnich praktickych zkusenosti s vyukou fyziky.

V uvodni ¢asti této prace jsem priblizil charakteristiky a vyhody tfi vyukovych trenda,
které 1ze podle zavérh citovanych studii povazovat pii spravném pouzivani za uspesné a
efektivni a které nejblize odpovidaji i mym osobnim zkuSenostem s vyukou fyziky.
Jedna se o takzvany Kontextovy pristup k vyuce, dale o Metodu rizeného objevovani a
nakonec o vyuzivani Informacnich a komunikacnich technologii. Propojeni téchto tii
pfistupit a vyuziti jejich vyhod tvoii =zdkladni charakteristiku vytvofeného
elektronického vyukového materidlu, ktery je hlavni ¢asti mé prace.

Népln reSers$ni ¢asti mé prace tvoii jednak shrnuti hodnoticich kritérii dvou vyznamnych
instituci, které se zabyvaji hodnocenim multimedidlnich materiald, a jednak piehled a
zakladni charakteristika existujicich voln¢ dostupnych elektronickych materidlii
uréenych pro vyuku fyziky. Pfes ponc¢kud odlisny pfistup obou instituci (amerického
uskupeni MERLOT a evropské skupiny EUPEN) k hodnoceni multimedii se ob¢
instituce shoduji v hlavnich pozadavcich na kvalitni multimedidlni vyukovy material.

Tato kritéria jsem se snazil dodrzet pfi vyvoji vlastniho materidlu a ve strucné
podobé¢ jsem je také zahrnul do dotazniku uréeného pro ucitele a studenty, kteti se méeli
moznost s vytvoienym materidlem sezndmit. Rozsahlou databdzi MERLOT, ktera
shromaZd’'uje multimedidlni vyukové materidly dostupné na internetu, jsem vyuzil
K porovnani s materialy vyhledanymi dfive v ramci své vlastni reSerse.

Ze zjisteénych skutecnosti ptedevSim vyplyva, Ze kvalitnich volné dostupnych
vyukovych materialt z fyziky je nejenom v ¢esting, ale i anglickém jazyce pomérné
malé mnozstvi. Naprostou vétSinu dostupnych materialil pfitom tvoifi samostatné
pocitacové applety, ucelenéjsi vyukové programy z néjaké oblasti fyziky jsou az na
vyjimky vytvafeny univerzitami nebo soukromymi organizacemi pro soukromé, nebo
komer¢ni pouZiti.

Voln¢ dostupné vyukové materidly piitom vétSinou vyuzivaji moznosti
multimedii pouze v omezené mife. V Cestiné dostupné komercni programy postradaji
pies technicky kvalitni zpracovani pfedevSim jasnou koncepci a pokyny pro jejich
didaktické vyuziti.

Vytvotenim webovych stranek O sildch nejen na Rapa Nui jsem se pokusil ukazat jednu
zZ moznych podob volné¢ dostupného vyukového materidlu, ktery by spliioval v co
nejveétsi mife narocné pozadavky na takovy dokument. Materidl popisuje Cast
mechaniky (mechaniku sil a statiku tuhého télesa) a je uren pro zdky a studenty
zakladnich a stfednich skol, ucitele i ostatni zdjemce o fyziku, coZ je umoznéno
modulédrnim uspofddanim ve tfech urovnich obtiznosti a vyuzitim vyhod hypertextu
K propojeni riznych ¢asti materialu.

Za hlavni pfinos vytvofené¢ho materiadlu povazuji kromé originalniho zpracovani
tématu inovacni propojeni vyhod multimedidlniho materidlu s ndvody a pokyny
k experimentim a praktickym ¢innostem, které jsou integralni soucasti vykladu a maji
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napomoci k osvojeni potfebnych znalosti a dovednosti. Dal§im charakteristickym rysem
je vyuziti motivacnich probléml a propojeni teoretickych poznatkl s praktickymi
aplikacemi.

Materidl jako celek pfedstavuje jeden konkrétni mozny zptsob vyuky daného
tématu, k cemuz také obsahuje poznamky a didaktické komentare pro vyucujici. Vyuzit
lze samoziejm¢ také nckteré dil¢i Casti materidlu k doplnéni vyuky vedené jinym
zpusobem, nebo je mozné material vyuzit pii samostudiu k dopInéni znalosti z fyziky.

Moznosti dal§iho rozvoje materialu jsou popsany v kapitole 5.2.2.

Zhodnoceni vytvorené¢ho materidlu mi poskytlo deset ucitelli rznych zakladnich a
sttednich Skol, ktefi byli ochotni material prostudovat, a dale potom zaci a studenti Ctyt
ruznych tfid Gymnazia v Policce, které jsem vyucoval danou oblast fyziky podle
osnovy dané materialem a jimz slouzil vytvoieny material jako studijni zdroj.

Rozbor hodnoceni na zdklad¢ vytvorenych dotaznikdl je soucasti této prace.
Obecné lze fici, Ze materidl byl hodnocen ve vSech dotazovanych kategoriich 1épe nez
pramérné, vétSinu oblasti jako naptiklad kvalitu technického zpracovani, mnozstvi
zatfazenych tuloh a interaktivnich prvkii, nebo srozumitelnost nékterych ¢asti materidlu
by bylo samoziejm¢ mozné a vhodné dale zlepSovat. Z hodnoceni studentii nejvyraznéji
vyplyva, ze by pfivitali vétsi mnozstvi podobnych vyukovych materidlt a ze by takové
materialy mély obsahovat navody na experimenty a praktické Cinnosti. Studenti také
rad€ji pouzivaji vyukové materidly volné dostupné prostfednictvim internetu nez
komer¢ni programy, ptestoze k nim maji volny piistup ve Skole.

Nezanedbatelnou ¢ast mé prace tvoii také elektronicky material zpracovany na zaklade
¢innosti krouzki fyziky pro stfedoskolské studenty, které jsem vedl na MFF UK v Praze
v letech 2001 — 2004. Krom¢ popisu programu krouzki a poznamek pro vedouci
krouzki, které mohou slouZit jako zdroj inspirace pfi pfipravé podobnych aktivit,
obsahuje material nckteré¢ vybrané realizované projekty a pokusy samostatné
zpracované v modularni form¢é a rozsahlej$i studijni materidl Srazky a rotace.
Vyuzitelnost zpracovanych naméta jsem si kromé krouzka fyziky opakované ovéfil pfi
vyuce fyziky na gymnaziu. Mnohé naméty podle osobnich ohlast uspésné€ vyuzili i jini
ucitelé fyziky, ktefi se s naméty seznamili v rdmci riznych konferenci zabyvajicich se
didaktikou fyziky, kde jsem vytvorené materidly a pouZzité ndméty prezentoval. Seznam
publikaci z téchto konferenci je pfipojen v pfiloze A.

Vyvoj materidlu Krouzky fyziky na MFF UK m¢l jesté jeden dulezity aspekt.
Snahou pfi jeho tvorbé bylo ziskat zkuSenosti s vyvojem elektronickych materiali na
podporu vyuky fyziky a otestovat rtizné moznosti, které¢ k tomuto ucelu nabizi jazyk
html. Ziskané zkuSenosti pak byly vyuZzity pfi tvorbé nasledujiciho materidlu O silach
nejen na Rapa Nui, ktery jiz byl pokrocilejsi i po technické strance.

Hlavni cile vytyCené v uvodu této prace jsem splnil vytvofenim vyukového materidlu
O silach nejen na Rapa Nui. Zvolena koncepce spocivajici ve zkoumani fyzikéalnich
déji a zakonitosti feSenim redlnych motivacnich problémi, propojeni vyhod
elektronického multimedidlniho materidlu s redlnymi experimenty a praktickymi
¢innostmi a vyuZiti ukazek praktickych aplikaci umoziuje zakim a studentim rozvijet
ve velké mife predevSim kompetence K uceni, kompetence K rFeseni probléemui a
kompetence komunikacni, jak jsou charakterizovany v [5].

Navic jsem jako soucast své prace vytvotil materidl Krouzky fyziky na MFF UK,
ktery nese do velké miry obdobné charakteristické prvky jako material O sildch nejen
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na Rapa Nui, a ktery diky svému modularnimu charakteru umoziuje ruzné zpusoby
jeho vyuziti k doplnéni vyuky fyziky.

Oba vytvofené materialy je samoziejmé mozné dale rozvijet a vylepSovat. Mnohem
spise nez né¢jaky idealni modelovy priklad elektronického vyukového materidlu proto
ptredstavuji pfispévek do diskuze o moznostech vyuziti elektronickych médii ve vyuce
fyziky a nabizeji konkrétni naméty v této oblasti, ktera dosud neni pfili§ vyuzivana, ale
ktera bude jisté v blizké budoucnosti hrat dilezitou roli pii vyvoji novych ucebnich
materiald.
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Priloha B
Priklad vyzkumu aspekta uziti ICT

Charakteristika a hlavni vysledky jednoho rozsahlejSiho vyzkumu aspekti uziti ICT ve
vyuce provedena v roce 2001 British Educational Communications and Technology
Agency, cit. podle [15].

Cil vyzkumu
Prozkoumat vztahy mezi trovni vyuziti ICT prostfedkii na sttednich Skolach a
vysledcich v narodnich testech

Otazka
Do jaké miry souvisi vysledky zakd podobného socioekonomického zdzemi
V narodnich testech se Skolnim vybavenim prostfedky ICT a jejich pouZivanim?

Strategie a provedeni prizkumu

Studie zahrnovala prohlidku 418 stiednich Skol navstivenych ve Skolnim roce
1998/1999. Vysledky Zakl v narodnich srovnavacich testech byly obdrZzeny od
QCA (Qualification and Curriculum Authority) a byly doplnény daty
Z Ministerstva Skolstvi a prace (Department for Education and Employment).

Hlavni vysledky

Zaci nad &trnact let véku ze $kol lépe vybavenych prostiedky ICT dosahli
V narodnich testech z angliCtiny, matematiky a pfirodnich véd lepSich vysledkt
nez zaci ze $kol hufe vybavenych prosttedky ICT. To se tykalo obou skupin
z roku 1999 i 2000.

Z4ci nad Sestnact let ze $kol lépe vybavenych prostiedky ICT dosahli
v narodnich zkouskach lepSich vysledkii nez zaci ze Skol hife vybavenych
prostiedky ICT. To se také tykalo obou skupin — 1999 i 2000.

Zaci ze $kol s podobnym socio-ekonomickym zazemim dopadli lépe ve
Skolach 1épe vybavenych prostiedky ICT.

Zaci ze $kol, kde byly pravidelné uzivany prosttedky ICT v hodindch
pfirodnich véd a pfi matematice, doséahli lepSich vysledkli nez Zaci ze $kol, kde
byly prostiedky ICT uZivany pouze obcas.

Cim $ir§i bylo vyuziti prostfedkii ICT b&hem celého vzdélavaciho
procesu, tim lepSi byly vystupy zakt nad ctrnact let v narodnich testech
Z anglictiny, matematiky a pfirodnich véd v ndrodnich testech a zakd nad
Sestnact let v narodnich zkouskach.
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Priloha C

Kritéria hodnoceni multimedialnich materialu podile
MERLOT

1. Kvalita obsahu

a)

b)

d)

Predklada material vécné spravné pojmy, modely a vysledky?

Pro materidly zabyvajici se vypocty: jsou cCiselna feSeni spravna a jsou
v souladu s grafy a obrazky?

Pro materidly zabyvajici se kvalitativnimi tivahami: jsou zévislosti spravné
(fj. zdvojnasobime-li u linearni zavislosti vstupni hodnoty, zdvojnasobi se 1
vystupni hodnoty)?

Jsou texty spravné a ptesné?

Pouzivda se presné definovaného fyzikalniho zapisu a dohodnutych
konvenci?

Predklad4 material dulezité fyzikalni pojmy nebo modely?

Zabyva se materidl kliCovymi ¢astmi fyzikéalniho vzdélavaciho kurikula?
Jedna se o ucivo, které je obtiZzné vyucovat nebo se ucit?
Jedna se o ucivo, které je nutné pro dalsi studium obtizné&jsi latky?

Je obsah unikatni, dosud nezpracovany ve standardnich databdzich
vyukovych materialt?

Pomaha material rozvijet koncepéni porozuméni fyzice?

Pouzivaji se v materialu rizné ptistupy k jednomu problému?
Prezentuje materil origindlni pfistup ke zpracovanému problému?

Je material interaktivni, ma student zpétnou vazbu? Uvidi, co se stane,
jestlize zméni vstupni parametry u problému?

Pouzivaji se v materialu efektivné obrazky a multimédia?

Jsou obréazky atraktivni?

[lustruji obrazky a média efektivné fyzikalni veli¢iny?

Je material flexibilni?

Muze byt material pouzivan k praci v mnoha riznych fyzickych systémech,
nebo je pouzitelny jen k praci sjednim nebo né€kolika malo fyzickymi
systémy?

Je mozné nastavit pocateni stav systému a dalSi dilezité fyzikalni
parametry?

Je material modulérni, tj. mtZe byt adaptovan na rizné fyzikalni problémy?
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2. Snadnost pouziti pro ucitele a studenty

a) Funguje material pochopitelnym zptisobem?

Je mozno material zavést do standardniho pocitacového systému a spustit ho
zpusobem, ktery je pro zkuSeného uzivatele prihledny?

Muze byt materidl pouzivan studenty s riznou znalosti prace s pocitacem a
webem?

Jaka je ocekéavana kiivka osvojovani znalosti pro studenty a Skolu?

Ztrati se studenti v materialu nebo budou zmateni pfi jeho pouzivani?

b) Je obecny vzhled a rozvrzeni materialu konzistentni a intuitivni?

Je design atraktivni a 1aké studenty k tomu, aby material pouzivali?
Maji tlacitka, posuvniky a dal$i prvky obvykly vyznam a jsou funkéni?

Daji se vstupni a vystupni elementy snadno pochopit, je mozné s nimi
jednoduse pracovat?

c) Poskytuje material efektivni zpétnou vazbu?

Jsou informace poskytovany zplsobem, ktery je studentim divérn€ zndmy?
Jsou informace poskytovany graficky?

Je zpétnd vazba okamzitd, probihd v dobé, kdy uZivatel pracuje
S materialem?

d) Je material dokumentovan a je v ném obsazen navod k pouZiti?

Obsahuje material fyzikalni vysvétleni, rovnice a odvozeni?
Jsou dokumentace a instrukce vhodné a snadno pochopitelné?
Je zde interaktivni napovéda?

Je nutna technicka podpora pro vyucujici nebo studenty?

Popsali autofi mozné technické problémy, které se mohou pii pouZzivani
vyskytnout?

3. Mozna efektivita materidlu jako vyukového prostredku

a) ZlepSuje material schopnost ucit se (u student) a vyucovat (u ucitel)?

Demonstruje material efektivne fyzikalni pojmy?
Je material poutavy a zdbavny?

Povzbuzuje materidl studenty, aby véci zobeciiovali nebo vytvaieli
predpoklady?

b) Podporuje nebo pouziva material efektivni strategie uceni?

Podporuje material aktivni praci studenti?
Poméha rozvijet schopnost kritick¢ho mysleni?
Je material vhodny pro skupinové projekty?

Podporuje materidl vlastni objevy studenta?
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C) Muze byt material ihned integrovan do fyzikalniho kurikula?

Vyhovuje material standardni prezentaci fyziky?
Muze byt materidl pouzivan se standardnimi ucebnicemi a sbirkami uloh?
Doplniuje material podéani uciva v klasickych uc¢ebnicich?

Muze byt materidl integrovan se standardnimi doplilujicimi materidly
(pracovni sesity, soubory testl atd.)?

d) Muze byt material pouzivan riznymi zptisoby?

Existuji zplisoby pouziti, kterym materidl dobie vyhovuje (napt. vyklad
s demonstracemi, skupinové projekty, domaci ukoly, vyukové programy
atd.)?

Existuji zpisoby pouziti, pro které material vyhovuje velmi Spatné nebo
vibec?

Muze byt materidl pouzit béhem kurzu riznym zpiisobem?

e) Jsou vyukové cile snadno identifikovatelné?

Jsou stanoveny specifické vyukové cile pro kazdou polozku?

JestliZze nejsou explicitné stanovené, jsou vyukové cile pro polozky snadno
pochopitelné?

Mohou byt polozky pouzity k dosazeni vyukovych cili stanovenych
ucitelem?

Existuji dopliujici materialy, které by mohly pomoci k dosazeni vyukovych
cila?
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Priloha D

Kritéria hodnoceni multimedialnich materialu podile
EUPEN

1. Motivace

a) Ptijemnost uzivatelského prostiedi
e Je snadné zacit material pouzivat?
e Je design srozumitelny a maji obrazky uspokojivou kvalitu?
e Je funkce ovladacich prvki zfejma?
e Jsou softwarové pozadavky jasné a adekvatni?

b) Atraktivita
e Jerozvrzeni (usporadani) materialu ptitazlivé?
e Je tu motivacni ivod?
e Jsou obsaZeny interaktivni prvky?
e Je téma zajimavé (odkazy na kazdodenni praxi, aplikace, vysvétleni jevil)?
e Je material aktudlni a dopliiovany?

c) Jasny popis Gcelu a pracovniho tkolu
e Je ucCel materialu ziejmy?

e Viuzivatel, co se od n¢j ocekava?

e Jsou tu piiklady, které muize uZivatel feSit, nebo problémy, nad kterymi

muze piemyslet?
2. Obsah
a) Relevantnost

e Je téma dulezité?

e Ma smysl pouzivat multimédia? (naptiklad, je-li tfeba predstavit n¢jaké

dynamické procesy)
b) Rozsah
e Jde obsah do hloubky?
e Je téma predstaveno v celé $iti (obsahuje obecné zavery 1 specidlni ptipady)?
C) Spravnost
e Je obsah vécné spravny?

e Jsou predkladana zjednoduseni?
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3. Metody
a) Flexibilita

e Je materidl vhodny pro Sirokou cilovou skupinu (vcetné uzivatela studujicich
samostatn¢)?

e Je mozné materidl pouzivat v riznych situacich pti vyuce?

e Dovoluje material, aby bylo k tématu ptistupovano z riiznych uhli pohledu?
b) Ptifazeni cilové skupiné

e Je skutecnost rozumné didakticky zjednodusena?

e Jsou vysvétleny odborné terminy?

e Jsou cile pfimétené?
c) Realizace

e Je celkovy pfistup vhodny k prezentaci latky a realizaci cili daného
materialu?

e Je typ multimédii volen rozumné (videa, simulace, animace)?
d) Dokumentace
e Je obsluha zfejma nebo alespont dobie vysvétlend?

e Jsou multimédia zfejma sama o sob& nebo doplnénd dodate¢nymi
vysvétlujicimi texty?

e Jsou tu odkazy na dalsi literaturu pro hlubsi studium?

e Jsou tu n¢jaké ndvrhy na pouziti materialu ve vyuce?
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Priloha E

Dotaznik pro ucitele k materialu O silach nejen na Rapa
Nui

Nasledujici dotaznik je anonymni (pokud chcete, mtlizete samoziejmé uvést své
jméno) a tyka se webového materidlu ur¢eného na podporu vyuky fyziky. Na
vétSinu otazek muzete odpovidat pouze Cislem ze Skdly 1 — 5 (1 znamena

fv v

Uvodni informace

Uved'te prosim zda jste u¢itelem (ucitelkou) na ZS (+viceleta gymnazia), SS,
nebo jiné (napf. studium ucitelstvi).

Jsem...

Vyuzivate néjaké elektronické materidly (informace z webovych stranek,
elektronické encyklopedie, java applety, konkrétni vyukové programy) ve fazi
ptipravy na vyuku?

Odpovéd (uved’te prosim eventuelné jaké programy):

Vyuzivate né¢jaké elektronické materidly (informace z webovych stranek,
elektronické encyklopedie, java applety, konkrétni vyukové programy) ptimo pfi
vyuce?

Odpoveéd (uved'te prosim eventuelné jaké programy):
Hodnoceni materialu

V nésledujicich otdzkach prosim ohodnot'te jednotlivé polozky cislem na
stupnici 1 — 5 podle konkrétniho zadani (v ptipadé potfeby mizete pouzit
desetinna ¢isla). K jednotlivym otdzkdm muzete eventuelné ptidat dalsi struény
komentat. Otazky se tykaji webového materialu O sildch nejen na Rapa Nui.

1. Jak hodnotite celkovou orientaci v materidlu? (1 — zcela neptehledné, 5 —
zcela prehledn¢)
Hodnoceni:

2. Jak ziejmé je pouziti odkazii a ovladacich prvka? (1 — zcela nejasné, 5 —
ziejmé a intuitivni)

Hodnoceni:

3. Jak hodnotite celkovy design strdnek — rozvrZeni textl,, kvalita obrazku,
fotografii...?

(1 — velmi slabé, 5 — vyborné)
Hodnoceni:
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4. Jak hodnotite srozumitelnost materialu? (1 — zcela nesrozumitelné, 5 — zcela
srozumitelné)
Hodnoceni:

5. Jak hodnotite naroc¢nost jednotlivych ¢asti vzhledem k véku zaka, kterym je
uréena — niz§i Groven pro ZS, vyssi pro SS...? (1 — piili§ jednoduché, 3 —
piimérené, 5 — priliS narocné)

Hodnoceni:

6. Jaké je vyuziti motivacnich prvku? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela
dostacujici)
Hodnoceni:

7. Jak hodnotite mnozstvi zatfazenych problému a tloh vzhledem k zakladnimu
pochopeni danych témat? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:

8. Jak hodnotite mnozstvi zatazenych multimedialnich prvka — applety videa,
fotografie...? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:

9. Jak hodnotite propojeni s praktickymi aplikacemi?
(1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:

10. Mél by podle Vas podobny material obsahovat navody na realné pokusy?
(1 — ur¢ité ne, 5 — urcité ano)
Hodnoceni:

11. Jak hodnotite mnozstvi a kvalitu zatazenych navodi na realné pokusy?
(1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:

12. Jak hodnotite rozsah a kvalitu doprovodné dokumentace — instrukce
k pouzivani, namé&ty pro studenty a ucitele...? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela
dostacujici)
Hodnoceni:

13. Vyuzijete materidl néjakym zpusobem k vyuce fyziky — Vv piipravné fazi
nebo piimo pti vyuce? (1 — urcité ne, 5 — urcité ano)
Odpoved:

14. Predpokladate, Ze byste vyuZzili materidl jako celek — uspotfddani vyuky
danych témat podle obsahu materidlu? (1 — urcité ne, 5 — urcité ano)
Odpoved™

15. Piedpokladate, ze byste vyuzili nékteré ¢asti materialu — nékteré problémy,

ulohy, navody na pokusy...? (1 —urcité ne, 5 — urcité ano)
Odpoved:
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16. Doporucili byste material zakim a studentim k samostatnému doplnéni

vyuky?
(1 — urcité ne, 5 — urcité ano)
Odpoved:

17. Ptivitali byste dal$i podobné voln¢ dostupné materidly na podporu vyuky
fyziky?

(1 — urcité ne, 5 — urcité ano)

Odpoved:

Zavérecéné dotazy

Kterou ¢ast materialu povazujete za nejpovedené;si?
Odpoved:

Kterou ¢ast materidlu povazujete za nejslabsi?
Odpoved:

Mg¢li jste néjaké problémy se spusténim a provozem stranek (jaké)?
Odpoved:

Pokud chcete, uved'te jakékoli dalsi pripominky, navrhy a komentare:

De¢kuji Vam za laskavé vyplnéni dotazniku
Miroslav Jilek
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Priloha F

Dotaznik pro zaky k materialu O silach nejen na Rapa
Nui

Uvodni informace
Uved’te prosim sviij ro¢nik studia:

Vyuzivate pii studiu néjaké pocitacové vyukové programy?
Odpovéd (uved'te prosim eventuelné jaké programy):

Vyuzivate pii studiu jiné elektronické materidly (napt. informace z webovych
stranek, elektronické encyklopedie, java applety...)?

Odpovéd — uved’te prosim jakym zplsobem a jak casto (napf. pravidelna
piiprava, obcas k pfiprave referatu...):

Hodnoceni materialu

V nasledujicich otdzkach prosim ohodnot'te jednotlivé polozky Ccislem na
stupnici 1 — 5 podle konkrétniho zadani (v ptipadé potfeby muzete pouzit
desetinna ¢isla). K jednotlivym otdzkam miizete eventuelné pridat dalsi stru¢ny
komentar. Otazky se tykaji webového materialu O silach nejen na Rapa Nui.

1. Jak hodnotite celkovou orientaci v materidlu? (1 — zcela nepfehledné, 5 —
zcela prehledné)
Hodnoceni:

2. Jak zfejmé je pouziti odkazli a ovladdacich prvki? (1 — zcela nejasné, 5 —
ziejmé a intuitivni)
Hodnoceni:

3. Jak hodnotite celkovy design strdnek — rozvrZeni textli, kvalita obrazkd,
fotografii...?

(1 — velmi slabé, 5 — vyborné)

Hodnoceni:

4. Jak hodnotite srozumitelnost materialu? (1 — zcela nesrozumitelné, 5 — zcela
srozumitelné)
Hodnoceni:

5. Jak hodnotite naro¢nost jednotlivych ¢asti v porovnani s ndrocnosti daného
uciva v ucebnici? (1 — pfili§ jednoduché, 3 — pfimétené, 5 — ptili§ narocné)
Hodnoceni:

6. Jaké je vyuziti motivacnich prvki (Gvodni problémy a pokusy, ptiklady ze
zivota...)?

(1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:
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7. Jak hodnotite mnozstvi zafazenych problému a uloh vzhledem k zakladnimu
pochopeni dané latky? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)
Hodnoceni:

8. Jak hodnotite mnozstvi zafazenych multimedialnich prvka — applety videa,
fotografie...? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)

Hodnoceni:

9. Jak hodnotite propojeni s praktickymi aplikacemi?

(1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela dostacujici)

Hodnoceni:

10. Mél by podle Vas podobny material obsahovat navody na realné pokusy?
(1 — urcité ne, 5 — urcité ano)
Hodnoceni:

11. Jak hodnotite rozsah a kvalitu doprovodné dokumentace — instrukce
k pouzivani, namé&ty pro studenty a ucitele...? (1 — zcela nedostacujici, 5 — zcela
dostacujici)
Hodnoceni:

12. Vyuzivali jste pii domadci pfipravé na danou latku ucebnici, nebo uvedené
materialy (pfipadné kombinaci)? (1 — pouze ucebnici, 5 — pouze materialy)
Odpoved:

13. Ptivitali byste dal$i podobné voln¢ dostupné materidly na podporu vyuky
fyziky?

(1 — ur¢ité ne, 5 — urcité ano)

Odpoved:

14. M¢l(a) by podle vas ucitel(ka) fyziky pouzivat pifi vyuce elektronické
materidly (programy, applety, fotografie, animace...)? (1 — ne, stac¢i vyklad, 5 —
urcité ano)
Odpoved:

15. Resite ve 8kole pfi fyzice radgji problémy zadané slovni ulohou, nebo
vychazejici z praktického experimentu? (1 — slovni tlohy, 5 — experimentalni
problémy)
Odpoved:

16. Resite rad&ji doméci tikoly zadané slovnimi ulohami, nebo praktickym
projektem?

(1 — slovni ulohy, 5 — praktické projekty)

Odpoved:

Zavérecéné dotazy

Kterou ¢ast materialu povazujete za nejpovedend;si?
Odpoved:

Kterou ¢ast materidlu povazujete za nejslabsi?
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Odpoved:

Meéli jste néjaké problémy se spusténim a provozem stranek (jaké)?
Odpoved:

Pokud chcete, uved'te jakékoli dalsi pripominky, navrhy a komentare:

De¢kuji Vam za vyplnéni dotazniku
Miroslav Jilek
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Priloha G

Hratky s povrchovym napétim — ukazka publikace

JILEK, Miroslav. Hratky s povrchovym napétim. In. RUTOVA, N. a KOSTALOVA,
H. (ed.). Kritické listy 22: ¢tvrtletnik pro kritické mysleni ve Skolach. Jaro 2006. Praha:
o.s. Kritické mysleni, 2006, s. 36-38. ISSN 1214-5823.

Hratky s povrchovym napétim

Miroslav Jilek

Pti vzpomince na $kolni hodiny fyziky leckomu naskakuje husi ktize. VSechny ty teorie,
vzorecky a zékony, které se nedaji pochopit. Snad jenom tu a tam néjaky predvedeny
pokus umozni na chvili se odreagovat, nebo dokonce pobavit. D4 se viibec fyzika ucit
tak, aby kazdého bavila a vSichni ji perfektné ovladali?

Asi neexistuje néjaka univerzalni vyukova metoda, ktera by fungovala jako kouzelny
proutek, pod jehoz mavnutim se zaci a studenti hromadné méni v genialni a zapalené
odborniky na fyziku. To také urcité neni hlavnim cilem vyuky, alespoii na vS§eobecné
vzdélavacich Skolach. Presto se da délat mnohé proto, aby studenti neodchézeli ze Skol
s ptedstavou fyziky jako nepochopitelné a neuzite¢né discipliny, ale aby dokazali

Vv nejriznéjsich oblastech profesniho a koneckoncii i soukromého Zivota zuZitkovat
specifické dovednosti feSeni problémi a kritického pohledu na svét, které miize fyzika
poskytnout.

Konkrétni priklad

Podivejme se na jednu z konkrétnich moZnosti, jak 1ze na stfedni Skole vyucovat ¢ast
kapitoly o vlastnostech kapalin s poukazy na to, ¢im se takovy piistup lisi od klasické
vyuky a v ¢em muze byt pro studenty pfinosnéjsi. Je samoziejmé potieba zdiiraznit, ze
se nejednd o né&jaky jediny spravny navod na to, jak ucit fyziku, protoze kazdému
vyucujicimu vyhovuje trochu jiny styl, ktery mize byt maximalné¢ efektivni praveé ve
spojeni s individudlnim zalozenim toho kterého ucitele.

Kapitolu o struktufe a vlastnostech kapalin, kterd se obvykle probira v druhém ro¢niku
sttednich Skol, mizeme zacit naptiklad otazkou: ,,Pro¢ nedokaze ¢lovek kracet po
hladiné vody podobné¢ jako drobny vodni hmyz — vodomérky nebo bruslarky?* Studenti
(pokud jsou alespon trochu zvykli na spole¢nou diskuzi pti hodinach) za¢nou
pravdépodobné vymyslet rizné vice ¢i méné presné argumenty, pro¢ tomu tak je.
Pochvalime rozumné napady, poukazeme stru¢né na nedostatky v argumentech a

vyzveme studenty, aby se pokusili nejdiive kratce experimentalné prozkoumat, jak se
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chova povrch vody. Rozdame jim (naptiklad do dvojic) libovolné misticky s vodou a
nechdme je, aby se na hladinu vody pokusili polozit rtizné drobné predméty jako
padesatniky, tenké plisky, jehly atd. Jako pomiticka pro pokladani maze slouzit zahnuta
kancelarska sponka. Upozornime studenty, aby si dobte prohlédli, jak vypada povrch
vody Vv okoli polozenych predméti, a aby se zamysleli nad tim, pro¢ a za jakych
podminek se dva polozené predméty (napiiklad padesatniky) ptitahuji k sob€. Mohou se
také pokusit vymyslet, jak pfemistit padesatnik na druhou stranu misky, aniz by se ho
¢imkoli dotknuli.

Vysledky pozorovani by mély napomoci v dalsi spole¢né diskuzi o tom, co vlastné drzi
predméty na hlading. Povrch vody se pod pfedméty prohyba podobné, jako kdyz se
postavime na trampolinu. MiZzeme z toho usuzovat, ze povrch vody je néjakym
zpusobem pruzny — kdyz se ho snazime natahovat, stahuje se zpatky. Kde se bere sila,
ktera zptsobuje stahovani povrchové vrstvy vody a na ¢em zavisi jeji velikost?
Studenti vétSinou sami ptijdou na to, ze velikost této sily, budeme ji tikat povrchovd,
néjak zavisi na délce okraje, kterym se voda dotyké pfedmétu — naplocho polozeny
padesatnik ma pomérné dlouhy okraj (obvod), za ktery ho povrchova vrstva ,,vytahuje
nahoru®, proto se padesatnik udrzi na hlading. Pokud vsak zkusime padesatnik polozit
na hladinu ve svislé poloze, je délka okraje mala a povrchové sila padesatnik neudrzi.
Abychom piesnéji ovetili zavislost mezi délkou okraje a povrchovou silou, miiZzeme
pfipravit velmi jednoduché vazky (ze Spejle, dvou Spendlikii a nékolika kancelarskych
sponek), které umoziuji zméfit, jak velka sila je potfebna k odtrzeni riizné dlouhych
kouskil Spejle od povrchu kapaliny. Je vhodné, aby si v nékteré z ptiStich hodin studenti
takové zafizeni sami vyrobili v ramci laboratornich cviceni, a ptisluSné zavislosti
promé&fili podrobnéji. Konkrétni popis zatizeni i1 jeho pouZiti je moZné nalézt na
internetovych strankach [1], kde je dané téma podrobnéji zpracovano jako kratky
projekt vhodny pro vyuku nazvany Hrdtky s povrchovym napétim.

Jak konkrétné€ souvisi vznik povrchovych sil se vzajemnym silovym plisobenim mezi
molekulami kapaliny a vzduchu, je potfeba studentiim pfiblizit pomoci modelu, ktery je
bézné uvadén v ucebnicich fyziky, viz napft. [2]. Béhem jeho vysvétlovani studenty
nendpadné navedeme k logickému zavéru, Ze velikost povrchové sily bude ziejmé
zéaviset také na druhu kapaliny, kterou pouzivame. Zeptame se, zda by uméli vymyslet
experiment, ktery by takovy zavér potvrdil, eventualné vyvratil. Casto brzy piijdou na
to, ze bychom napiiklad mohli méfit povrchovou silu pro riizné druhy kapalin pomoci

vyse zminéného vyrobeného zatizeni. Pochvalime (odménime) dobré napady a
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navrhneme, Ze podrobnéjsi méfeni nechdme na zminovana laboratorni cviceni. Misto
toho miizeme predvést jednoduché kvalitativni pokusy dokazujici riznou povrchovou
silu u riznych kapalin. Na hladinu vody napiiklad polozime malou raketku vystiizenou
ze silného kartonu a za ni kapneme trochu mydlového roztoku. Raketka pfitom vystreli
doptedu, protoze povrchova sila vody, ktera ji tdhne zeptedu, je vétsi nez povrchova sila
mydlového roztoku, ktery ji tdhne opacnym smérem.

Vysledkem experimentalniho zkoumani je, ze velikost povrchové sily, ktera je schopna
udrzet na hladiné drobné predméty, zavisi na délce okraje povrchové vrstvy a na
veli¢ing, kterou nazveme povrchové napéti, a ktera je charakteristicka pro tu kterou
kapalinu. S vyuzitim zjis§téné zavislosti muzeme vyiesit n€kolik jednoduchych ptiklada
a také upozornit na zajimavy problém, ktery se tykéa padesatniku polozeného na hladiné.
Vypocitana velikost povrchové sily, ktera tdhne padesatnik nahoru, je totiz pouze
zhruba polovi¢ni nez tiha padesatniku (zjiSténa zvazenim), ktera ho tdhne doli. Jak je
tedy mozné, ze se padesatnik nepotopi? Vyieseni problému mizeme nechat jako
dobrovolny domaci ukol a pockat, kolik studentil pfijde na to, Ze kromé povrchové sily
je potieba vzpomenout si na Archimediiv zékon a pfipocitat vztlakovou silu, ktera také
pusobi na padesatnik ,,zaboteny* kousek pod uroven okolni hladiny.

Nakonec se miizeme vratit k ivodnimu problému chiize ¢lovéka po vodé. Studenti uz
pravdépodobné sami pfijdou na to, Ze povrchova sila, kterd by plisobila na chodidla, je
chtizi po hlading s vyuzitim povrchové sily by ¢lovek potifeboval nékolik kilometra
dlouhé nohy.

Po tomto zjisténi je vhodné poukazat na to, Ze fyzikalni zdkony mohou mit rtizné
diisledky pfi riiznych velikostech zkoumanych objektii. P¥iklad: Clovék je fadové
stokrat vétsi nez vodomeérka a mize mit tedy zhruba stokrat delsi nohy (chodidla). To
znamena, Ze 1 povrchova sila, kterd by ho drzela na hlading, je stokrat vétsi nez u
vodomérky. Hmotnost ¢lovéka vSak (stejné€ jako jeho objem) zévisi na soucinu vysky,
délky a Sitky, a je tedy ne stokrat ale fddoveé milionkrat vétsi nez hmotnost vodomérky.
Povrchova sila se tedy pii stondsobném zvétSeni zvysi stokrat, kdezto tiha, kterd tdhne
Clovéka doli, se zvysi milionkrat — proto se ¢loveék na hladiné neudrzi.

Obdobn¢ vysvétleni ma mnoho zdanlivych paradoxt a ,,rekorda* ze svéta hmyzi fise, ve
kterych drobni Zivocichové skacou do mnohonasobné vétsi vysSky nez jsou sami, dokazi

prenaSet neumeérné tézké naklady apod.
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Jaké jsou zakladni charakteristiky nastinéného pristupu

Vyse popsany program je mozné (kromé laboratornich cviceni) uskutecnit béhem jedné
az dvou vyucCovacich hodin. Zakladni probrané poznatky, a dokonce i nékteré motivacni
pokusy se ptitom nelisi od u¢ebnicového zpracovani tématu, viz [2]. Jde tedy spise o
zpusob, jakym je latka poddvana a o dovednosti, na které je pfitom kladen diraz.
Zakladni schéma spociva v tom, ze by nemélo jit o jednosmérny proces predavani
definic a poucek od ucitele ke studentim, nybrz o spole¢né hledani novych poznatki a
také raznych zptsobt ptistupu k problémtim. Snahou je dovést studenty k
samostatnému zkoumani a promysleni probirané latky, ucitel je spiSe v roli moderatora,
ktery dava podnéty a usmérnuje postup studentt.

Podminkou k pfinosné diskuzi i dalsi préci je samoziejmé dobrd komunikace mezi
studenty a ucitelem a také dohodnuta ,,pravidla hry* (aby se pfirozené pracovni
prostiedi nezménilo v nezvladatelny Babylon). Zv1asté u starSich studentt, kteti nejsou
zvykli z diivéjsich let nebo jinych predméti na komunikativni zptsob prace, miize trvat
delsi dobu, nez se ,,0dvazi“ mit sviyj vlastni ndzor a nestydi se ho prezentovat pred
druhymi. N&kdy je obtizné vysvétlit studentlim, Ze nemuseji mit na v§e okamzité
spravné odpovédi, a Ze i nepiesny nazor je v procesu u¢eni mnohem cennéjsi nez
obvyklé: ,,Ja nevim*.

Zdrava pochybnost a schopnost rozliSovat neni chdpana jako snaha snizovat autoritu
ucitele. To, ze néco tvrdi ucitel, jeSté€ neni hlavnim kritériem pravdy. Pokud je to jen
trochu mozné, méli by mit studenti moznost presvédcit se prakticky o platnosti
probiranych zakonitosti a také o omezenich spojenych s jejich vyuzivanim. Pokusy tedy
neslouZi pouze pro odreagovani a pobaveni, ale studenti by je méli byt schopni spravné
interpretovat, vyuzivat jejich vysledkt k formulaci obecnéjsich zavért a v nejlepsim
ptipadé¢ také navrhovat nové pokusy a jejich modifikace.

Podobn¢ i feSeni pocetnich uloh a problémi, by nemélo sklouzavat k mechanickému a
bezmyslenkovitému dosazovani do vzorecki. Casto lze ukéazat, ze feseny problém
nemusi souviset pouze s jedinym zakonem ¢i teorii, ale Ze je potfeba jako ve vétSiné
realnych uloh uvazovat vice vlivi.

Je asi ziejmé, ze pii opakovani a proveéifovani ziskanych znalosti se nehodnoti schopnost
naucit se nazpamét piisluSné odstavce z ucebnice nebo vyieSené priklady, které se opisi

wev

1 pfi samostatném uceni snazit promyslet, jak a pro¢ spolu jednotlivé poznatky a
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zakonitosti souvisi a jak se zméni feseni néjakého problému, pokud upravime nebo
doplnime jeho zadani.

Zavérem

Popsany ptistup neklade vétsi naroky pouze na studenty, ale také na ucitele. Priprava
pokust a praktickych ¢innosti pro studenty zabere néjaky ¢as navic a také je zfejme
jednodusi odptfednaset dané téma, nez se snazit o vzajemnou diskuzi, pti které musi
ucitel Casto vhodné a pruzné reagovat na nové, necekané podnéty. Na druhou stranu je
prave takova aktivita a potfeba ucit se nové véci a pristupy pro ucitele velmi piinosna a
muze mu byt vedle zdjmu studentli neocenitelnou odménou.

Neékteré dalsi naméty na praci se studenty v hodinach fyziky jsou kromé [1] uvedeny
napftiklad ve sbornicich [3], [4] a pTistupné v elektronické formé na webovych strankach
[5].
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Collisions and rotations — electronic study material for students interested in
physics

M. Jilek
Charles University Prague, Faculty of Mathematics and Physics, Prague, Czech
Republic

Abstract. Electronic study material from part of classical mechanics inspired by
practical seminar for high school students interested in physics is presented. Some
examples from this material are described and experience for further work is discussed.

Introduction

Electronic study and teaching materials became to be very popular recently. The
main reason is that they make possible to explain problems in new ways using hypertext
structure and internet. Of course preparing and using these materials is not trivial and it
requires a special approach. Together with approximately 20 teachers from all over the
Europe on “Webphysic for the classroom” workshop during Physics on Stage festival in
Nordwijk, Holland last year we discussed advantages and problems of utilization of
electronic materials and web in physics education. Some observations concerns and
recommendations from this workshop can be found in [1].

In this paper we present the electronic study material from part of mechanics -
especially collisions and rotations of different objects. The topics for this material were
taken from practical seminar for high school students interested in physics, which the
author lead with support of some students on Faculty of Mathematics and Physics in
Prague last year. Program and goals of this seminar are described for example in [2].
The seminar continues in this year and it is a part of activities of Department of Physics
education for students interested in Physics and for motivated and future Physics
teachers. More information about these activities can be found in [3]. One important
aspect of these activities is application of “heuristic” method of teaching Physics —
more information can be found in [4].

The material described here is published on web server [5] and it should be also
published on CD, which our department prepares for distribution at some secondary
schools in Czech Republic. The addressees of the material can be teachers and leaders
of special physics seminars who can use it in teaching, either as a whole or some parts
of it. It can also be used by anyone who is interested in physics.

Some experience from preparing of the material is summarized in second part of
this paper. This experience should be inspiration for preparing more complete materials
from part of mechanics with which I deal in my doctoral thesis.

Structure of the material
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Each of two chapters Collisions and Rotations consists of approximately 20
linearly structured web pages in which several particle topics are discussed.

The base of each topic is some problem connected with real situation or some
interesting phenomenon. The laws of physics governing these phenomena are then
discussed. More ways of solving and understanding the problems are presented, if
possible.

Important parts of the material are instructions for preparing simple experiments,
which can clarify the problem or motivate to find new questions and answers. The
experiments can be prepared and demonstrated with simple aids of everyday use.
Therefore not only teacher can quickly use them in the classroom but also everyone
who is motivated can practise them at home.

Of course there are also some exercises and their mathematic solutions in
presented material. These exercises are taken from real situations too.

Except for the linear structure documents provide hyperlinks for various
comments, details to the experiments and solutions of some problems.

Some examples

Momentum

Important physical quantity, which describes two colliding objects, is their
momentum. This concept can be introduced by following situation:
What will be happen with the carrier (battleship with a plate deck) after an airplane
takes off from its deck?

We can simulate this situation by a
simple experiment. From the plastic cover,
ping-pong ball and piece of rubber we build
simple model of the carrier, which can float
in large dish filled with water. The pulled
rubber with the ball we fix by the thread and
put the cover on the water. If we then burn
the thread, the ball will move on one side,
the cover on the opposite side.

The law of conservation of
momentum can easily explain this experiment. At the beginning the momentum of
cover and ball is null. After start, the ball has some momentum, which is directed to one
side, so the cover must obtain momentum of the same size but opposite direction. Real
airplane takes off from the carrier using strong catapult and the situation is similar. We
can also calculate the velocity of the battleship after the airplane takes off from the
simple formula

muv, =nm,U,,

where the v1, m; are velocity and mass of the airplane after start, v», m, are velocity and
mass of the carrier (we do not suppose the friction forces). We can find out (for example
on internet) necessary values and calculate velocity of the carrier. The result is about
2,5cm.s™.

Students usually agree to such the small velocity but somebody can notice that
the real situation is more complicated.
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Of course during the start of the plane its jets are on and reaction of their
exhausts do not influence the battleship like the catapult. However we can correct our
solution if we suppose the influence of the jets. For the real values (they can be also
found out on internet) the velocity of the carrier is about 2 cm.s™, so we can consider
that the main role during the start of plane has the catapult and compare its force with
the jets force.

Resulting velocity of the carrier is quite small and we probably do not consider
such a small change of velocity. Another (closer to students’ experience) situation can
be seen when we get out from the light boat (which is not bound) to the bank. In this
case we must consider the higher velocity of light boat otherwise we fall to the water.

Playing billiards

Next example is connected with playing billiards. Every good player of the
billiards knows a following situation:

After collision of one ball with another standing ball the balls move apart at right
angels.
This situation can be explained in two ways.

First way is to use the law of conservation of momentum and law of
conservation of energy (we suppose the elastic collision). For the momentum p of the
first ball before collision and momentums p, and p, of the balls after collision we can
write the law of conservation of momentum

ﬁ = ﬁl + 132’
which can be written (using magnitudes of the vectors):
m*v’ =m’v] +m’v; +2mv,m v, cose

m is the mass of each ball, v is the velocity of first ball before collision, v; and v, are
velocities of balls after collision and ¢ is angle between balls trajectories after collision.

.\L_..-P'

— . - *JI‘P
" @ -

Figure 1. Momentums of the balls

1
=

The conservation of energy can be written like

1 1 1
—mv? =—mv +-mv;.
2 2 2

By solving these two equations we arrive to the results ¢ = n/2 and in the case of head-
on collision ¢ = 0.

This solution of the problem is quite classical but it can be valuable for
secondary school students who often forgot to use the law of conservation of
momentum in vector form.
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In addition to that there is another, more transparent way, how to clarify the
situation. The velocity of the first ball after collision can be decomposed into two
components vy and vy. vy is directed at the center of second ball, v, is perpendicular.
We can suppose (from another examples which are described and from the experience)
that in case of elastic collision only component vy will be transferred to the second ball.
It means that after collision the first ball will be move with velocity v, the second with
vk and their trajectories will be right-angled.

Figure 2. Velocities of the balls
Flight of boomerang

An interesting problem connected with rotations is a flight of boomerang. It is
quite difficult to explain exactly motion of the boomerang. It would be necessary to
discuss motion of gyroscopes and their precession, stability of rotation around different
axis, flight of the wing, Magnus effect etc. Simple experiment with hand made
boomerang on the first page of Rotations can motivate students. Topics necessary for
explanation of its motion are then discussed on some other pages.

Well-known experiment showing precession of a gyroscope can be performed
for example with a bicycle wheel. If we try to incline rotating wheel (for example we
lift one end of wheel axis up) the wheel will turn around vertical axis. This can be
explained mathematically by using angular momentum theorem. (On the other side the
experiment with the wheel can clarify the mean of this theorem.)

The problem is that using of physical laws in only mathematical form is not
always transparent. So another way how to explain the experiment with the wheel is to
discuss motion of individual parts of the wheel. For example the point “A” up on the
circumference of the wheel has velocity, which is directed at ahead in direction “1”, see
the figure 3. If we move right end of wheel axis up (left down), this part of wheel
obtains some velocity, which is directed at left, in direction “2”. Resulting velocity of
the point “A” will be then directed in direction “3”. Similarly every little part of the
wheel will change its velocity and the wheel will turn left around the vertical axis.

Figure 3. Precession of the wheel

This example can be started by discussion about riding the bicycle or motorcycle.
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Coriolis force.

The angular momentum theorem and precession are usually not studied at
secondary schools. Also Coriolis force observed in rotating systems, which causes many
interesting consequences in real situations, is not studied here. That is because the
mathematical deduction of Coriolis force is quite difficult for secondary school
students. However, some special cases can be discussed and deduced.

One example is the radial motion with velocity v of some object with mass m in
a system rotating with angular velocity o (ball on the roundabout or train moving to
North).

From the figure 4. we can deduce the change of the object velocity Av in short time
interval At and from it the magnitude of Coriolis force in this case.

Av
F=ma=m— =2mvo,
At

mvﬂ}K
=

Figure 4. Coriolis force deduction

The more detailed deduction described in the material can be transparent for secondary
school students because it is similar to deduction of centripetal
acceleration magnitude that is studied at secondary schools.

The direction of Coriolis force can be also discussed
and it can be verify by the simple experiment with a turntable
and a simple catapult. The catapult consists of a piece of
rubber, which is connected to the turntable. A steel ball shot
from the catapult on the rotating table draws its trajectory
through the copy paper.

The whole material contains about thirty problems and exercises similar to those,

mentioned above. Some of them were presented at the conference “Veletrh napadi
ucitelt fyziky 20027, see [6].

Motivation for further work
In my doctoral thesis, which is aimed at physics education supported by
computer technologies, we will prepare more complete electronic study material

containing part of classical physics. The development of the material Collisions and
Rotations was inspiring and provided much experience to further work. Of course this
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material is limited by the fact that it is motivated namely by a program of one seminar.
This can be seen for example from linear structure of the document. Only some
comments, more advanced examples and notices to experiments are connected by
hyperlinks. In further work we plan to structure the material on more levels according to
various levels of difficulty. It means that the material could be used by more categories
of learners - from basic school students to university students or teachers. Teachers
could use the material for preparing their lessons or some special seminars. Another
category could be non-school people interested in physics using material trough
internet. The structure of the material should not be strictly linear, it should be rather “a
map”’ enabling everybody to walk on the level of difficulty he or she prefers and to
choose problems he or she finds interesting.

Another important characteristic of the prepared material is a use of simple
experiments, which will be connected with the subject matter (the theory). The real
“hands on” experimenting will be an integral part of activities of the learners. For
example the material can present a description of an experiment, which can be done at
home or in the school, with basic explanation. The explanation can be elaborated on
various levels and can be connected with practical applications. This characteristic does
not exclude using of Java applets or other programs for simulations. However using
these programs should not replace real experimenting. The main role of these programs
should be in visualization of hardly performable phenomena, dangerous or expensive
experiments or 3D geometric models.

Important point is using pictures, photos, animations, video and sound files. The
possibility to use these files is a great advantage of electronic documents. On the other
side too many pictures, photos etc. can cause the document difficult to grasp. Other
problem concerns the size of these files. Video and sound files should be used only in
necessary cases and it should not be long. Short video can be used for example for
detailed studying of some dynamic process.

Conclusion

Presented study material should be usable like a source of inspiration for
secondary school teachers and people who lead physics seminars as well as for
everybody who is interested in physics. The experience from preparing of this material
will be used in further work in the field of electronic support of physics education.
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Webové materidly na podporu vyuky fyziky
Miroslav Jilek
Gymnazium Policka

Uvod

Ptispévek struéné popisuje obsah a zékladni charakteristiky pfipravovaného
webového materidlu, ktery se zabyva predevsim silami a statikou tuhého télesa.
Motivaci k ptipravé takového materidlu byla predevs§im skutec¢nost, Ze podobné volné
pristupné elektronické materialy, které by mohly byt uzite¢né pii vyuce fyziky nebo pfi
domacim samostudiu, zatim na internetu (alesponl v ¢esting) prakticky neexistuji.

Snahou autora je nabidnout $iroké skupiné potencialnich zajemct vyukovy
material, vyuZzivajici vyhody hypertextového dokumentu. U¢itelé zakladnich a stfednich
kol se jim mohou nechat inspirovat pti piipravé svych hodin, eventudlné specialnich
seminafi a krouzkd fyziky. Zakim a studentiim mize material slouzit jako alternativa a
doplnéni klasického uc¢ebnicového textu, jako zdroj namétt k priprave prakticky
zamé&fenych referatd, nebo jako navod k vlastnimu domacimu experimentovani.
Konec¢né je materidl ur€en vSem ostatnim zajemctm o fyziku, kteii se chtéji zajimavym
zpliisobem seznamit s danym tématem a to na riznych rovinach obtiZnosti.

1. Struktura materidlu

Cely dokument je modularné rozdélen podle jednotlivych témat a podle urovné
obtiznosti. Zakladni Groven ptedstavuje pfiblizné narocnost uciva zakladni Skoly a je
zameétena predevsim na kvalitativni vysvétleni probiranych jevi a feSeni problému
S minimalnimi naroky na matematiku. V druhé trovni jsou obdobna témata probirana
vice do hloubky a feSeni problému a piikladt zde predpoklada zakladni znalosti
z matematiky potfebné v prvnim ro¢niku stfedni Skoly. Tteti troven nakonec piedklada
pouziti v riznych prohlubujicich fyzikalnich seminatich, krouzcich fyziky nebo jako
procviceni v zakladnim kurzu vysokoskolské fyziky.

Témata ve tfech jmenovanych Grovnich jsou vzajemné propojena
hypertextovymi odkazy a ddle doplnéna riznymi poznamkami, navody na pokusy,
feSenim dalSich ptedkladanych problému, komentéii pro vyucujici apod. Tato struktura
umoziuje linearni priichod materidlem (po jednotlivych volné€ navazujicich kapitolach)
S tim, ze si kazdy muze vybrat, do jaké hloubky bude dané téma studovat. Popsané
uspotfadani samoziejme také umoziluje snadné pouziti jednotlivych naméta, pokust a
problému — naptiklad pro doplnéni klasické vyuky na zakladni nebo stiedni Skole.

Pro snadné&js$i orientaci je material doplnén graficky zpracovanou mapou
znazoriiujici hlavni kapitoly a ostatni soucasti stranek, které 1ze zobrazit kliknutim.
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2. Zpracovana témata

Uvod materidlu ma motivaéni charakter a popisuje pokusy
Ing. P. Pavla se st¢hovanim velkych kamennych soch Moai na
Velikono¢nim ostrové. Snahou je ukazat, ze jesté i v dnesni dobé
mohou dobré znalosti nejjednodussich zakoni mechaniky vést
K novym a zajimavym objeviim a také Ze nam znalost téchto zakoni
muZe pomoci v mnoha praktickych problémech kazdodenniho
Zivota.

Krom¢ uvodu a doplitujicich stranek obsahuje material pét
zakladnich kapitol, které jsou zpracovany ve tfech vyse
zminovanych urovnich obtiznosti. Prvni kapitola se zabyva
v zakladni irovni pojmem sily a jeji velikosti. Ukazuje, kde se setkavame s riiznymi
druhy sil, co maji spolecného a jakym zpiisobem je znézornovat. Ve vyssich urovnich je
potom podrobné&ji rozebrano, jak pocitat se silami a obecné s vektory.

Ve druhé kapitole jsou rozebrany G¢inky sil na téleso s rozliSenim deformacnich,
posuvnych a rotacnich u€inki. Vyssi trovné druhé kapitoly jsou vénovany predevsim
momentu sily a jejim G¢inkGm.

Tteti kapitola se zabyva ucinkem vice sil. V zékladni Grovni se jedna predevsim
o jednoduché sklddani rovnobéznych sil a kvalitativni posouzeni a vyuziti sklddani a
rozkladu nerovnobéznych sil. Ve vyssich urovnich jsou potom podrobnéji vysvétlovany
rizné moznosti obecného skladani a rozkladu sil a feSeny souvisejici problémy.

Ctvrta kapitola se v zakladni Girovni vénuje rovnovéze na pace a jejimu
praktickému vyuziti, vy$si trovné nabizeji feSeni riiznych problémi s vyuzitim
obecnych podminek statické rovnovahy.

Posledni velké kapitola je vénovana pojmu tézisté télesa a souvisejicim
problémim. Zakladni uroven ptiblizuje vyznam téziste télesa a rizné metody, jak lze

Vv v

v voew

v obecnych ptipadech.

3. Charakter vykladu — n€kolik piiklada

Kromé tivodni motivace k celému materidlu je také vyklad jednotlivych témat
Vv kapitolach uvadén riznymi zajimavostmi, problémovymi tlohami, nebo pokusy.
Teorie tedy neni sdélovana doptedu jako definice, ale je k ni dospivano rozborem
praktickych problému a pokusi.

Kapitola o u€incich sil naptiklad zacind rozborem toho, co se stane, kdyz do nas
nékdo omylem strci, konkrétné potom, jak vypada srazka hokejistli u mantinelu - jaké
sily se zde uplatni a co zplisobuji. Po objasnéni, pro¢ je nékdy vyhodné zavést pojem
tuhého télesa, je pomoci kratkého videa zakladnich tanecnich figur ukdzéano, jakym
zpusobem je potieba vyuzit silu v tanci k tomu,
abychom partnerku pouze posunuli, nebo rozto€ili.

Vyssi aroven kapitoly o rota¢nich ucincich
sily za¢ina videoukézkou chovéni ,,kouzelné
krabicky*. Navenek obyc¢ejna plastova krabicka od
kinofilmu je zavésena na jedné napjaté niti, ktera
prochazi skrz krabicku. Pfi povoleni spodniho konce
niti krabicka sjizdi doli, pfi zatdhnuti za spodni konec
niti naopak stoupa vzhtiru. Ukolem je vymyslet, pro¢
se krabic¢ka chové popsanym zplisobem a ptipadné
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takovou ,,kouzelnou krabi¢ku* vyrobit. Reseni problému je uvedeno pod zvlastnim
odkazem az na samém konci kapitoly rozebirajici na riznych piikladech ucinky
momentu sily. Probirané téma tak mtze napovédét tém, ktefi problém nevytesi hned na
zacatku. V krabicce staci pouzit na otocné hiidelce pevné narazenou kladku o vétSim
poloméru nez ma samotna hiidelka. Horni nit je namotana na samotné htidelce, spodni
nit na kladce. Zatazenim za spodni nit se za¢ne hiidelka otacet a namotavat na sebe
horni nit, takze krabicka Splhad nahoru. Pfi vyuce ve Skole mtze byt popsany problém
zadan o hodinu dfive pfed probiranym tématem momentu sil a pokud né¢kdo pfijde na
jeho feSeni, muze vyucujici feSeni problému vyuzit k zahajeni diskuse o momentu sily.

Podobné miizeme zacit diskusi o rozkladu sil odpovédi na otazku, jak je mozné,
ze se sloupy vysokého vedeni mohou v tuhé zimé¢ zohybat vlivem obycejné namrazy,
jak to znazoriuji fotografie na zacatku ptislusné
kapitoly.

Pted probiranim tématu tézisté t€lesa mohou
Zaci tesit problém, jak narovnat patnéct hiebikil na
hlavicku jediného hiebiku mirn€ zatlu¢eného do
malé desticky tak, aby se hiebiky nedotykaly zddné
podlozky. (Pfirozené je také zakazano pouzivat
lepidla, jiny spojovaci material, nebo naptiklad
magnety.) Reseni je opét ukazano az na konci
kapitoly.

Vyssi uroven vénujici se tézisti téles je
potom uvedena problémem, jak dlouhy ptevis lze
narovnat ze Ctyt kosti¢ek domina na okraji stolu.
Zajemci si to mohou vyzkouset pomoci
pocitacového appletu nebo redlné pomoci skutecnych kosticek a pokusit se vypocitat
nejveétsi moznou délku previsu také teoreticky (pfipadné vyfesit problém pro obecné n
kosticek).

Podobné jako je snahou uvadét jednotliva témata v celém dokumentu pomoci
motivacnich problémt a experimentt, jsou také fesené tlohy voleny tak, aby se tykaly
realnych situaci a také aby neslo o pouhé dosazovani do vzorci, ale aby pfi jejich feSeni
bylo potieba premyslet, které veli€iny je naptiklad potieba zjistit métenim, které
odhadnout apod.

Ptikladem mtize byt jednoducha uloha, kdy se z fotografie ntizek ur¢enych ke
stithani plechu ma ur¢it, jakou silou pfiblizné piisobi Celisti na plech pfi stiihani.

4. Vyuziti experimentl
Navody k realizaci jednoduchych experimentt tvoii diileZitou soucast materialu
a maji rozli¢nou funkci. Mohou slouzit jako motivacni pokusy, které navozuji dané
téma. Pfikladem je velmi jednoduchy pokus s plastovou lahvi plnou vody uvazanou za
hrdlo k dlouhému silnéjsimu provazu. Pokud chyti konce provazu dva lidé tak, aby byla
lahev uprostied, nikdy se jim nepodaii natdhnout provaz W
zcela vodorovné, vZzdy bude uprostied trochu prohnuty. 1
Jiné pokusy mohou slouzit k ovéfeni teorie, jako
Vv piipad¢ hledani t&€zisté télesa tvorené¢ho Spejli a dvéma
plastelinovymi kulickami o zndmych hmotnostech.

Vv

ovefime vyvazenim $pejle na ostii noze.
Neékteré navody také popisuji konstrukci
jednoduchych zatizeni jako jsou silomér nebo vahy, které
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jsou vyuzitelné k riznym experimentiim.

Elektronicky material je pro lepsi ndzornost doplnén také nékolika applety, které
by v8ak nemély nahradit realny experiment. Proto je napiiklad zaroven s appletem
demonstrujicim rovnoramennou paku uveden navod na konstrukci a pouziti velmi
jednoduché paky ze Spejle, nité a kancelaiskych sponek. Lze tak snadno porovnat
teoreticky model s vyrobenym zafizenim a ucit se vnimat omezeni a rizné vedlejsi
vlivy, se kterymi je ticba pocitat pfi feSeni a ovéfovani realnych tloh a problémd.

Prave propojeni vyhod multimedialniho dokumentu s moznosti redlného
(vlastnoru¢niho) ovéteni teorie pomoci jednoduchych experimentt je jednou
z klicovych charakteristik materidlu.

Poznamky

Webovy materidl popisovany v tomto ptispévku by mél byt dokoncen béhem
letosniho skolniho roku a volné dostupny z odkazu na webovych strankach [1].

Dalsi informace o struktufe a charakteru materialu jsou popsany napiiklad v [2].

Na webovych strankach [3] je popsan program krouzkt fyziky organizovanych
v letech 2001/2004 na MFF UK v Praze, ktery obsahuje popis nékterych realizovanych
projektt a pokusii. Zpracovani projektii ma nékteré spolecné charakteristiky
S materidlem popisovanym v tomto ptispévku a lze je v ptipadé zajmu volné pouzit
napiiklad na doplnéni vyuky fyziky na stfedni (pfipadné zékladni) Skole.
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Priloha J
Obsah prilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje dv¢ slozky a dva samostatné soubory.

Slozka krouzky obsahuje kompletni webové stranky krouzkt fyziky konanych na
MFF UK v Praze v letech 2001 — 2004 v¢etn¢ jednotlivych materiald na podporu vyuky
fyziky vytvofenych na zakladé &innosti krouzk®. Uvodni stranku pfedstavuje soubor
uvodni.htm, ktery se naléza ve slozce uvod — krouzky/uvod/uvodni.htm.

Slozka sily obsahuje hlavni vyukovy material O sildach nejen na Rapa Nui
vytvofeny v ramci této prace. Material je vytvoien ve formé webovych stranek, avodni
stranku uvodni.htm Ize spustit ze slozky uvod — sily/uvod/uvodni.htm.

Samostatny soubor hodnoceni_ucitelu.xls obsahuje kompletni bodové hodnoceni
materidlu O silach nejen na Rapa Nui uciteli, kteti se s materidlem seznamili. Ucitelé
material hodnotili prostfednictvim dotazniku ptilozeného v ptiloze E.

V souboru hodnoceni_zaku.xls je nakonec ulozeno kompletni bodové hodnoceni
materidlu O silach nejen na Rapa Nui 7&Ky a studenty, ktefi se s materidlem seznamili
vramci své vyuky a ktefi materidl hodnotili prostfednictvim dotazniku ptilozeného
v piiloze F.
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