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DETAILNEJSI POHLAD NA FYZLETY
A ICH PRIPRAVOVANU SLOVENSKU VERZIU

Jozef Hané

Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v Kosiciach

Abstrakt: Clanok predstavuje pripravovant slovensku verziu uéebného materiélu nazyvaného fyzika
pomocou fyzletov, ktorej autormi su W. Christian a M. Belloni z Davidson College v USA. Fyzlety,
malé jednoduché JAVA aplety, umoZriuju interaktivnu simuléciu fyzikélnych dejov s aktivnym
pristupom S$tudentov a st dostato¢ne flexibilné a vhodné pre pouzitie v réznych pedagogickych
stratégiéch, v tradiénych, & alternativnych metédach. Clénok popisuje nielen zékladn filozofiu, formu
a obsah fyzletov, ale je aj struénym navodom, ako menit ich vzhlad, parametre, ¢i sprievodny text.
Doterajsie vysledky vyucby s fyzletmi preukazali vy$Siu efektivnost i motivaciu oproti tradiénej vyucbe.
Viytvorené slovenské verzia ucebného materidlu bude ponuknutéd slovenskym SS a VS a bude
vyuZivana a $Sirena aj v ramci zdruZenia Virtualna kolaboracia.

Kraéové slova: fyzlety, vyucba fyziky pomocou apletov, interaktivita, slovenska verzia fyzletov

1 Uvod

DoterajSi didakticky vyskum [1], [2] poskytol
nevyvratitelny dbkaz, ze tradicné formy
ametody vyuCovania fyziky (ako napr.
prednaska, vyklad, samostudium z ucebnic,
laboratérne cviCenie podla navodu, teoretické
cviCenie S Standardnych
kvantitativnych ~ uloh) su  ovefa viac
neefektivnejSie pri  vysvetleni zakladnych
fyzikalnych  pojmov, ako sa
predpokladalo. Prejavuje sa to vtom, Ze
vacsSina Studentov, dokonca aj Studenti
prichadzajuci na vyberové univerzity, ¢i uspesni
UCastnici FO, zlyhavaju pri odpovediach na
pomerne jednoduché kvalitativne ota’lzky,1
tykajuce sa pochopenia zakladnych pojmov
a zakonov.

rieSenim

doteraz

Priklad takejto otazky testujucej pochopenie
pojmu zrychlenie zachycuje obrazok 1.
Z vysledkov viacerych tudii vieme, Ze viac ako
60% ziakov strednych Skél odpovie na tuto
otazku nespravne. Zvyc€ajne nerozliSuju medzi
pojmami rychlost a zrychleniez.

1V tedrii vyu€ovania tieto otazky nazyvame konceptualne.
*Tieto &isla potvrdzuje aj malé experimentalne testovanie
na UPJS na zagiatku Skolského roku 2006/2007, kde
jednou ztestovanych otazok bola aj uvedena otazka.
Testovaniu sme podrobili vSetkych prvakov (buducich
ucitelov aj vedcov) a vSetkych piatakov, ktori o niekolko
mesiacov ziskaju diplom z uéitelstva fyziky. Prvaci dosiahli
uspesnost 41%. U piatakov to bolo 64%, pricom tretina
nespravnych odpovedi spocivala nadalej v nerozoznavani,
resp. zamiefiani pojmu rychlost a zrychlenie.

Vo viacerych velkych Stadiach v USA na konci
minulého storo€ia sa ukazalo [1], Ze viac ako
80% Studentov po vyube newtonovske;j
dynamiky na strednych, ale aj vysokych
Skolach, odpoveda na vacsinu konceptualnych
otdzok nadalej podla nespravneho pred-
newtonovského pohladu. Napr. mnoho z tychto
Studentov nadalej veri, ze na to, aby objekt
zostal v rovhomernom priamociarom pohybe, je
potrebna nenulova vysledna sila.

Obdobné vysledky su aj u nas, resp. v Eurdpe
[3] s konsStatovanim, ze pre vacsinu Studentov
ich kazdodenna skusenost tykajuca
sa rychlosti, zrychlenia a sily, ktora v mnohom
odporuje newtonovskej fyzike, je natolko
»Silnym argumentom®, Ze nespravne chapanie
odola vplyvu tradi¢nej Skolskej vyucby fyziky.

Ako tuto nepriaznivu situaciu riedi tedria
vyucovania? VSeobecne uznavany zaver
spociva v tom, Ze zakladnou podmienkou pre
ZlepSenie je intelektualne aktivny Ziak,
(hovorime o jeho aktivnom poznavani), pricom
ucitel prechadza do roly poradcu a facilitatora®.

3U<':ite|’ neméze mysliet za Studenta, ¢o znamena, ze
zvy8ené usilie ulitefa veduce k zdokonalovaniu viastného
vykladu, ¢&i prednasok neprinaSa adekvatne zlepSenie
Studentskych vysledkov aje velmi ¢asto zbytocne
vynaloZzenou namahou.



Didaktické metédy, formy a prostriedky

173

Na nizSie uvedenom obrazku su pomocou
oCislovanych S&tvorcov znazornené polohy
dvoch kociek v 0,2 sekundovych, po sebe
iducich €asovych intervaloch. Tieto kocky sa
pohybuju smerom doprava.

1
kocka B ‘ |

kocka A T‘ ] i |

Zrychlenia kociek su v nasledujucom vztahu:

(A) Zrychlenie kocky Aje vacsie ako
zrychlenie kocky B.

(B) Zrychlenie kocky A sa rovna zrychleniu
kocky B. Obe zrychlenia su vacsie ako
nula.

(C) Zrychlenie kocky B je vacSie ako
zrychlenie kocky A.

(D) Zrychlenie kocky A sa rovna zrychleniu
kocky B. Obe zrychlenia su nulové.

(E) Na zodpovedanie otazky nemame dostatok
informacii.

Obr. 1 Priklad konceptualnej otazky testujucej
pochopenie pojmu zrychlenie

2 Co su to fyzlety

V sulasnosti je tazké predstavit si uditela
fyziky, ktory by nepoCul o trendoch
dovolavajucich sa pouzivania modernych
informacno-komunikaénych technologii  (IKT)
vo vyuébe, ktorych hlavnych prostriedkom je
osobny pocitaé umoziujuci napr. modelovanie
alebo simulaciu fyzikalnych javov. Prirodzenou
otazkou z pohladu predchadzajucej Easti &lanku
je: ,Do akej miery IKT zvySuju efektivitu vyucby,
zabezpeCuju aktivne poznavanie
rozvijaju ich schopnosti?*.

Ziakov,

Doterajsia prax ukazuje, ze pomerne uspesnou
cestou vyuZivajucou aktivne poznavanie su
vramci multimédii fyzlety [4]. Slovo fyzlet
predstavuje skratku pomenovania ,fyzikalny
aplet®, resp. ,fyzikalny obsah modelovany cez
aplet”.

Na Internete
mnozstvo fyzikalnych simulacii a modelov
v podobe apletov — programov vytvorenych
v programovacom jazyku JAVA beziacich
vramci uZivatefom otvorenej html stranky.

mozno v suc€asnosti  najst

Mnoho znich je velmi prospesSnych pre
vzdelavanie®.

My v8ak pojem fyzlet budeme chapat v uzSom
zmysle. Fyzletom budeme rozumiet len ten
fyzikalny aplet s moznostou zmeny jeho
parametrov v html stranke, ktorého tvorcami su
W. Christian a M. Belloni z Davidson College
v USA.

Nase chapanie je zalozené na skutoCnosti, ze

tito americki fyzici a pedagodgovia ako prvi

pouzili pomenovanie fyzlet. Dalej preto, lebo
pripravovana slovenska verzia fyziky pomocou
fyzletov Cerpa vyhradne len zich materialov.

A nakoniec preto, lebo kolekcia fyzletov

vytvorenych na Davidson College ma isté

Specialne vlastnosti, doélezité pre vyucovaci

proces:

e Fyzlety st jednoduché. Plne sa koncentruju
na jeden pojem, na jednu délezitu stranku
daného javu. Z toho dévodu maiju jednoduchu
grafiku a ovladanie, su velkostou malé, lahko
stiahnutelné a dostato¢ne rychle pri spusteni.

o Fyzlety su flexibilné. V ramci html stranky, na
ktorej sa nachadza fyzlet, méze ucitel menit
vzhlad a celkovy scenar simulacie podla
vlastnych potrieb. Pri ich uUprave nemusi
uzivatel upravovat dany fyzlet - JAVA
program, postacuje zmenit len tzv. Java
script na danej html strdnke. Zmena skriptu je
pomerne  jednoducha ¢innost, ktoru
nacrtneme neskér v konkrétnom pripade.

o Fyzlety su vytvorené pre Sirenie cez Internet,
t.j. su nezavislé na platforme® (beZia

4Jednou z velmi uzitoénych stranok pre ucitela fyziky je
webova stranka projektu Merlot [8]. Jeho strategickym
cielom je zvySenie efektivnosti vyucby a vzdelavania
zvySovanim kvality a kvantity odborne posudzovanych,
volne dostupnych materialov (vyuzivajucich multimédia a
vyhradne bezplatny volne Siritelny softvér), ktoré mozno
lahko zakomponovat do vyucby. V obrovskej databaze
projektu najdeme odborne posudzované a ohodnotené
materialy nielen z fyziky, ale aj z dalSich prirodnych vied,
matematiky Statistiky, technickych vied, umenia, ekondmie,
humanitnych vied &i jazykov. V suc€asnosti je ich viac ako
15 000, priCom v rebric¢ku kvality viac ako 1600 materialov
z fyziky patri prvé miesto prave fyzletom.

®Systémové poziadavky a softvér potrebny na spustenie
fyzletov vyzaduje inStalaciu akejkolvek verzie Javy od 1.5.0
[9] od spolo¢nosti Sun Microsystems (http://java.sun.com)
a prehliadag, ktory podporuje Java aplety a ich skriptovanie.
Tieto podmienky spifia bez problémov Microsoft 2000 alebo
XP s Internet Explorerom alebo operacny systém Linux
s jednym z volne Siritelnych Mozilla prehliadacov, akym je
napr. starSia Mozilla [10] alebo novsi Firefox [11]. V pripade
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na pocitacoch S roznymi operacnymi
systémami) a bezia webovych
stranok prakticky v kazdom prehliadadi,
pricom  mdézu byt zahrnuté v html
dokumentoch, &i uz ako domace zadanie pre
Studentov, Cast vlastnej webovej stranky
alebo Cast’ rozsiahleho vedu propagujuceho
webového portalu.

V ramci

o Fyzlety su vizualne a interaktivne, t.]j.
poskytuji moznost aktivneho zapojenia
$tudenta do vyudovacieho procesu. Studenti
musia rozhodovat, aké udaje potrebuju
zmerat, zistit pomocou fyzletu; ktoré veli€iny
menit, pricom okamzita spatna vazba
z fyzletu vedie Studentov k aktivnemu ucéeniu
sa, alebo aj kodhaleniu ich zavaznych
miskoncepcii. Vizualne a interaktivne cvicenie
zlepSuje pochopenie Studenta daleko viac,
ako staticky vysvetlujuci text v knihe.

o Fyzlety, resp. ich pouZitie je ,univerzalne® t. j.
su vhodné pre pouzitie vrdznych
pedagogickych stratégiach, tradiénych alebo
novych interaktivnych metddach, v rdéznych
organizaCnych formach. Napr. daju sa pouzit
vramci vykladu, ale aj vdomacej priprave
Studentov, €i na laboratérnom cviceni.

o Fyzlety su volne pouZitelné na nekomeréné
ucely bez poplatkov. Samotné fyzlety, ktorych
je vsucCasnosti 24 (pozri tab. 1) aktoré
skriptovanim mozno vyuzit pri formulacii
tisicok fyzikalnych problémov a otazok,
mozno stiahnut zo stranky uvedenej v [5] aj
s podrobnou dokumentéaciou.

Zoznam fyzletov

W. Christiana a M. Belloniho
Animator zabezpeluje animaciu pohybu
geometrickych tvarov a obrazkov po
preddefinovanych trajektériach, resp. v sulade
s interakciou s Casticami alebo vonkajSimi
silami.

BField zobrazuje magnetické pole v okoli
priamych vodi¢ov a cievok pomocou farbou
kédovanych vektorov. V aplete je mozné
Specifikovat aj vonkajsie polia.

BlackBody zobrazuje emisné spektrum
Cierneho telesa pri réznych teplotach. Teplotu

programov Firefox alebo Mozilla existuju aj bezplatné
rovnako kvalitné verzie pre operacny systém Windows.

mozno menit bud tahanim za jej maximum
(,pik"), vpisanim hodnoty alebo skriptovanim.
Circuits obsahuje aplety vytvorené pre
modelovanie beZnych jednosmernych
a striedavych obvodov.

DataGraph vykresfuje udaje a funkcie. Bol
vytvoreny pre zaznamenavanie Udajov z inych
fyzletov vyuzivanim priamej komunikacie
s dalSim fyzletom poc&as jeho behu.

DataTable zobrazuje stipce &isel a taktiez
zaznamenava Udaje zinych apletov ako
Datagraph fyzlet.

Diatomic dovoluje modelovat zmesi plynov
z jednoatémovych a dvojatémovych molekul.
Doppler demonstruje klasicky a relativisticky
Dopplerov jav. (Bol to prvy fyzlet.)

EField vykresluje polia vytvorené potencialom
danym funkciou alebo pevne ulozenymi
bodovymi nabojmi. Dovoluje vioZit aj testovacie
naboje.

EMWave ukazuje trojrozmerné zobrazenie
postupujucej viny. Pomocou skriptovania
mozno modelovat rézne polarizované svetlo,
napr. linearne, &i kruhovo polarizované.
EnergyEigenvalue vypocdita energetické
spektrum Schrodingerovej rovnice vyuzitim
metddy strelby a zobrazuje vinovu funkciu.
Faraday prezentuje jav vznikajuci pri pohybe
drétu dotykajuceho sa koncami vodi¢a tvaru
U ulozenom v magnetickom poli.

Hydrogenic obsahuje tri programy ukazujuce
radialnu &ast vinovych funkcii, uhlovu c¢ast
vinovych funkcii (gulové funkcie) a hustoty
pravdepodobnosti.

Impedance modeluje frekvenénu odpoved
v obvodoch obsahujucich rezistory,
kondenzatory a indukéné cievky.

Lorentz ukazuje elektrické a magnetické polia
pohybujuceho sa bodového naboja.

Minkowski demonstruje naraz priestoroCasové
diagramy vzhlfadom na dve rbzne vztazné
sustavy. Vo fyzlete si je mozné volit rézne
udalosti v kazdej zo sustav, ¢im je mozné
ukazat kontrakciu dizok, dilataciu ¢asu a dalSie
efekty.

Molecular obsahuje dvojrozmerné aplety
z kinetickej tedrie plynov, kde modelom molekul
su nedeformovatelné disky.

Optics modeluje opticku lavicu so SoSovkami,
zrkadlami, Strbinami a zdrojmi.

Poisson riesi problém s okrajovymi
podmienkami pre pripad vodicov
a jednoduchych rozdeleni nabojov pomocou
relaxaCnej metddy. Aplet vizualizuje intenzity aj
ekvipotencialne Ciary.

QTime rieSi Casovo zavislu Schrédingerovu
rovnicu v jednorozmernom pripade. Grafy
zobrazuju amplitudu pravdepodobnosti, pricom
faza je kddovana farbou.

Reflection modeluje odrazy vin na jednej alebo
viacerych okrajoch pre pripad
elektromagnetizmu, ale aj kvantovej mechaniky.
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RippleTank modeluje nadrz s vodou, na ktorej
hladine je jeden alebo viacero kmitajucich
plavakov - bodovych zdrojov vinenia.
Superposition vytvara zobrazenie dvoch vin
meniacich sa vcase aich suétu ato vo
viacerych oknéach.

Sync modeluje elektrické pole vzniknuté pri
zrychlenom pohybe naboja, pricom uvazuje aj
Casové opozdenie. Mozno nim modelovat napr.
synchrotronne Ziarenie.

Tab. 1: Zoznam fyzletov vytvorenych
na Davidson College.

3 Zakladna didakticka ,filozofia“
pouzivania fyzletov

Kazda tematicky samostatna cast fyziky
pomocou fyzletov (vid' [5], [6]) obsahuje tri typy
odliSnych cvieni a uloh vyuZivajucich fyzlety.
Su to: ilustracie, badania a problémy.

llustracie sluzia na demonstraciu fyzikalnych
pojmov. Studenti musia interaktivne pracovat
s danym fyzletom, pritom odpovede na otazky
polozené v danej ilustracii Student jednoducho
zisti na zaklade prace s fyzletom alebo ich
najde priamo vtexte. |llustracie zvycajne
obsahuju priklady fyzikalnych aplikacii alebo
zoznamuju Studenta s konkrétnym pojmom, Ci
analytickym nastrojom. Z pohfadu typického
pouZitia vo vyuCovani je vhodné ilustracie
zahrnut do samostatnej pripravy Studenta pred
hodinou, pred pokusom, ¢i pred prednaskou.
V takej forme ilustracie a s nimi spojené otazky
podnecuju Studenta k rozmyslaniu o buducej
téme, stavaju sa
vyuc€ovacieho procesu.

,Zahrievacou fazou“

Badania su v podstate tutorialy — pracovné listy,
ktoré poskytuju navody, resp. vedu Studenta
k stratégiam rieSenia danych problémov alebo
k pochopeniu konkrétnych pojmov. V niektorych
badaniach su Studenti poziadani o vytvorenie
predpovedi aoich preverenie, pricom sa
od Studenta Ziada vysvetlenie akychkolvek
odliSnosti medzi predpovedou a pozorovanim
(konkrétny priklad badania je uvedeny nizSie).
Vinych zasa Studenti menia fyzikalne
parametre, pozoruju dany dej, priCom maju
za Ulohu formulovat existujuce fyzikalne vztahy
(rovnice). Badania by sa mali vSeobecne
pouzivat po€as vyu€by pri skupinovom rieseni

problémov, pocas cviceni, pripadne ako
domace zadania.

Problémy su interaktivne verzie cviceni, ktorych
forma zodpovedd domacim uloham. VyZaduju
od Studentov, aby preukazali chapanie bez
podrobnejSich  pokynov, ako to bolo
pri badaniach. LiSia sa svojou naro€nostou a to
od najjednoduch8ich cvi¢eni, vhodnych pre
strednd Skolu, az po cviCenia vhodné pre
rieSitelov fyzikalnej olympiady, resp. Studentov
na univerzite. V niektorych pripadoch sa
problémy tykaju konceptualnych otazok, iné
zase vyzaduju detailné vypocty.

Z konceptualneho hladiska takmer kazdé
cvicenie zalozené na fyzletoch
principidlne zaradit do jednej =z uvedenych
oblasti:

mozno

e Zavedenie pojmov a terminoldgia.

e Modelovanie, vytvaranie suvisu medzi
pojmami a rovnicami.

¢ Vizualizacia dejov a zobrazovanie zavislosti
pomocou grafov.

e Odhadovanie, ziskavanie ,citu“ pre radovu
velkost skumanych veci.

e Prepojenie medzi fyzikalnymi formulaciami
a realnym svetom.

e Pochopenie rovnic - rozsah a podmienky ich
pouzitia.

Kvoli konkrétnejSej predstave ako vyzeraju

cviCenia resp. otazky vyuzivajuce fyzlety si

uvedieme dva jednoduché priklady®.

Priklad 1. Na obrazku 3 je nadoba rozdelena

»,membranou“, pricom na zaliatku deja sa

v lavej Easti nadoby nachadzaju molekuly plynu

s vySSou teplotou. Ak vS8ak Castica ziska

narazmi rychlost (energiu) vacsiu, ako je ista

prahova hodnota, mdze cez membranu

preniknut. Student prostrednictvom  fyzletu

pozoruje, ¢o sa deje v plyne z mikroskopického

hladiska pred apo prechode

membranou. Sleduje vztah a vazbu medzi

fyzikalnymi pojmami (v tomto pripade teplota,

Castice

6Podroan] analyzu urobime v dalSom nadvézujicom
¢lanku venujucom sa didaktike fyzletov a ich efektivnemu
pouzivaniu. Detailny rozbor piatich konkrétnych ukazok
fyzletovskych cvi€eni bude demonstrovat, v Eéom su
vynimo¢né a odliSné od tradiCnych uloh v zbierkach, ¢&i
inych fyzikalnych apletov na webe, a aké schopnosti, resp.
kompetencie Ziaka rozvijaju.
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rychlost molekdl), ich
reprezentaciami  (graf — histogram  rychlosti,
tabulka tepl6ét) a mikroskopickym modelom
plynu reprezentujucim reélny dej.

formalnymi

e | Histogram rychlosti {vfavo)

Prah
e

sm

“Bm oo (oo RE c R
v

* [ Histogram rvchlosti (vpravo)

|[Toovtawn [Toovnrave [ Nwravn | nvnrawn |
[ 23000 | 1608 |+ 40.00 200 |

oo ool

Obr. 3 Priklad ilustracie zalozenej na fyzlete
Zakladnym ciefom ilustracie je objasnit’ princip
chladenia pomocou ,vyparovania“, ktory
Student aktivne spozna po prestudovani
sprievodného textu a interakcii s fyzletom.

V pripade tejto ilustracie mozno jednoduchym
spOsobom objasnit aj princip fungovania
skriptovania fyzletu v ramci html stranky, na
ktorej bezi. Aj ked skriptovanie v ramci
zdrojového koédu vyZaduje zakladnu znalost
html| jazyka a Java scriptu, nie je nutné vébec
sa ho ucit. Staci zdrojovy kod zobrazit, t.j.
otvorit strdnku v hocijakom textovom editore,
(napr. Notepad, Ultraedit) alebo v html editore
napr. Microsoft Frontpage, alebo vo volne
Siritelnych html editoroch (Composer v ramci
Mozilly alebo Mozillovsky NVu [12]).

Napr. v html kéde nasej ilustracie mozno lahko
najst’ a ,dovtipit sa“ metédou pokus a omyl7, ze
obsah nasledujucich riadkov:

document.Molecular.setDefaultMass(1);
document.Molecular.setDefaultSize(0.4);
document.Molecular.createParticlesL (40);

meni vo fyzlete Molecular parametre simulacie,
akymi su hmotnost Castic, poCet Castic v lavej
Casti nadoby, velkost Castic.

Pomocou (klavesy  Ctrl+F)

v zdrojovom kéde stranky mozno lahko zmenit
aj text samotného problému, takze ucitel si ho

vyhladavania

7Uceleny z&kladny a stru€ny vyklad skriptovania pre ucitela
fyziky sa nachadza v [4]. Tento navod bude uvedeny aj v
slovenskej verzii fyziky pomocou fyzletov.

mbze upravit do tvaru, aky potrebuje.
Je délezité podotknut, ze v html editoroch nie je
Uprava textu oni¢ tazSia ako uprava textu
vo Worde.

Skriptovanie dovoluje lahko pridavat aj riadiace
prvky fyzletu, akymi su tlagidla. Opat
z vyznamu anglickych slov (button = tlagidlo) sa
da dedukovat, Ze ich popisuju riadky:

<input
type="button"
value="play"

onclick="document.Molecular.forward()">
<input

type="button"

value="step&gt;&gt;"
onclick="document.Molecular.stepForward()">

Ak chceme do na$ej ilustracie pridat tladidlo
umoznujuce krokovat simulaciu dozadu (spatne
v &ase), stadi pridat riadok®
<input

type="button"

value="&lt;&lt;step"
onclick="document.Molecular.stepBack()">

Priklad 2. Druhym prikladom je konceptualna
otazka z obr.1 sformulovana pomocou animacie
vyuzivajucej fyzlet na obr. 4. Pri rovhomernom
pohybe 2 kociek je kazdu sekundu zachytend
ich poloha, priCom uvodna veta pdvodnej
otazky je zmenena do tvaru: Na animécii vidite
dve kocky v pohybe. Horna kocka je Kkocka
A a dolna kocka B.

Time: L
witiE
witl
H N = = &3
L] o] = ] = ]
x:+30
wiTl

[ play ][ pause ][ <<step ”Estep»i][ reset ]

Obr.4 Konceptualna otazka z obr. 1 vo forme
fyzletu.

Skedze znaky <, > suU rezervovanymi symbolmi jazyka,
pomocou ktorého sa zapisuje html strdnka, vypisovanie
tychto znakov do nazvov tlaCidiel alternuju znaky: &lt
namiesto < a &gt namiesto >.To znamena, ze "&lt;&lt;step”
zobrazi v nazve tlacidla text <<step.
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Vysledky didaktického vyskumu ukazali, Ze
uspesSnost odpovede na animovanu verziu
otazky klesne na polovicu (cca 20-25%). VysSia
uspesnost v papierovej verzii je vysvetfovana
tym, Zze pévodna uvodna veta (obr.1) predsa len
navedie mnohych Ziakov Kk pouzitiu c&asto
namemorovanej vety ,pri rovhomernom pohybe
prejde teleso za rovnaké Casové Useky rovnaku
drahu“, ¢o niektorych upozorni na skuto¢nost,
Ze kocky sa nepohybuju zrychlene.

Inymi slovami fyzlety nie su len uUspeSnym
prostriedkom v naplifiani cielov vzdelavania, ale
aj velmi silnym diagnostickym nastrojom
na odhalovanie = miskoncepcii.  Animovana
konceptualna otazka Castokrat skér odhali
azachyti  skuto¢nu  fyzikalnu  predstavu
Studenta, neZ odpoved zavislu na verbalnej
interpretacii otazky.

4 Projekt — Fyzlety v slovenéine

Vroku 2005 rozbehla skupina pedagégov
vysokych 8kél a strednych $kél na Slovensku

pod vedenim autora tohto Cc&lanku projekt
Fyzlety v slovencine [7]. Hlavhym zamerom
projektu bolo pripravit slovensku mutéciu
uvodnej fyziky pomocou fyzletov [4-6]
a v spolupraci s tvorcami, od ktorych sme uz
ziskali autorské prava, ponuknut udcitelom
fyziky u nas netradi¢ny spdsob vyulby fyziky
zalozeny  na pocitatovom modelovani
fyzikalnych javov prostrednictvom fyzletov.

V sucasnosti uz existuje Uplna slovenska verzia
fyziky pomocou fyzletov, ktora teraz prechadza
Upravami, korekturami a recenziami. U&ebny
materidl bude mat v CD verzii podobu html
dokumentu.

Slovenska verzia bude predstavovat flexibilny
uCebny interaktivny material vo forme 41
kapitol. U&ebny materidl pokryva sucasné
osnovy celej fyziky na strednej Skole, dalej
sylabus kurzov uvodnej fyziky na vysokej Skole,
a v pripade modernej fyziky jej zakladné oblasti
(STR, Uvod do kvantovej fyziky). Obsah kapitol
mozno vidiet v tabulke 2.

Zamerom projektu je do zaciatku roka 2007
spristupnit fyzlety v slovencine vo forme CD,
web stranok, pripadne v mendom naklade
v tvare kniznej publikacie. Vytvorené ucéebné

materialy budd ponuknuté, vyuzivané a Sirené
aj vramci zdruzenia Virtualna kolaboracia.
Intenzivne sa hladd aj mozZnost knizného
vydania vo va&Som rozsahu, resp. priprava
verzie vyhradne pre strednu Skolu.

0: Predslov
(Systémové a softvérové poziadavky)

1: Mechanika
Kap. 1: Uvod
Kap. 2: Kinematika - priamociary pohyb

Kap. 3: Kinematika - dvojrozmerny pohyb
Kap. 4: Newtonove zdkony
Kap. 5: Newtonove zdkony 2
Kap. 6: Praca
Kap. 7: Energia
8

Kap. 8: Hybnost

Kap. 9: Vztazné sustavy

Kap. 10: Rotacie akolo pevnej osi
Kap. 11: VSeobecné rotacie

Kap. 12: Gravitacia

Kap. 13: Statika

2: Kvapaliny
Kap. 14: Statika kvapalin
Kap. 15: Kvapaliny v pohybe

3: Kmity a Viny

Kap. 16: Periodicky pohyb
Kap. 17: Viny

Kap. 18: Zvuk

4: Termodynamika

Kap. 19: Teplo

Kap. 20: Kinetické tedria plynov
Kap. 21: Stroje a entrépia

5: Elektromagnetizmus

Kap. 22: Elektrostatika

Kap. 23: Elektrické polia

Kap. 24: Gaussov zakon

Kap. 25: Elektricky potencial

Kap. 26: Kapacita vodiCa a dielektrika
Kap. 27: Magnetické polia a sily

Kap. 28: Ampérov zakon

Kap. 29: Faradayov zakon

6: Elektrické obvody
Kap. 30: Jednosmerné obvody
Kap. 31: Striedavé obvody

7: Optika

Kap. 32: Elektromagnetické viny
Kap. 33: Zrkadla

Kap. 34: Lom

Kap. 35: SoSovky

Kap. 36: Aplikacie optiky

Kap. 37: Interferencia

Kap. 38: Difrakcia

Kap. 39: Polarizacia

8: Fyzika 20. storoCia
Kap. 40: Specialna tedria relativity

Kap. 41: Uvod do kvantovej teérie

Tab. 2: Zoznam kapitol
slovenskej verzie fyzletov
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4 Zaver

Interaktivita a aktivne poznavanie je nutnou
podmienkou skuto¢ného pochopenia
z&kladnych pojmov fyziky a spésobov vedeckej
prace, pricom rozvija samostatné myslenie
atvorivost. Jednou z moznosti je pouzitie
pristupu Fyziky pomocou fyzletov, ktory bol
vyskuSany na viacerych S8kolach v USA
a Eurdpe. Vysledky testovania tohto
netradicného vyuc€ovania fyziky ukazali jeho
prednosti v porovnani s tradi¢nymi formami.

Naplnenim ciefov projektu Fyzlety v slovenéine

uCebny material umoznujuci nielen zvySenie
urovne poznatkov a dolezitych schopnosti
(kompetencii) Studentov, ale aj pozdvihnutie
motivacie  Studentov  pri  vyucbe fyziky
a skvalitnenie popularizacie fyziky.
Pod'akovanie

Vyskum a praca uvedena v ¢lanku je finan¢éne
podporovana projektu  grantovej
agentury KEGA Ministerstva Skolstva SR:
Viyuéovanie fyziky programovanim modelov
fyzikédlnych javov a pomocou interaktivneho
softvéru (2005-2007), €.p. 3/3005/05.

V ramci

ziska ugitel na SS a VS kvalitny interaktivny
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