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AKO EFEKTIVNE POUZIVAT FYZLETY?

DIDAKTIKA FYZLETOV

Jozef Hanc¢

Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v Kosiciach

Abstrakt: V ¢&lanku sa zaoberame didaktickymi aspektmi vyulby fyziky pomocou fyzletov, ktorych
formu, obsah a zékladnu filozofiu vytvorili W. Christian a M. Belloni z USA. Clanok sa snazi néjst’ aj
odpoved' na otazku, aku poziciu maju fyzlety z pohladu najnovsich trendov a ciefov vzdelavania.
Analyza piatich konkrétnych ukazok fyzletovskych cvi¢eni demonstruje, v éom su vynimocné a odlisné
od ftradiénych dloh v zbierkach, ¢i od inych fyzikalnych apletov na webe a aké schopnosti, resp.

kompetencie Ziaka rozvijaju.

Kracové slova: fyzlety, efektivne pouzivanie fyzletov, kompetencie Ziaka, konceptualne porozumenie

Uvod

V nedavno publikovanom ¢lanku (Han&, 2006)
sme podrobnejSie popisali, ¢o je to fyzlet a ako
bude vyzerat pripravovana slovenska verzia
fyzletov s prislusnymi cvi¢eniami vyuzivajacimi
tieto Specialne programy bezZiace na html
stranke a napisané v jazyku Java. Flexibilny
ucebny interaktivny material vo forme viac ako
800 cvi€eni pokryva su€asné osnovy celej
fyziky na strednej Skole (Fyzika — Osnovy,
1997), dalej sylabus kurzov Uvodnej fyziky na
vysokej Skole, a v pripade modernej fyziky jej
zakladné oblasti (STR, Uvod do kvantovej
fyziky).

Z dbdvodu vylu€enia nedorozumenia si na
zacCiatku dovolime pripomenut, Ze vtomto
¢lanku, ako aj v spomenutom (Hang, 2006), pod
fyzletom nerozumieme akykolvek Java aplet
s fyzikalnou tematikou, ale fyzikalny aplet
s moznostou zmeny parametrov v html stranke,
na ktorej bezi aktorého tvorcami su W.
Christian a M. Belloni z Davidson College
v USA. Toto naSe chapanie v uzSom zmysle
vychadza zo skuto€nosti, ze tito americki fyzici
a pedagogovia su autormi pomenovania fyzlet
(fyzikalny aplet) a z faktu, Ze slovenska verzia
fyziky pomocou fyzletov Cerpd len zich
materialov (Christian, 2004) .

Nasim cielom v nasledujucom texte bude
analyzovat fyzlety aich pouzitie z didaktickej
stranky, podrobnejSie vysvetlit ana piatich
konkrétnych ukazkach fyzletovskych cviceni

a uloh' demonstrovat v&om su vynimoéné
a odlisné od tradi¢nych uloh v zbierkach, C&i
inych fyzikalnych apletov, ktoré stretneme na
webe, resp. aké poznatky a schopnosti Ziaka
rozvijaju a do akej miery.

Uvedené otazky su dblezité nielen preto, ze
téma, akymi metédami uclit a aké prostredie
najviac pomaha Studentom vich uceni, patri
medzi  najdiskutovanejSie  (Arons, 1997,
Thornton, 1999; McDermottova, 2001, Pisut,
2006), ale ajpreto, lebo najnovSie vysledky
didaktického vyskumu ukazuju (Redish, 2003;
Christian, 2004), Zze bez spravnej metodiky sa
multimédia rovnako ako aj fyzlety stavaju len
zdihavejSou, zlozZitejSou ahlavne finanéne
narocnejSou alternativou k tradiénym metédam
bez ocakavaného zlepsenia.

Napokon ¢&lanok sa snazi najst odpoved aj na
to, aku poziciu maju fyzlety zpohladu
najnovsich vyucby -
podrobnejSie vid projekt Kurikuldrna reforma
(Pisut, 2006) — ktoré sa zameriavaju cez
aktivne poznavanie Ziaka predovSetkym na:

trendov  a cielov

e rozvoj schopnosti (kompetencii) Ziakov,
najma kfucovych, napr. schopnost rieSit
problémy, pouzivat IKT, ulit sa, poznavat,
komunikovat, €i spolupracovat.

e vramci kompetencii ziskanych v danom
predmete prioritné postavenie maju
kompetencie, ktoré presahuji  ramec
predmetu, t.j. tie schopnosti, ktoré ziak moze
vyuzit mimo predmetu fyzika, napr.

1 , P P
Pomenovanim fyzletovska uloha, resp. cvicenie budeme
oznacovat fyzikalne cvi¢enia alebo Ulohy vyuzivajuce fyzlet.
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schopnost pozorovat dej, vediet vybrat
dolezité veliCiny a merat ich, formulovat
hypotézy, vyvodit zavery a zovSeobecnenia,
spravne interpretovat rézne  formalne
reprezentacie  (grafy; funkcie;
tabulky) realneho deja, resp. jeho modelov.

rovnice,
V drvivej vacsine uloh v Standardnych
ucebniciach, ¢& uz na Slovensku alebo
v zahrani¢i idealizacia, zjednoduSenie a vyber
podstatnych veli€in v realnych systémoch,
vytvorenie modelu, odhad, merania su uz
urobené, ¢o ako ukazuje prax, vedie Studenta
len k ,hladaniu® spravneho vzorca a
mechanickym matematickym Upravam bez
zodpovedajucej fyzikalnej analyzy problému,
resp. skutoéného pochopenia pouzitych pojmov
a principov.  Inymi
konceptualneho, fyzikalneho myslenia.

slovami bez tzv.

Casto sa potom stava, Ze pri tradi¢nej vyucbe aj
dobri ziaci, dokonca aj rieSitelia FO, chapu
rieSenie problémov ako rozoznavanie ,novych
prevteleni® rieSeni uz znamych typovych
problémov a zvy&ajne pri typovo novej Ulohe
zlyhavaju.

1 Ukazky z fyzletovskych cvi€eni a uloh

Zakladnou filozofiou
vo vSeobecnosti zaoberali v €lanku Han¢, 2006.
Tu pripomenieme, Ze kazda tematicky
samostatna Cast fyziky pomocou fyzletov
obsahuje tri typy odliSnych fyzletovskych
cviCeni a uloh. Su to ilustracie, badania

a problémy.

fyzletov sme sa

V dalSom texte v8ak od vSeobecného vykladu
upustime a zvolime ind cestu. Metodicku
stranku a didaktiku fyzletov objasnime najlepsie
na konkrétnych prikladoch ilustracii, badani a
problémov. Preto rozanalyzujeme
z didaktického pohladu 5
Jyzletovskych® cvi€eni, ktoré reprezentuju
typické pouzitie fyzletov vo fyzikalnych
problémoch a poskytnu adekvatnejSiu
predstavu, ¢o fyzlety ,dokazu“. Vyklad bude
v niektorych ohladoch vychadzat aj
z didaktického &lanku tvorcov fyzletov (Dancy et
al, 2002).

réznych

Ukazka 1 — Geometrickéa optika

Tradi¢ny priklad geometrickej optiky gulovych
zrkadiel — Predmet je vo vzdialenosti 60 cm
pred dutym gulovym zrkadlom, pricom poloha
jeho obrazu je 40 cm pred zrkadlom. Aky je
polomer uvedeného zrkadla? — je [lahko
rieSitelny typickou Ziackou stratégiou
,hajdi vzorec — uprav — dosad’ hodnoty — vypoci
taj vysledok” (ktoru v skratke budeme nazyvat
stratégia ,,najdi a dosad™). Ziak si ,uvedomi*,
Ze vzadani figuruju predmetova a obrazova
vzdialenost, ddlezité veli€iny prikladu, ¢o ho
.vedie® ktomu, 2e ,zdkladnym zakonom*
v priklade je zobrazovacia rovnica pre gufové
zrkadlo, ktora tieto veli€iny obsahuje
(1/a +1/a' = 2Ir, resp. 1/a +1/a' = 1/f).
Dosadenim apo uprave dbéjde k vysledku
r=2/(1/60 +1/40) = 48 cm.

0,49,0,32

Obr.1: Problém z kapitoly zrkadla
z pripravovanej slovenskej verzie Fyzletov

Podme sa pozriet' na to, ako obsahovo ten isty
problém podava fyzletovské cviCenie, kde Ziak
ma k dispozicii aplet (obr.1) a zadanie: Bodovy
zdroj je umiesteny nalavo od zrkadla, pricom
polohu zdroja mézete myskou lubovolne menit
(poloha je dana v centimetroch). Urcte polomer
Zrkadla.

Ziaci v tomto pripade nemézu pouzit stratégiu
,najdi a dosad*
uvedena hodnota ziadnej ,dblezitej* fyzikalnej
veliGiny poskytujucej navod, ktory vzorec
pouzit. Fyzlet dava len x a y suradnice kurzora
mysi. RieSitel problému sa preto najprv musi
rozhodovat, ktora informacia bude prefho
dolezita. Inymi slovami musi zacat mysliet
konceptualne®’.  Podobne ako v pripade

, pretoze v zadani k fyzletu nie je

2Musi zacCat pouzivat zakladné pojmy optiky zrkadiel,
pricom ulohu vyrieSi spravne len vtedy, ak im rozumie.
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problémov zrealneho zivota je tu ,more®
nadbyto¢nych informacii, napr. hodnoty y-ovej
suradnice.

Pri rieSeni ulohy musi ziak tiez interaktivne
pouzit dany fyzlet, aby nameral hodnoty
vybranych dbélezZitych veli€in (poloha zdroja,
zrkadla, obrazu). Pri merani si ziak musi
uvedomit' najdélezitejSiu vec merania polohy:
odkial je merana vzdialenost jednotlivych
objektov, t,). zistit, kde je vztazny bod,
vzhladom ku ktorému zistujeme polohu. Az po
merani mobze pouzit zobrazovaciu rovnicu
a dosadenie  prislusnych  hodnét v Style
tradi¢ného rieSenia.

V tomto bode by sme mohli namietat, Ze fyzlet
predsa len nie je az tak ddlezity, pretoze
»,minimalne rovnaku davku“ Ziackych aktivit
mdzeme zabezpedit' preformulovanim pdvodne;j
tradiCnej ulohy pomocou takého istého obrazku,
akym je obr.1 apouzitim pravitka (alebo
mézZeme poskytnut Studentom opticku lavicu
s prislusnymi pomé&ckami a zrkadlom
neznameho polomeru). Uvedené argumenty
v8ak neberu do uvahy dalSie dblezité vyhody
fyzletovského pristupu, ktoré sa vynoria vtedy,
ak ulohy zadame v triede (v pripade fyzletu
napr. v PC ucebni) alebo na domacu ulohu.

Formulacia ulohy pomocou statického obrazku
(obr.1) automaticky vedie kjedinej moznej
metdéde rieSenia  (odmeranie  potrebnych
vzdialenosti a pouzitie zobrazovacej rovnice),
lenze v pripade fyzletu sa objavi Siroka paleta
rieSeni, napr.3:

e Umiestnenie zdroja do takého bodu na
optickej osi, Ze vSetky odrazené Iuce
smeruju opat do toho istého bodu, ¢o je
fundamentalna vlastnost stredu zrkadla.
Zmeranim vzdialenosti tohto bodu k zrkadlu
mame hfadanu odpoved.

e Umiestenie zdroja do takého bodu na
optickej osi, Ze odrazené lu¢e sa stavaju
rovnobeznymi. Tento bod je ohnisko
a polomer krivosti zrkadla je dvojnasobok
ohniskovej vzdialenosti.

*Ak by Studenti neprezentovali takéto rieSenia, mdze ich
ucitel motivovat pomocnymi otazkami k ich najdeniu.

e ,Sikovni* Ziaci si vyber( také polohy zdroja,
aby vzdialenosti boli ,pekné“, napr.
celociselné, ¢o dovoluje robit vypoclty bez
kalkulacky.

e Objavia sa aj nespravne rieSenia

obsahujuce miskoncepcie, napr. ked

Studenti posunu zdroj na optickl os vlavo

na zacCiatok obrazku (obr.2) a prehlasia, ze

ohnisko je vbode, kde sa stretnu vSetky
odrazené lu€e na optickej osi* a vynasobia
danu vzdialenost dvoma.

Obr. 2: Nespravne rieSenie problému z optiky
zrkadiel

V porovnani so statickym obrazkom teda fyzlet
dava Studentom volnost pri rieSeni a moznost
postupovat tvorivo. Konvergentna uloha sa v
pripade fyzletu stava divergentnou z pohladu
metddy rieSenia, o v pripade statického
obrazku nastane len velmi zriedkavo. Hodnota
vy8Sie uvedenych rieSeni je obzvladt cenna
z dévodu, ze
pochopenia vlastnosti zakladnych pojmov
optiky zrkadiel a nie z mechanického pouZitia
zobrazovacej rovnice. A Casto aj preto, Ze
rieSenia signalizuju alebo odhaluju nespravne
chapanie Ziakov.

vychadzaju z konceptudlneho

Okrem toho fyzlet poskytuje aj dalSie rozvijanie
schopnosti uéit sa, tj. mozZnost dalSieho
experimentovania, formulacie hypotéz
azaverov (napr. objasnit, aku ulohu ma
v zobrazovani y-ova suradnica predmetu?).

“Dost velka Gast Ziakov totiz zabudne na to, Ze v pripade
ohniska dopadajuce lu¢e musia byt rovnobezné s optickou
osou a nevsimnu si, Ze lu€e zo zdroja v kazdom bode na
optickej osi sa odrazia vzdy do jedného bodu na optickej
osi, takze vyznacnych bodov nazyvanych ohnisko by bolo
nekonecne vela. Bez ohladu na to, &i sa takéto chybné
rieSenie objavi alebo neobjavi, obrazok 2 je velmi dobrou
konceptualnou otazkou testujucou skutoéné pochopenie
pojmu ohnisko.
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Ak porovname fyzlet s experimentom (napr.
porovnatelny rozsah aktivit Ziaka je pri domacej
ulohe  merania  ohniskovej
nerezovej naberacky s laserovym ukazovadlom
a pravitkom), narazame tu skér na technické
problémy, ako experiment zrealizovat®. Fyzlet
ma v8ak jednu velku vyhodu oproti hocijakému
experimentu — silnd vonkajSiu motivaciu. Nasa
skusenost z vyuéby na SS aj VS ukazuje, ze
pocitace pritahuju dneSnu mladu generéaciu
natofko, Ze fyzletovska fyzika je pre Ziaka
omnoho vacsim lakadlom. Nakoniec
interaktivita  fyzletu oproti experimentu
a statickému obrazku zvySuje ovefa viac aj
pravdepodobnost’ prejavenia sa miskoncepcie,
akou bolo vnasom pripade nespravne
pochopenie pojmu ohnisko.

vzdialenosti

Zhrnutie. Na uvedenom priklade sme sa mohli
presvedCit, ze interaktivita fyzletu v didakticky
dobre formulovanom probléme poskytuje:

e rozvoj schopnosti Studenta; v naSom pripade
kfuCovych kompetencii, akymi su schopnost
Celit problému a riesit’ ho, praca s pocitacom,
resp. medzipredmetovych kompetencii, akymi
su pozorovanie javu a vyber délezitych

(polohy

a vzdialenosti); schopnost ugit sa, formulovat

hypotézy a zavery,

velicin, meranie veliéin

e rozvoj  kreativity, hodnotiaceho
a hladania ciest k rieSeniu problému,

myslenia

e v kognitivnej  oblasti  zvySenie  Urovne
skutocného pochopenia zakladnych
fyzikalnych pojmov (v naSom pripade pojmov
z optiky zrkadiel) arozvoj konceptualneho
myslenia,

e zvySenie motivacie, ale aj pravdepodobnosti
odhalenia Ziakovej miskoncepcie.

Na zaver pripomenieme eSte jednu skuto€nost
dblezitu z pohfadu vnimania samotnej fyziky
ziakom. ,Spravne“ didaktické pouzitie fyzletov
vedie k zvladnutiu  z&kladnych pojmov
a zakonov geometrickej optiky. Ak Ziak rozumie
napr. zakonu odrazu a lomu (alebo z pohladu

5Myslime tym nedostatok pomdcok. Napr. v dneSnej dobe
na hodine fyziky je paradoxne jednoduchsie zajst do PC
ucebne ako vykonat Ziacky experiment.

vysokoskolskej
Fermatovmu principu), méze ,zautoc€it“ na nové
problémy, s ktorymi sa nestretol, pretoze zakon
odrazu alomu je mozno aplikovat vo velmi
Sirokom rozsahu systémov geometrickej optiky.
Naopak pri tradi€nom priklade zZiak nadobuda
presvedCenie, Ze zobrazovacia rovnica je
fundamentalnym zakonom optiky, aj ked
v skuto€nosti je to len Specialna rovnica pre
Specialne podmienky, a pri relativhe nezname;j
a novej ulohe, akou je aj tato uloha z optiky,
resp. nizSie uvedené problémy Casto zlyhava.

Ukézka 2 — Elektrické pole

fyziky fundamentalnemu

V jednoduchom fyzletovskom probléme na obr.
3 je ulohou Ziaka zistit velkost a znamienko
neznameho naboja (nabojov) v strede obrazku.
Ziak  vidi elektrického  pola
budeného tymto nabojom ama mozZnost
pohybovat testovacim nabojom vo vakuu, ktory
nemeni pbévodné pole aukazuje velkost
intenzity pofa v danom mieste (poloha je dana
v centimetroch a velkost intenzity elektrického
pola v newton/coulomb)®.

zobrazenie

Podobne ako v predchadzajucej ukazke musi
ziak pri rieSeni ulohy interaktivne pracovat
s fyzletom — pohybovat testovacim nébojom
a merat dblezité parametre. Dalej uvedomit si
a pouzit  zodpovedajuce  dblezité  pojmy
a zékony. Student, ktory naozaj rozumie pojmu
intenzita elektrického pofa a Coulombovmu
zakonu vie, ze:

e vzorec E=1/(4ns)Q/F plati len v pripade
bodového naboja, pricom pole je radialne. Na
zdklade radialnosti pola by Ziak mal
sformulovat’ hypotézu, Ze to je bodovy né\boj7
a overit’ zavislost intenzity od 117, t.j. trénuje
sa v hladani, resp. v potvrdeni zavislosti
medzi veli¢inami,

6Dany problém vychadza z tradi¢nej ulohy: Velkost intenzity
elektrického pola vo vzdialenosti 30 cm od bodového
naboja vo vakuu je 10° N.C™. Uréte velkost tohto naboja.

Napr. ak by obrazok predstavoval zobrazenie elektrického
pola homogénne nabitého priameho vodi¢a v rovine kolmej
na tento vodi¢, tak by zavislost pola bola tmerna 1/r.
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e smer intenzity pofa ma smer sily, ktorou by
pbsobil neznamy naboj na testovaci naboj, ak
by bol kladny.

V ulohe sa Ziak stretdva s dolezitou formalnou
reprezentaciou fundamentalneho pojmu pole
pomocou vektorov, kde smer pola je dany
smerom vektorov a velkost pola farbou vektora.
Takéto zviditelnenie pola experiment
v podstate nedovoluje (je tazké urobit
experiment, kde mozZno vidiet' velkost' intenzity
elektrického pofa asmer v tolkych miestach
naraz). Pri hlfadani zavislosti a smeru pola od
neznameho naboja si trénuje aj interpretaciu
tejto reprezentacie.

Takisto ako aj v predchadzajucej ulohe Ziak ma
volnost v hladani rieSenia. Napr. zvolit si
Sikovne jednu zo suradnic x ay za nulovu
a druhu suradnicu za jednotkovu.

y
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Prosim pockzite, pokim sa amimacia tpiire nenadita.

Obr. 3: Problém z kapitoly intenzita elektrického
pola z pripravovanej slovenskej verzie Fyzletov
Ak priddme do problému dalSie ulohu: Zistite,
kolko elektronov je naviac, alebo menej oproti
v pripade neznameho
naboja. Skuste to urobit bez kalkulacky,
(pomécka k=1/(47ee)=9.10° N.m?/C?), mdzeme
trénovat’ schopnost’ Ziaka vykonavat priblizné
odhady.

Ako priklad Ziackeho odhadu prezentujeme
rieSenie zZiaka rieSitela FO:

neutralnemu  stavu

Odmerané veliginy x =0 cm, y=1cm=10?m,
[E|=3,5 N/C. Smer intenzity je vyjadreny
smerom poésobiacej sily na kladny naboj. KedZe
smer vyjadruje pritahovanie, ide o prebytok
elektronov s nabojom®: Q=10*.35.10"/(9.10% =~
410" C. Pocet elektronov je 4.107°/1,6.10°
9=25.10°.

.Presny“ vypoclet ukazuje, Ze Ziak sa pomylil
0 menej ako 3%.

Zhrnutie.  Oproti  predchadzajucej ukazke
vidime, Ze pomocou fyzletov mozno efektivne
trénovat aj schopnosti ako hladanie zavislosti
medzi veli€inami; robenie pribliznych odhadov
velkosti veli€in; vytvaranie alebo upeviiovanie
vazby medzi formalnou
arealnym svetom (vektorové pole - elektrické
pole).

reprezentaciou

Ukazka 3 — Kineticka tedria stavby latok

Zastavme sa pri fyzletovskej ilustracii, ktoru
sme uviedli v predchadzajucom ¢lanku (Hang,
2006), vktorej je nadoba rozdelena
»-membranou“, pricom v lavej Casti nadoby sa
nachadza plyn s vysSou teplotou. Ak castica
ziska narazmi energiu Vvacsiu, ako je ista
prahova membranu
preniknat. Student prostrednictvom fyzletu
pozoruje, €o sa deje v plyne z mikroskopického
hladiska a po prechode &astice membranou,
pricom sleduje vztah medzi fyzikalnymi
pojmami (v tomto pripade teplota, rychlost
molekul), ich formalnymi reprezentaciami (graf
— histogram  rychlosti, tabulka tepl6t)
a mikroskopickym modelom plynu
reprezentujucim realny dej.

energia, mbze cez

V tradiénom vyklade zvyc€ajne Student dostava
pri Studiu zmeny skupenstva latok hotovy
poznatok: ,KedZe pri vyparovani kvapalinu
opustaju najrychlejSie molekuly, zmensSuje sa
strednd kineticka energia molekul kvapaliny, ¢o
ma za nasledok zniZenie teploty vyparujucej
kvapaliny. Kvykladu je uvedeny obrazok
s nadobou a niekolkymi molekulami.

8Student nenapisal vzorec, ktory pouzil, ale zrieSenia je
zrejmé, Ze si v hlave (alebo na nejakom inom papieriku)
predstavil vzorec Q=E /[/(4r&o)] . PP
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V pripade nasej fyzletovskej ilustracie Student
mbze tento poznatok objavit. llustracia vedie
Studenta vo forme analégie aj k prikladu
dolezitej fyzikalnej aplikacie (princip chladenia
v chladnickach, resp. v chladiacich
zariadeniach).

Ak to zhrnieme, opat vidime, ze na rozdiel od
tradicného vykladu v ucebnici, Student médze
trénovat schopnost pozorovat dej, vytvarat
hypotézy  aformulovat
aupeviiuje si vazbu medzi dejom ajeho
formalnou reprezentaciou (histogram, tabulka),
u€i sa aplikovat' jeden z najfundamentalnejSich
poznatkov fyziky 20. storoCia - atdmovy model
hmoty, a nakoniec vytvara na zaklade analdgie
spojenie medzi zakladnym poznatkom fyziky
a jeho dblezitou aplikaciou v praxi.

zavery, rozvija

UkazZka 4 — Dynamika

Namiesto typickych dynamickych uloh na
pouzitie pohybovych z&konov, akou je napr.
tato: ,Zeriav zadina dvihat debnu s hmotnostou

1000 kg zvislo nahor so zrychlenim velkosti
Urcte velkost’ sily F, ktorou pdbsobi

0,2m.s>
lano na debnu.”,
probléme Sest animacii — Sest podobnych
scenarov pohybu 10 litrovej nadoby plnej vody
zavesenej cez kladku aovladanej rukou
¢loveka (obr.4). Ulohou ziaka je zoradit
animacie podla sily, ktorou je lano napinané®.

Ziak sleduje vo fyzletovskom

Ziak musi pozorovat 6 animécii, musi sa
rozhodnut' resp. zistit ako efektivhe porovnat
podobné scenare, aplikovat pritom
zodpovedajuce fyzikalne pojmy a zakony, a vo
fyzlete odmerat’ hodnoty velicin, ktoré povazuje
za dblezité. Vtomto pripade ide o veli€inu
zrychlenie. Spravne odmeranie zrychlenia
dokaze vykonat len ten ziak, ktory ovlada jeho
operaénu definiciu’®. Iba potom méze Ziak
problém alebo ulohu riesit'.

®Vaimnite si, Ze tento typ ulohy nemozno zadat’ v papierovej
verzi. Ta by musela oznamovat vzadani hodnoty
zrychlenia. V animacii nepotrebujeme hovorit o zrychleni,
pretoze meranim udajov ho Studenti méZu zistit'.

"Podla Arnolda Aronsa (Arons, 1997) pod opera&nou
definiciou daného pojmu rozumieme vymedzenie daného
pojmu vychadzajuce z uz ziskanej skusenosti alebo
z predchadzajucej zjednoduSenej definicie ato pomocou
procesu, v ktorom mozno ziskat numerickii hodnotu toho,
¢o oznaCujeme danym terminom.

V tomto pripade je zaujimavé podotknut, Zze sa
najdu aj ziaci, ktori odpovedaju na danu otazku
spravne, bez pouZitia Newtonovych zakonov,
ato na z&klade priamej skusenosti alebo
analdégie so zdvihanim nieCoho iného (napr.
hojdacky).

V zadani su zname len dve veliiny - vela
hodnét rychlosti poCas animacie a objem
nadoby. Uloha je opat zadana takym
spbsobom, Ze jej rieSenie pomocou najdenia
.Spravneho” vzorca s danymi veli¢inami alebo
pouzitim algoritmu, bez
konceptualneho (fyzikadlneho) myslenia, nie je
v podstate mozné. Student je opat nuteny volit’

znameho

konceptualny  pristup  (vlastnosti  pojmov,
fundamentalne principy).
CTme s Animacia 1 Time: - idacia 2
£ v =42
© Animacia 5 Time: , iacia 6
.v =-98

Obr. 4: Priklady animacii z problému v kapitole
Newtonove zakony z pripravovanej slovenskej
verzie Fyzletov

Ukazka 5 — Kinematika

Na tomto zavere€nom priklade fyzletovského
badania ukazeme, ako mozno pouzit fyzlety
pocas vyucovania, ak ma ucitel k dispozicii len
jeden pocitaé s projekEénym zariadenim (TV,
multimedialny projektor). V takom pripade ugitel
mbze vyuzit pracovné listy, ktoré vypracovali
tvorcovia fyzletov (vid priloha). Ziaci dostanu
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pracovné listy, vzdy pred spustenim fyzletu
musia nacrtnat graf zvolenej funkcie, slovne
predpovedat pohyb auta (v tomto Stadiu sa
spolu so susedmi mdzu navzajom presviedCat
alebo utvrdzovat vo svojom nazore) a po
spusteni animacie konfrontovat predpoved
S pozorovanim.

Student si pri takejto forme vyudby trénuje
pozorovacie schopnosti, upeviiuje vazbu medzi
reprezentaciou pojmov vo forme grafu, rovnic a
realnym svetom'. Ako ukazuji vysledky
didaktického  vyskumu pripade
dochadza kvefmi efektivnemu zvy3ovaniu
grafickej gramotnosti (schopnosti Citat grafy)
a schopnosti interpretovat’ rovnice. V procese
presviedCania sa Studenti ugia formulovat svoj
nazor a komunikovat' pri praci so spoluziakmi.

v takom

Zaver

V sucCasnosti asi niet ucitela fyziky, ktory by
nepoc&ul o trendoch hovoriacich o pouzivani
modernych informa¢no-komunikacnych
technoldgii  vo vyucbe, ktorych hlavnych
prostriedkom je osobny pocitaé umoziujuci
napr. modelovanie alebo simulaciu fyzikalnych
javov. V praxi sa vSak stava, ze prili§ ¢asto su
multimédid pouZivané bez patricnej metodiky a
cielov, ktoré pouZitim multimédii sledujeme.
Alebo su pridané do vyucby len preto, Ze sa na
to podarilo ziskat financie alebo jednoducho
preto, Ze je taky trend.

Interaktivita a aktivhe poznavanie je nutnou
podmienkou skuto&ného pochopenia
z&kladnych pojmov fyziky a spésobov vedeckej
prace, rozvijania schopnosti (dblezitych
kompetencii)  Ziakov, ich  samostatného
myslenia a tvorivosti ato v sulade
S uvazovanou reformou
vzdelavania na Slovensku. Jednou z moznosti
je pouzitie pristupu Fyziky pomocou fyzletov,
ktory bol vyskuSany na viacerych Skolach
v USA aEurdpe. Jednoduchost, Struktira
a pedagogicky pristup fyziky pomocou fyzletov

kurikularnou

11Napr. v experimentalnej triede Studentov 4. rocnika
slovenského gymnazia po zadani goniometrickej funkcie
10*sin(pi*t/2) ako funkcie polohy na case takmer Ziaden
Student nepredpovedal pohyb auta spravne, napriek tomu,
ze Studenti prebrali tedériu harmonického kmitania v 3,
ro¢niku a vo 4. ro¢niku tuto latku opakovali.

si u Studenta ,vynucuje®, resp. zabezpecluje
aktivne  poznavanie podlozené vlastnym
kritickym myslenim a skusenostou. Vysledky
testovania tohto netradi¢ného vyu€ovania fyziky
v zahrani¢i (Christian et al, 2004) ukazali jeho
prednosti v porovnani s tradi¢nymi formami.

Vydanim Fyzletov v slovencine ziska ucitel na
S8 a VS kvalitny interaktivny uéebny material
umoznujuci nielen zvy3enie urovne poznatkov
Studentov, ale aj schopnosti
a motivacie Studentov pri  vyucbe fyziky
a skvalitnenie popularizacie fyziky.

zlepSenie

Pod'akovanie

Vyskum a praca uvedena v ¢lanku je finan¢ne
podporovana vramci projektu  grantovej
agentury KEGA Ministerstva Skolstva SR
3/3005/05:  Viyucovanie  fyziky
programovanim modelov fyzikalnych javov
a pomocou interaktivneho
(2005-2007).

Priloha
Ukazka pracovného listu - badanie 1.3

s Gislom:

softvéru

50.00

Vami zadana funkcia: 10*sin{pi*t/2)

Faloha icm)

| 1 | I
5000y o5 . &00 10,00
Cas(s)

[ nadital funkciu a spustii ][ obnowil ][ pause ][ <<step ][ steps> ][ reset I

Obr. 5: Ukazka z animacie k badaniu 1.3
V mnohych animacidch sa bude od vas
pozadovat, aby ste zadali vzorec, ktorym
budete animaciu ovladat (poloha je dana
v centimetroch a ¢&as v sekundéach).
Restartujte. V Béadani 1.3 mate =zadat
do textového okienka nejaku funkciu x(t), ktorou
budete polohu  ZItého
Lamborghini. Pri zadavani funkcii sa musite
pridizat  niekolkych  délezitych  pravidiel.
VSimnite si, Ze predvolena funkcia v textovom
policku ma tvar 3*t a nie tvar 3t. Takto pocita¢
pochopi, Ze ide o nasobenie. Stale, ked chcete
vynasobit dve veci, musite medzi ne dat

ovladat auticka
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*

znamienko nasobenia *. Skuste z textového
pola odstranit * a sledujte, ¢o sa stane.

Co sa stane, ak z textového okienka odstranite
*?

Ziskate chybové hlasenie, ktoré vam ukaze, ¢o
ste zadali. Delenie sa zapisuje napriklad ako
t/2, nie ako t\2. Okrem toho fyzlety rozumeju
nasledujucim funkciam:

C. int(t)

i. Nacrtnite graf do obrazka:

£0.00

3

Position (cm)
o
3

| L | L
*50.00) 55 500 T0.00

Tire (5)

ii. Co vlastne ,robi* funkcia int(t), inymi slovami

¢o znamena int(t)?
D. 10*sin(pi*t/2)
i. Nacrtnite graf do obrazka:

&0.00

sin(a) cos(a) tan(a)
exp(a) In(a) log(a)
sqrt(a) sqr(a) abs(a)
step(a) round(a) sign(a)
asin(a) acos(a) atan(a)
sinh(a) cosh(a) tanh(a)
asinh (a) acosh(a) atanh(a)
ceil(a) floor(a) int(a)
frac(a)
kde "a" predstavuje argument funkcie (v naSom
pripade to je t).

VyskuSajte nasledujuce funkcie na ovladanie
polohy Lamborghini (vSimnite si, Ze ovladate

vlastne  polohu  x(f) Cervenej loptiCky
pripevnenej k prednému narazniku
Lamborghini):
A. 0.3*t*t

i. Niekolkymi slovami predpovedaijte polohu
Lamborghini. Zostane Lamborghini cely ¢as na
obrazovke?

ii. Nacrtnite zodpovedajuci graf do obrazka:

&0.00

Position {erm)

o
=1
=]

S

500 55 500 10.00
Time (s}

ii. Potom, €o ste nakreslili graf skuste na
zaklade diskusie so susedom potvrdit’ alebo
zmenit’ popis pohybu.

iv. Skontrolujte na pocitadi graf aj vasu
predpoved. Stru¢ne popiste skuto¢ny pohyb.
B. -20*t+3*t*2 (vSimnite si, Ze t"2 je
ekvivalentné t*t)

i. Nacrtnite graf do obrazka:

&0.00

Position {erm)
o
2
¥

500 55 500 10.00
Time (s}

Position (cra)
o
g
¥

500055 500 T0.00
Tire (5}

E. step(t-2)*3*(t-2)

i. Nacrtnite graf do obrazka:

S0.00

Position {cra)
o
2
*

| L | L
*50.00 55 500 10.00

Time (s}

ii. PopiSte, €o znamena funkcia step(t)?

F. Aby ste ziskali prax, skuste zadavat' aj
svoje vlastné funkcie. Pokuste sa ich zadat’
tak, aby Lamborghini neutieklo pocas
pohybu z obrazovky!

(Ked ziskate dobre vyzerajuci graf, kliknite nar
pravym tlacidlom. Ziskate jeho kdpiu v novom
okne, ktorého velkost' si mézete podla lubovole
menit’.)

G. Kedze vpocitacoch sa niektoré
oznacenia funkcii liSia od tradi€ne
zauzivanych v uéebniciach  matematiky

urobte maly
jednotlivé funkcie.

prekladovy slovnik pre

(Skuste vyuzit pritom aj applet.)
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