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Anotace

Vyuka fyziky a tvdivost

Tato diplomova prace zkouma jedno iegnich témat s@asné reformyeského Skolstvi —
rozvoj tvaivosti pri vyuce gednttt na zakladni Skole. Tato problematika je nejprvetinna
obecrt a nasled&rozvinuta na konkrétnim vyovacim gednetu — fyzice. Zvlastni traz je kladen
na porovnani rozvoje tvivosti pii vyuce danéhoiiednetu pomoci tradinich prostedki a pomoci
pocitatem podporované vyuky, ktera je dalSim neodmysiftelienoménem s@asného Skolstvi.
Vyznamnagéast je ¥novana hodnoceni séasného software pro vyuku fyziky na zakladni Skole.
Prace je zakafena experimentem se Z2aky zékladni Skoly, ktery or@vmat dva vySe zméné

pristupy k rozvoji tvéivosti a dat tak podit k dalSim vyzkunmim v této oblasti.
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Abstract

Education of Physics and Creativeness

The aim of this graduation theses is to exploreafribe theme of the contemporary educational
reform in Czech republic what is development ofatikeness at the basic school education. This
question is outlined in general terms in the fiastf the theses and subsequently developed on the
subject of physics education. Special emphasitaised on the comparing of standard creativeness
developing instruments and usage of computing t@olgres by computer supported education
what is another essential item of current educatiignificant part of this thesis deals with the
software for the basic school physics education @mdevaluation. The theses ends with the
experiment with pupils of a basic school that sHotwmpare these two creativeness developing

instruments mentioned above and give impetus tthenoesearch in this subject.
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software, physics experiment, physics task
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1. Uvod

Ma-li dnesni mladyloveék usgt v modernim sété, musi byt schopetelit mnoha
piekdZzkdm kazdodenniho Zivota. Musi byt schopiglit & filtrovat mohutné informiani
toky, musi byt schopen ovladatiizaeni, jejichz technologie se kazdym rokerinima
posouva dal. Musi zit ve &¢, ktery je podle &kterych zdroj na sklonku veliké
ekologické krize a dalSich globalnich probtéma hledat ztéto situace mozna
vychodiska.

Reseni problérin celoswtovych rozndra bude v nejblizsi dab jisté vyzadovat
obrovské mnozstvi lidské kreativity @wipu. OvSem zdaleka nejen globalni problémy
kladou poZadavky na tviwost svéhoreSitele. Jak vystiZnpoznamenal Roger Shank:
»JiZ jen absolvovat &ny den v modernim st¢ vyZaduje Wity stupei tvorivosti. Tyto
malé akty tvéivosti, akoli se liSi ve svém rozsahu, nejsou svoji povabdiisné od
mohutnych krok vpred, které tinil Einstein. Kreativita je sam®gmosti i
poznavani, nikoli esoterickym darem, odkazem gtmlik malo vyvolenych.” [16]

Vzdélavaci cile a fedpokladané vystupy ze s@sného vzélavani nejen eské
republice se v s@asném globalizovaném &¥ postupi posouvaji k jinym hodnotam,
nez tomu bylo tive. Cilem Skolnihosobeni je vychovat jedince vysoce kreativniho a
samostatného, kompetentniho zvliddatméanaroky nasi spaieosti. Pokud by platilo i
nadale, Ze se Skolni vddvani pohybuje dvacet i vice let pozadu zatasoym s¥tem,
jak by potom mohla Skolafipravit déti na Zivot ve suté, ktery se neni v obdobich
fadu desetileti, ale rdk¢i mesiai? Z tohoto dvodu probiha v saiasnosti Weském
Skolstvi remeéna zastaralého Skolského systéma systém novy, ktery by nekladl tolik
dirazu na obecné¢domosti, ale fedevsim na rozvoj kompetenci jedingejich
tvorivost a schopnost upladvat tvdivé postupy fi reSeni novych probléim At uz je
zavadni reformy aspsSné ¢i nikoli (coz zde nechceme a nebudeme hodnotit),
vychodiska reformy jsou jasna a zcela spravna.

Fyzika, jako zaklad vSech dalSickirpdnich ¥d (s vyjimkou matematiky, ktera se
pohybuje nad ramcem ostatnidgtirpdnich ¥d), je tradénim Skolnim pednetem, ktery
uci specifickému zfisobu poznavani okolniho &a. Vysoky stupe tvorivosti byl vzdy
typickym nastrojem aipdpokladem fyziky, vzdyysamotny pojem fyzikalni mysleni je
do ukité miry synonymem tuivosti. Nakonec i Albert Einsteiiekl, Ze pedstavivost
je mnohem vice nezédomosti. Proto jsou jiz s@asti vyuky fyziky na z&kladni Skole

specifické nastroje rozvoje ftkigosti — fyzikalni experimenty, fyzikalni Ulohy,



problémové ulohy, laboratorni prace. Cilem tétocerge zmapovat tyto prasdky a
pokusit se jejich Zzazeni do vyuky zhodnotit.

Fenoménem sa@asného Skolstvi je mimo jiné implementace \Wgioi techniky do
vyukoveého procesu, a to nikoli v podopiavodnich pedstav o péitacem zcelafizené
vyuce bez asistence Zzivéhocitele, ale pedevSim mnohem perspekté@i a
racionalijsi vyuce pdoitacem podporované, kdy pia¢ slouzi pouze jako didakticka
pomicka a podprny prostedek vyuky.

Vypocetni technika nabizi ve wyavani mnoho novych, fthe nemyslitelnych
moznosti, je-li ovSem do vyovaciho procesu fazena spraw) nikoli samodelrg.
Tato prace by rdda prozkoumala moZnostazani vypeéetni techniky ve vyuce fyziky
a porovnala je s moznostmi pragtki tradicnich, které jiz maji ve vyuce fyziky své
misto pevl zakdengné. \ktime tomu, Ze citlivé Zazeni vypoetni techniky do vyuky
pomoci tak sotasnému Skolstvi k tomu, aby plnilo kvalitavij primarni cil, kterym je
piiprava nové generace na Zivot v &sné spokanosti.

Pro Uplnost této Uvodriasti jesS¢ nutno zminit jeden z motivpro vykeEr tématu této
prace. Sotasnym (¢iime vSak, Zze pouzegrhodnym) trendermdeského Skolstvi jsou
mohutné investice do vybaveni Skol vgptni technikou, ovSem bohuz&lsto na ukor
dalSiho vybaveni a paimek. Fyzikalni debny maji poitac a dataprojektor, ale
fyzikalni kabinety starnou a jejich vybavertieptava plnit svou funkci. Tato prace by
méla mimo jiné zanalyzovat a nabidnout moZnost akesdsténé nahrady tradnich
prostedki podpory vyuky fyziky progedky nabizenymi prévvypactetni technikou,

ackoli je zitejmé, Ze jedina spravna cesta je oba nastroje wmvani citli vyvazit.



2. Tvorivost v obecné rovirg

2.1. Definice tvd@ivosti

Na zéklad studia fiznych autoll a jejich definic tvéivosti Ize generalizovat, Ze
v praxi se neajastji pouziva definice typu: ,Tvilvost je generovani novych,
neobvyklych, ale fjatelnych, uziténych myslenek, ieSeni, napad|l12]
V nejnowjSich koncepcich a vyzkumnychigtupech ke tvivosti se tvaivost definuje
jako mySlenka nebo produkt, ktery je originalnijteéhy a implementovatelny [2].
Tvorivy proces je vzdy charakterizovan pomoci dvou adikich prvk, za které je
pochopitel@ povaZzovana originalita (novost), ale &asr¢ i uzitetnost (hodnotnost,
akceptovatelnost) tité spol€nosti [12].

Tvorivost je tedy vymezena jako aktivita, ktefi@@si doposud nezndmé a &asre
spol&ensky hodnotné vytvory.tRom za spoléensky hodnotné vytvory se povaZzuji
takova dila, ktera jsou cennd, krorvirce samotného, i pro titou skupinu lidi (ne

vSak nuti pro vSechny lidi) [12].

Kritéria novosti a vyuzitelnosti

Produkt vznikly téiréim procesem jedinceiie nabyvatiech arovni [12]:

- Prvnim stupdm je pouhd imitace — bezpriatni vyuZiti informace bez iwiho
piistupu. Jedinec pouze pouzije jiz znéfegeni ke zvladnuti znamého problému.

- Prechodnym stupim je pak pizpisobeni utitého reSeni odliSnym podminkam,
piicemz se vyuZivaji znamé poznatky bez toho, abkeSeni ve své kvatitnéjak

zmenilo. Oproti gedchozimu se tento stupdiSi pouze v posouzeni nového
problému a aplikaci znaméhieSeni.

- Tieti stupé jiz popisuje skuténé kreativni gistup — jde o zdokonaleni ditého
feSeni daného problému &nou kvality oproti doposud znamym pringip. Na
problém aplikuji upraveny nebo zcela originalni tppgeSeni.

Kritéria novosti a vyuZitelnosti Ize posoudituji podle dvou hledisek [12]:

1. Zhlediska SirSiho, celospoenského a historického kontextu — jde o absolutni
tvorivost, kterd pinasi rco zcela nového, co jefiposem z hlediska doby a
spole&nosti (nap. objevy, vynalezy atd.)

2. Zhlediska uzsiho, skupinového a subjektivnihmmantalniho kontextu — jde o

subjektivni nebo relativni t¥tvost ve vztahu k @witému uzSimu ramci, skugin



kde jednotlivec fiSel na gco nového a zuzitkovatelnéhdivk, nez ostatni. S
timto hlediskem se pochopitélnsetkavame mnohentastji a predevSim v
pedagogickém prasdi posuzujeme t¥ivost v tomto zorném uhlu.
.Novost se ob¥ejré¢ posuzuje podle vzacnosti vyskytu dané myslenkyada,
feSeni v utitém kontextu v daném problému, ICilému socidlnimu prostdi.” [12]
DalSim kritériem posuzujicim miru kreativity je ped definice tvdivosti
vyuZzitelnost — uziténost vzniklé novosti pro ditou skupinu lidi nebo celou spéleost.
Zajimaveé ieSeni vzajemnych vztdhmezi novosti (originalitou), uZiteosti a
tvorivosti ukazuje jejich vektorové vyjéehi. Na jeho zékladje moZno tvéivost
charakterizovat jako vektorovy s&et novosti a uzitenosti (obr. 1.1). [12]

A
novost

maximum tvdivosti

>
uzitenost

Obr. 2.1 — vztah mezi novosti, uéitesti a tveivosti [12]
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Kritéria tvo Fivosti v pedagogickém procesu

Tvorivosti v pedagogickém procesu je ¢agtji rozuneno jako ffirozené vlastnosti
¢lovéka rizného zarmeni a fizné intenzity. Je povazovana za nastroj seberealiza
jedince a schopnost, kterou je nutno rozvijéipravovat pro ni vhodné podminky a
odstraiovat gekazky jejiho rozvoje.

U zaka plati porgkud jina kritéria posouzeni tyiwosti, nez v obecnych definicich.
Tvorivost je zde posuzovanarguevsim z hlediska individua Zaka nez z hlediska
celospoléenského. U Zak resp. studedt se jako kritérium novosti vSeobeécn
akceptuje subjektivni, psychologicky twdzrena novost, kterd nemusi byt novosti
Z hlediska spol#osti .“[12] Ocenime-li di& za tvdivy postup pi feSeni ulohy,
neznamena to, Ze tento postued nim nikdy nikdo nepouzil, ale Ze je tento postup

originalni a spravny z pohledu tohoto Zaka.
2.2. Tvir ¢i proces

Faze tvir ¢iho procesu

NejcastjSi dkleni tvirciho procesu odpovida nasledujicim fazim [2]:

1. Fipravna — hledani problému, ktery je nutiékonat

2. Inkub&ni — gemySleni o problému (témat@gsto na Urovni podidomi

3. llumin&ni — gemysleni o konkrétnirreSeni daného problému

4. Owiovaci - provifuje se spravnosteSeni nebo se napady realizuji a zkouSeji

Vv praxi.

Podle Isaksenova, Dorvalova a Treffingerova modgliréiho ieSeni problérn

obsahuje tviivy proces i hlavni komponenty [7]:

1. porozumni problému

2. generovani myslenek

3. piprava realizacéeSeni
a Sest specifickych stadii:

- objevovani zmatku — &0 neni v ptadku.

- objevovani informaci — Co je Spath

- objevovani problému — Zde se objevuje konkrétoblgm, dochazi k porozumi
problému.

- objevovani myslenek — Co o problému vim?

11



- objevovanieSeni — Jak problém ¥g8im?

- objevovani akceptadeSeni — osfeni pouzitelnosti objevenélteSeni
Velmi priznané oznail stadia tvir¢iho procesu Petty [14]:

- Inspirace

- Klarifikce

- Destilace

- Inkubace

- Piln& prace

2.3. Charakteristika tvorivého jedince

Védci se zabyvali biologickymi faktory oviwijicimi tvarivost jedince. Zkoumali
vliv pohlavi, inteligence, pravolevé orientace dSttdn faktoti, které by mohly miru
kreativity ovlivnit. Vysledky ovS8em vzdy leZely velacich statistické chyby a
neozndily tedy Zadny z &chto faktofi jako ukazatel biologickych dispozic kreativity

jedince.

Tvorivost, inteligence a vykon

Tvorivost je patrg vlastnosti jedince nezavislou na jeho inteligeAc¢koli bychom
otekavali gimou ungérnost mezi hodnotou IQ a mirou Wamsti, b3Zzné hodnoty
inteligence podle vyzkutn post&uji k vysoké arovni kreativity. Bylo zji§ho, Ze v
piipadt hodnoty 1Q nad 12Meexistuje prokazatelny vztah mezi kreativitou a
inteligenci. Pro vysokou miru tvd@ivosti neni nezbytna mimdadna inteligence, ta
mize byt v nékterych pripadech dokonce na pekazku.[2]

Zajimavy vyzkum porovnavalétl s riznou mirou tvéivosti a inteligence v jejich
studijnich, psychologickych a socialnich dovedndst&ysledky Ize shrnout takto [4]:

- vysoka tvéivost + vysoka inteligence- idealni pipad, d@ti maji nejlepSi

piedpoklady us§t a prosadit se v socialnim priedi
— vysoka tvéivost + nizkd inteligence konflikty se sebou a svym okolimétdpodle

vyzkumi ¢asto trpi pocity méftennosti

— nizka tvdivost + vysoka inteligence Skolni uspch a oce#ni je pro takovée détna

prvnim misg, dit je na uspchu ve Skole prakticky zavislé d@ipadny neusgch je
schopno vnimat jako katastrofu
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— nizka tvdivost + nizkd inteligence- Zak je ve Skole spiSe zmaterdasto se

uchyluje k obrannym reakcim, jako je pasivita nebokrajnim gipad k

psychosomatickym porucham

10 rysia tvorivé osobnosti
Védci nebyli schopni uiit, jestli osobnostni rysy mohou byttimou icinou
kreativity. Zda se vSakigjmeé, Ze tyto rysy jsou nedilnou sasti tvirc¢iho procesu.
.P0 systematické analyze osobnosti, které vykazowgdokou miru kreativity
zduraznili védci zabyvajici se tudvosti deset ry& charakterizujicich tidvou
osobnost:“[2]
1) Tolerance i dvojznanosti
2) Stimul&ni svoboda
3) Funkni svoboda
4) Flexibilita
5) Ochota riskovat
6) Preference zmatku
7) Prodleva uspokojeni
8) Oprostni od stereotypu sexualni role
9) Vytrvalost
10) Odvaha

Tolerance udi nejednozn&nosti

Dvojzna&nou situaci autd® rozumgji situaci, v niz neexistuje voditko, s jehoz
pomoci bychom mohli nasfrovat sva rozhodnuti a kroky. ,Jednd se o situdy,
jedinci chylgji relevantni fakta, pravidla jsou nejasna a nejgmu ruce spravné
postupy.“[2]

Tvorivy jedinec se zde typicky projevuje sklonem shledét nejednoznanou

situaci zajimavouci dokonce vzrusujici

Stimulani svoboda

Je podle autdrpopsana schopnosti obejit pravidlaitér situace, jsou-li v konfliktu
s tviréimi mySlenkami ,stimuléné svobodnych® lidi. Tito lidé tato pravidla jedno@us

obejdou, aby mohli uspokoijit svéuéi potreby. A co je dlezitejsi: ,Tito lidé ignoruji

existenci pravidel, je-li situace dvojaim."[2]
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Problematiku stimukani svobody demonstruji naigladu ulohy, kdy mé zkouSeny
jedinec nakreslit v pravouhlém promitani bokorjleda podle fedloZeného narysu a

_____________ ®

pudorysu (viz obr.2).

Obr. 2.2 — existuje kolem 4600 typickych bokérydpovidajicich zadani

Jedinec bez schopnosti stiminasvobody vymysli v giméru do fechieSeni (tento
pocet kupodivu je&t klesa s rostouci mirou technického &ladi!). Ve skuténosti
existuje asi 4600 typickydeSeni této ulohy [22].

Neusgch v této Uloze se vystluje tim, Ze seeSitel necha omezit pravouhlosti
tlohy, kter4 je jest zdirazrena prazdnym jferuSovanym obdélnikem na ngdist
bokorysu. JedineteSici tlohu fijme pravidlo pravouhlosti, které ovSem ve skutesti
nebylo definovano, a ztoho plynouci rdmec moznye$eni nefekrati. Na
nasledujicim obrdzku ukazuji typické netwvé feSeni ulohy (vlevo) a twivé

~Stimulatné svobodné'feSeni ulohy (vpravo).

Obr. 2.3 — oba bokorysy odpovidajedchozi Gloze, rozdil je v faikreativity

7eSeni

Funkini svoboda

Je opakem funini strnulosti a objevuje se v problémech praktickétpu. Resiteli

funkéné strnulému dla problém pouzit nastroje k jinémuelu nez k jakému byly
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vytvoreny. Jedinec furtké svobodny naopak nema problétiiazovat nastrégm nové
funkce a kreativéje pak vyuZzit KeSeni praktickych uloh.

Flexibilita

TvorivA osoba je otéena novotdm a z&énam a je kdykoli ochotnd tyto zimy

nejen @ijimat, ale i iniciovat.

Ochota riskovat

Tvorivi lidé se neboji postupovatipeSeni problérin tvorivé a novatorsky, i kdyz

tim riskuji nepochopeni a konflikty se svym okolim.

Preference zmatku

Tvorivi lidé davaji gjednost asymetrii a slozitosti, radi se ujimaji dkavest do ¥ci
swvij vlastni f&d. Date-li tvdivému jedinci vybrat si ze dvou obragkjednoduchého

symetrického a slozitého nepravidelného, vybertersisloZigjsi a necha svou fantazii,
aby vnesla do tohoto chaosd.

Prodleva uspokojeni

Tvorivy ¢lovék je schopen velmi dlouho urpdtrpracovat na svém projektu bez
naroku na jakoukoli odsmu nebo uznani. Thomas Edison iiklpad provedl 2004

experimenty, nez naSel vhodny materiél pro konsireké Zarovky.

Oprostni od stereotypu sexudlni role

»Vyzkumy ukazuji na zajimavou vlastnost kreativniich, a tedy to, Zze vykazuiji jak
Zenskeé, tak muzské sloZzky osobnosti, bez ohledyejieh skut€né pohlavi. Tuto
vlastnost nazyvaji d¢ktefi autdi androgynie (ze dvouieckych sloviandra muzsky, a
gyne Zensky)."[2]

Identifikace s pohlavni roli je podle vyzkuinpodstatnym faktorem podilejicim se
na tvarcich schopnostech. Vysok& miraivosti od jediné vyZaduje wité vlastnosti,
které jsou obvykle ffipisovany opanému pohlavi. Podle autotohoto vyzkumu tviivi
muz potebuje Zenskou senzitivitua¥i pocitim druhych a naopak kreativni Zena

potrebuje muzské udmi prosadit se, aby mohla prosazovat a obhajovatrsisienky.
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Vytrvalost

Typickou vlastnosti kreativnich lidi je velika wyalost tvdi v tva prekdzkam, které
jim brani v dosaZeni v§eného cile. ,Takovou osobnost nazval Csikszentyiihal
osobnostiautotelickou (z feckéhoauto, sdm, atelos cil), aby vyjéadil jeji schopnost

vést sama sebe k cili,cemuz vynakladaji nemalé usili a veliké mnozstvirgieg' [1]

Odvaha

e

Odvahu povazuji ¢ktefi autdi za nejdilezitéjSi vlastnost tviivych lidi. Jde o
odvahu byt odmitan a byt menSinou v momienkdy clovek prijde s originalni

mysSlenkou. Za zdroj takové odvahy Ize povazovdtuasgeswdéeni o své praci.

DalSi typické vlastnosti kreativnich lidi

Nasleduje vyet dalSich ry& tvorivé osobnosti podleienych autoli, které se jiz

nevztahuji pmo k samotnému fir¢imu procesu. Tudvy lidé [2]:

- jsou vnimaxjSi vici existenci problérh

- maji mirre vétSi sklony k eménim porucham, zarovieovSem disponuji vysSi
schopnosti sebeovladani

- dok@zi byt ve svém mysleni anaditii intuitivni (to patrré souvisi s vySe popsanou
androgyniitvorivych osobnosti)

- zpravidla nedosahuji velmi vysokych hodnot IQ

- jsou otevengjSi vi¢i zkuSenostem a novym informacim

- citi zodpo¥dnost za ¥tSinu z toho, co se jim stane

- radi si hraji

- Castji se zabyvaji samostatnyr@innostmi, obzvlastv détstvi

- castji zpochyhiuji status quo

- jsou vice nezdvisli na ndni druhych

- mére se boji vlastnich podti a skrytych emoci

- radi sami planuji a sami se rozhoduji

- neradi pracuji s druhymi lidmi

- jsou optimistéti vaci slozitym komplexnim Uka@im

- Casto trvaji na svém i navzdory kritice druhych

nejsou nezbythnejlepsSimi studenty
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2.4. Rozvoj tvaivosti

»TVOfivost je druhem rozumové schopnosti, kterou lzecitva rozvijet jako
kterykoli jiny druh mysleni.” [4] Mimo to vysledkyyzkumi ukazaly, Ze povorozené
déti nevykazuji zadné #uréi schopnosti, jedna se tedy zjévo rys, ktery saasem
vyviji. VSem lidem je tedy mozno pomoci posunout jegokasnou hranici tvidvosti
na urovée o mnoho vySSi. Pochopitéincim je vySSi psateni drover tviréich
schopnosti jedince, tim dale mé tento jedine@jnaiist.“[2].

Konkrétni praci titele by nelo byt predevSim dat zakovi prostor praitéi ¢innost,
motivovat ho k pouziti tir¢iho mySleni a dale pomahat zakoviéeh fazich twrciho
procesu, ve kterych ma problém.

K rozvoji kreativity ve Skolnim prostdi slouzi skteré specialni programy, jako
nagiklad program CoORT Thinking Edwarda de Bono [4ierkmi se zde ovSem

nebudeme zabyvat, g&kieré typické vyukové metody.

2.4.1. Tradiéni metody slouZici k rozvoji tv@ivosti Zaka ve Skolnim
prostredi:

Nasledujici vyet predstavuje vicesi mérg bézné vyukové metody slouzici pro
rozvoj kreativity dti ve Skole. Zadnéa z¢hto metod by oviem nefa byt pouZivana
samogelné a mela by byt z&azena v souladu s cilem Wavaci hodiny.

Heuristickd metoda

Souvisi s vyuzitim heuristického neboli objevnébphovoru, pi kterém witel vede
Zadka k objeveniieSeni daného problému do ¢ité miry pgredem pipravenou

posloupnosti otazek.

Problémova metoda

Zakovi je edkladan problém, ktery neni schopetiegjt réjakym Zzakovi znamym
postupem. K vkeSeni problému musi Zak nalée§eni nové, kemuz je nezbytné &ité
mnoZstvi tvéivosti. Hlavnim kriteriem zi&azeni problému do vyuky je uravgeho
obtiznosti. Problém musi byt pro Zakesitelny, jinak zak ztraci zajem, a nesmi byt
piilis banalni, jinak pestava byt problémem. Na tomto nig dilezité si u¢domit, Ze

stejny problém zadany podruhgegtava byt problémem!
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Projektovd metoda

Projektem je ufitd komplexni dlouhodoba uloha, kterou Zaci zprividesSi ve
skupinach, ufitych realiz&nich tymech, ficemz &itel vystupuje jako poradce. , Tym*
7aka v idealnim pipad navrhujeieseni problému i postup k jeho dosaZé€hnnost
Zaka do zn&né miry kopirujetinnost dosplych pri feSeni skutnych projekd, ¢imz se
stava nejcenf)Sim prvkem v arzenalu Skolnich vyukovych metodr&todbouravaji

tradiéni prepazku mezi Skolni u#tou realitou a skutanym Zivotem.

Projektova metoda ma vysoké naroky na kooperaadl 2ajejich tvdivou ¢innost,

¢imz podstat# prispiva k rozvoji &chto dilezitych vlastnosti.

Brain storming

V souwasném Skolstvi a nejen ve Skolstvi stalefti@zastoupena metoda pro rozvoj
kreativity. Rozvoji kreativity napomahagaevsim v prvni fazi twé¢iho procesu, tedy
ve fazi, v niz se teprve rodi budouci problém dackgeho vyeSeni, ve fazi inkukiai
¢i inspirani. ,Pri spontdnnim procesu osobniho brainstormingdasto vynéi cenné
mysSlenky [14].”

Metoda brain stormingu (viekladu boie mozKi) spaiva v generovani myslenek a
napad na gedem zadané téma nebd@ityr pojem formou volnych asociaci.cltel bez
dalSich koment@ zapisuje ndpady Zékna tabuli. V dalSi fazi zaci o zapsanych

napadech diskutujé&imz posouvaiji tirci proces do dalSich konkréjgich fazi.
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3. Rozvoj] tvarivosti pri vyuce fyziky na zakladni Skole
tradi ¢nimi prostiredky

Pii vyuce fyziky miZzeme pouZzit vSechnyiigte jmenované metody, jakofip
kteremkoli jiném vydovacim pednetu, wetné projektové metody, brainstormingu
nebo mentalniho mapovardastou metodou vhodnou pro rozvoj fyzikalniho myslen
Zaka a rozvoj kompetence Zaka preSeni problému je metoda problémovéackteré

dalsi, pro vyuku fyziky typické metodyiguevsim pak fyzikalni experimetituloha.

3.1. Problémova metoda

.Nevyhnutelnost mysleni vznika tehdy, setka-li s& & novymi podminkami, ve
kterych neniZze pracovat obvyklym Zsobem, je-li okolnostmi nucen hledat novy
zpiasobieSeni.” [9] V problémové metedtavi witel Zaka do situace, v niz neni mozné
jednoduse aplikovat nabyté znalosti, ale musi gouizinou miru vlastni tvidvosti.
Setkani Zaka s problémem nazyvame problémovou csitua vytvareni takové
problémové situacecitel vyuziva problémové uloh§i problémové otazky, které vzdy
obsahuji vedle znAméh@ao neznameého, co Zakovitgobuje ¢Zkosti @i jehoteSeni a
co musi Zak P plnéni Ukolu nevyhnutekh poznat a vlastnim t¥ivym pristupem
piekonat. ,Problémova situace p@dnje zaka k fekonavanidzkosti a vzbuzuje vém
potrebu poznani nezndmého.“ [9] Problémové udlohy mobgt raizné povahy, s
problémem niZze byt 74k sezndmeiii geSeni kvantitativni ptni Glohy neboieba
demonstranim experimentemCasto maji problémové tkoly povahu praktickych uloh,
coz @inasi dalsi pozitivni {isobeni v podabmotivace Zzaka afpdevSim rozvoje jeho
praktickych dovednosti (z pohledu ramcovéhodéaehaciho programu dochazi k rozvoiji
pracovni kompetence). Vychodiskem profazeni problémového wvyavani jsou
piedevsim pedchozi znalosti Zdika jejich intelektualni schopnosti. Problém nesgti b
piiliS banalni, zarouve ale musi byt Zak schopen probléfelpnat a Glohu weSit.
Problémova uloha by #a Zaka motivovat a aktivizovat a nikoli jej odraab svou
slozitosti.

Kromé toho musi vzit ¢&itel pri zatazeni problémové ulohy naidomi, ze kazda
takova uloha je pouzitelna pouze jednou. Zadailiel tlohu stejného typu podruhé,

neni jiz pro zaka problémem.
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Piiklad problémové ulohy praktického typu[9]:

Postavme do sklenice zapalenowkui Na horni okraj poloZzme nawény prstenec
saciho papiru, ktery mignpiecniva dovnit i vné sklenice. Opatmh postavme shora
druhou sklenici a jfitlacme ji k papiru (viz obr. 3.1.1.). $kia brzy zhasne. Zvedme

hodni sklenici. Jak je mozZné, Ze semw zveda i spodni?

Obr. 3.1.1: K problémové uloze

Kromé vySe zmigné problémové metody jsou s@sti vywovani fyziky dalsi
typické nastroje vhodné pro rozvoj timosti zaki. Sem pai pro fyziku typicky

experiment a fyzikalni tloha.

3.2. Experiment

Fyzikalni experiment pé#t k zakladnim nastrm fyzikalni wdy. OvSem Skolni
experiment neboli pokus téZ pamezi tradéni vyukové prosedky sSkolské fyziky. V
piipadt Zakovskeho pokusu(provad&ného zakem) p#t experiment ve vytovani
fyzice k mocnym nastrém propojujici teoretické znalosti Zadka s praktickym
dovednosti (pracovnimi kompetencemi), je vyraznyRtivezacnim a motivénim
prvkem. | vhodg za‘azenydemonstraéni pokus provadny witelem pisobi motiv&né
a vhodr dophuje fyzikalni teorii. Zakm poméha pochopit vyovanou teorii a
spravre prezentovany a dopiny nagiklad heuristickym rozhovoremime téz rozvijet
tvorivost a fyzikalni mysSleni 28k

Ve fyzikélni wdé rozliSujeme experimertteuristicky, jehoz @elem je objevit nové
zakonitosti,ovéirovaci (verifikacni) experiment, ten ma za ukold@i platnost fyzikalni
teorie, dalekvalitativni experiment o¥tujici samotnou existenci &itého jevu a

experimentkvantitativni slouzici k vyjatiovani zakonitosti pomoci fyzikalnich zakon

20



nebo teorii. Zvlastni formou je experimemysSlenkovy probihajici formou Gvah a
dedukci. Druhem mysSlenkového experimenturj@delovani [20]

Experiment ve Skolnim prasdi napodobuje metodu fyzikalni ¢dy a i (el
Skolniho experimentu pro Zaka je podobiglu experimentu vifpack fyzika. Kroms
heuristické a o¥fovaci funkce vSak experiment ve Skole zastavé paiSi didaktické

funkce.

3.2.1. Klasifikace Skolnich experiment

Skolni pokusy Ize roztit podle jejich zansieni, provedeni, podle jejich logické
povahy a podle didaktické funkce. [20]
A. Podle zanéreni

Demonstrani pokus

Experiment provadiditel sdm, ve spolupraci £kterym Zdkem neboc¢kolika Zzaky
a predvadi jej celéitdé. Tento druh provedeni je vhodny pro rdgSi experimenty a
experimenty, které vyzaduji podraipsi komentéa ucitele. Demonstréni experiment
umo#iuje vytv&et paateni predstavy o fyzikalnich jevech a ukazuje dama vyuziti
fyzikélnich jevii. Je tak vhodny k Zazeni v avodnich hodinach k seznameni s novym

fyzikalnim jevem.

Pfi provadni demonstrénich experimerit si witel mize dovolit zéadit rekteré
narainé a efektivni pokusy, které by Zadk sam nezvladb. t#urci zapojeni Zak je
vhodné experiment doplnit heuristickym rozhovoreikoli pouze sdlovat zavry.

Duvodem z#éazeni demonstéaiho experimentu budeéasto nejenom na&oost

samotného experimentu, ale také Usaisal.
Priklad:

Demonstrace vybjv plynech- witel provadi experiment se slozitymi paokami,
pracuje P tom s vysokym nafiim, které vyrabi pomoci induktoru nebo

transformatoru.

Zakovsky pokus

Jednodussi experimentytire provadt zak sam, pafipac ve skupig. Zakovské
pokusy jsou zpravidla mnohem néngjSi na gipravu a organizaci nez pokusy

demonstraéni, prinosem je ovdem Zakovaiit¢i ¢innost. Zakovsky experimentigobi
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motivatné a aktiviz&né. Z hlediska organizace ttheme Zakovsky pokus rodd na
pokus frontélni a pokus individudlni.

Individualni zakovsky pokus

Pokus provadi jeden Zak @&epvadi jej tidé. Jedna se prakticky o obdobu pokusu
demonstraniho, fizeni vyuky se oviemi@souva na ékterého z zak Tento postup je

mozné vyuZit jako saast pée o talentované Z4aky.

Frontalni zakovsky pokus

Zaci pracuji kazdy sam nebo ve skupipodle pokyi witele, zpravidla bez
pisemného ndvodu. Pracuji vSichni Zacigstnajednou. Gitel jim poméhé uskutmit
pokus tim, zeidi frontalni praci zak sleduje Zaky id provadini jednotlivych tkon,
hlida ¢innost a aktivitu jednotlivit, hodnoti praci zak nebo skupin a dba na jejich
bezpenost. Zaci postupuji podlegitelovi demonstrace, mohou na ni navazat nebo ji
doplnit. Frontalni pokus je, fedevSim na zakladni Skole, zakladni experimentalni
¢innosti.

Z pohledu rozvoje tvivych schopnosti nemusi Zaci pouze kopirosiainost

ucitele, ale ditel maze frontalni pokus prezentovat Zak problémov, ¢i heuristicky.
Priklad:

Zapojovani jednoduchych elektrickych obwedv Sestém rniku se Zaci obvykle
uci zapojovat jednoduché elektrické obvody. Takoéw@nost je pro Zaky zcela nova a

neobejde se bez gaého a triglivého vedeni titelem.

V osmém a devatém ¢oiku Z&ci na tyto zakladni dovednosti navazugirenim
elektrického nagti a proudu, zapojovanim transformdtopolovodtovych sodéstek a
tak dale.

Laboratorni prace

viN s

Casow a organizéné narangjsi zpravidla kvantitativni experimentfijémz ZAci
postupuji podle pisemného navodu. Nagsi byva laboratorni prace i svym obsahem.
Z&ci ji vykonavaji nejastji v malych skupinkdch po dvou a¥eth Zacich, ifemz

kazda skupina postupuje vlastnim tempem.

Vystupem z laboratorni prace je protokol odevzdéaydym zakem shrnujicim

zawry a vysledky laboratorni ulohy. Vyznam tohoto z&mu z laboratorni prace je
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predevsim ve vychovnémupobeni, vede Z&ka k @wosti a rozviji jeho pracovni
kompetence, zarouezakim predstavuje fyziku jako exaktnigu.

Ptiklad:

Méreni zakladnich fyzikalnich véilh - v Sestém mniku se Zaci seznamuji se
zakladnimi vekiinami, které se &i méfit, v nékterych gfipadech poitat a zjiséné udaje
vhodre zapisovat. [23]. Z cile tohotativa piimo vyplyva poteba z&azeni frontalnich
tloh a gedevsSim laboratornich uloh. Ze zakladnich fyzildinielcin Zzaci neii délku,

objem, hmotnost, hustotu, teplotdas.

B. Podle provedeni

Reélné pokusy

Zak pimo pozoruje fyzikalni jev a jeho zakonitosti. Takapokusy by rély tvorit
zaklad fyzikalnich pokus Skolské fyziky, jsou ovSem omezeny materialnim
zabezpéenim Skoly. Nkteré experimenty a demonstrace jsou v podmink&city §
neproveditelné, prostordvnar@né a nebezgeé (demonstrace funkce spalovaciho
motoru, jaderného reaktoru, ..). Funkci realnychmdestraci mize v rekterych

piipadech zastoupit exkurze n&teré odborné pracovidtdo muzea, atd.

V jinych piipadech ovSem nezbyva, nezadit do vyuky pokusy a demonstrace
pomoci modei.

Pokusy modelové

Pokusy, které neni moznéradit ze samotné povahy a némosti fyzikalniho jevu
musime nahradit jejich imitaci. K tomu slouZi cidda moddi, tradicné¢ zaazovanych
do vyuky fyziky na vSech stupnich w#évani, které viceci mérg zjednoduSuji

fyzikalni realitu.

NejcenrjSi z hlediska fiblizeni se realit jsou modely modifikeni, tedy takove,
které jsou funkni, zaloZzené na stejném principu jako originalujseSem pizptisobeny
vyuce. Jsouifizptisobeny svymi rozgry a zpravidla zjednoduSeny.

Typickym prikladem je nafiklad sn#Sovaci kalorimetr, rozkladny transformator,

model tifazového generatoru, atd.

S rozvojem poitatem podporované vyuky a rostouci vybavenosti Skplosetni

technikou dostavd modelovani dalSi rézm podolg pasitacovych animaci a modél
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které jsou ve svych moznostech prakticky neomez2a@zeni vypoetni techniky do
vyuky by ovSem ne#lo byt samotelné a v pipact demonstraci a experiménby

vzdy mely mit prednost experimenty realné, jsou-li profpbly vyuky dostupné.

Nektefi autdi déli experimenty podle dalSich hledisek (viz. Hilad [20]),
podrobrjSi rozbor by ovSem byl mimo rdmec této prace. dalalSi klasifikaci mze

byt tridéni experiment podle jejichlogické povahy na experimentykvalitativni a

kvantitativni , a podledidaktické funkce na pokusheuristicky, ovéfovaci motiva¢ni,

ilustraéni, pokus uvadéjici fyzikalni problém, historicky, opakovaci a

prohlubovaci a pokuskontrolni .

Z vySe uvedenych bliZze pouze k experimentu hecdkisthu, ktery mé bliz8i vyznam

z pohledu rozvoje tuovosti.

Pokus heuristicky

Je organickou sa@asti heuristické metody ve vyuce fyziky. Nabizimgnastroj pro
rozvoj tvdivosti Zaki. Zaci g tomto pistupu sami objevuji proéndosud neznamé
fyzikalni poznatky nebo postupy a zapojuji se aktido vyuky vyvozovanim nového

poznatku.
Priklad:

Odvozeni Ohmova zakona piést elektrického obvodu Z&ci sestavi elektricky
obvod s promdinnym rezistorem. Nejprvefipkonstantnim odporu {p uréité pevne
poloze jezdce rezistoru) zkoumaji zavislost velikoslektrického proudu na
proménném elektrickém naipi, poté pi proménném odporu (protzné polohy jezdce
rezistoru) nejprve od#taji hodnoty elektrického proudu a r#pna rezistoru. Ze
zjisttnych adaj poté sestroji graf zavislosti elektrického prouguotékajicino
rezistorem na elektrickém n&f respektive na poloze jezdce (elektrickém odparu
vyvodi z této zavislosti kvalitativni z&u Konen¢ vyvodi i kvantitativni vztah mezi

velikosti elektrického proudu, n&p na rezistoru a odporu rezistoru.

Odvozeni zékona rovnovahy na péaceZaci hledaji tzné polohy a konfigurace
zavazi na pace,fipnichz bude paka v rovnovazné poloze. Na¢edyvodi vztah pro

rovnost sodinu hmotnosti zavazi a délky ramene, respektivaostmomerit sil.
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Obdobny postup Ize pouzit pro odkryti c&éy elementérnich fyzikalnich zakoa
demonstraci &kterych fyzikalnich jeu (zavislost hydrostatického tlaku na hloubce,

silové pongry na kladce a kladkostroji,ighi zvuku ve vakuu, atd.).
3.2.2. Didaktické pozadavky na zéazeni experimentu

Pri zafazeni experimentu do vyuky, ma-li splnitip\pavodni &el, je nezbytné
dodrzet utité metodické pozadavky. Svoboda uvadi Sest Krigmo zd&azeni a

provedeni experimentu [20]:

4. Pokus ma byt ij;pozenou soeasti vyuky, vyznamnou chybou je odkladani
pokugi na dalSi hodinu nebo dokonce hrorrddpokus: z riznych oblastni v
jedné hodia.

5. Ma byt gipraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazopgswdcivy a

pochopitelny, tedy srozumitalnnterpretovany.

6. Pedevsim pro e, které probihaji velmi rychle je nutné provtdxperiment

opakovas. Ale i u c&ju pomalych je vhodné pokus opakovat.

7. Z&k ma byt pméiens motivovany a ma se pokusu aktivnigastnit. Pokus musi
Zak chapat jako prastdek pro objevovani fyzikalnich zakora nikoli jako

samow@elné show nebo zpéshi vyuky.

8. Vywovaci hodina nema bytigplntna velkym pdétem ttiznorodych pokus
které by do vyuky vneslo spiSe zmatek, nez jakypoitivni efekt.

9. Kazdy pokus ma byt doprovazertném, nakresem, schématemi¢pmz Witel
vybere ty, které by si zak &h ptipadre prekreslit do seSitu. Nakresy maji

pomoci zakovi pochopit sestaveni pokusu a funlangalivych prvi.
3.2.3. Rozvoj tvarivosti pomoci skolniho experimentu

Z vySe uvedené Kklasifikace Skolnich pokug/pliva, Ze samotné Fazeni pokusu
jes€ neni zarukou rozvoje tvivosti zaki. Pokud ditel Zakim demonstruje ity jev,
aniz by tuto demonstraci podal Z&k problémo¥ nebo ji napiklad doplnil
heuristickym rozhovorem, nelze mluvit o rozvoji twmsti a @Finos takového

experimentu je neuplny. St&jmak frontalni pokus, ktery Zaci provédpodle gesnych
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instrukci bez prostoru pro vlastni tixmu ¢innost a bez poZadavku vyvodit z takového
experimentu vhodny z&wneni pro kreativitu Zaka Zadnymimposem.

Ma-li Skolni fyzikalni experiment kro#njiného rozvijet i tvéivost zaki, musi byt
podan alespo ¢ast&né problémo¥ ¢i heuristicky s poZzadavkem na Zakovuitvou
aktivitu. Pouh& reprodukceitelova postupu a nekritick&igeti zawra prezentovanych
ucitelem nebo textem takovyftipos pochopiteld nema. Ma-li ditel moZznost a
umozuji-li mu to dosavadni &omosti a dovednosti zakmel by experiment zadit
tak, aby jej mohli Zzaci alespatasténé sami navrhnout, diskutovat o pozorovanych
jevech a za pomockitele dojit k zagram vyplyvajicim z experimentufaiz ma tento

vystup podobu kvalitativni nebo kvantitativni.

Piiklad:

Jako piklad popiSeme stejny experiment provedeny nejpadicné, s minimalnim
tvorivym vstupem ze strany zaka, poté stejny experinsengvySenym iinosem pro
rozvoj zakovy tvéivosti. V obou pipadech jde o studium zavislosti mezi elektrickym
nagétim na utité ¢asti elektrického obvodu a elektrickym proudem @kaficim timto
obvodem.

1) Witel zapoji jednoduchy obvod s rezistorem a demafrst meii elektrické
napsti na rezistoru a elektricky proud protékajici otdem pro €zné hodnoty rezistoru
(pro prehlednost nagklad hodnoty 10@2 a 1 K2). Sestroji graf zavislosti elektrického
proudu na nafii a ukaze zakm jaky vliv na namitené hodnoty elektrického proudu
zde ma hodnota odporu rezistoru. Na é&aym piedstavi matematickou zavislost

elektrického proudu, n&p a odporu.

Zaci v tomto pipadt snad pochopili zavislost elektrického proudu néikesti
elektrického nagti — Ohmiv zakon - a pochopili vyznam elektrického odportomto
vztahu. Také se na&upouZivat matematicky vztah pro vy rékteré z &chto veltin.
To jsou vSak veSkeréfiiposy tohoto experimentu. ¢ilel jednoznané nevyuZzil

potencial této ulohy k rozvoji dalSich kompeterdka.

2) Zaci dostanou z kol navrhnout pokus¢etws potrebnych poracek,
demonstrujici zavislost elektrického proudu na kedti  elektrického  nagti
(zjednodusujici obsmou ulohy by bylo pedlozit ged zaky patbné pomicky a

poZadovat navrh postupu &ttito pomickami). Vstupnim pozadavkem je schopnost
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Zaka sestavit jednoduchy elektricky obvod, &ih elektrické napti a proud a znalost
veli¢iny elektricky odpor.

Formou heuristického rozhovoru Zaci navrhuji prerddstejného pokusu jako v
piedchozim gpad. Misto rezistol riaznych hodnot mohou navrhovat prémny
rezistor¢i reostat nebo ndfklad rizny paiet zapojenych zarovek — dvakrétsi paet
Zarovek => dvakrat vysSi elektricky odpor celé aast Mohou ovSem také navrhnout
obdobny postup, kdy odpor obvodu bude konstantrpr@mnnou bude hodnota
elektrického nagti, v nejlepSim fpac vSak jejich kombinaci, kdy celou zavislost
promeiuji pro rekolik hodnot elektrického n&p. V tomto gipad je zavislost
proviena nejkomplex§i. Ucitel musi Gvahy 2zak ridit a navést je tak na
nejracionalsjsi reSeni.

Nasleduje vlastni provedeni experimentudeni. Ten Ize realizovat demonsing,
piicemzZ je vyhodou lepSi kontrol&itele, nebo frontaley kdy k pozitivnimu pinosu
experimentu pistupuje i rozvoj pracovnich kompetenci a technitkgiovednosti zak

Vztah mezi narffenymi hodnotami znaziwji zaci graficky (Ohniv zakon) a
nasledova vyvozuji zavr — elektricky proud rostefpmo anerné elektrickému nagti a
klesa pimo unmérné s rostoucimu elektrickému odporu — a formuluji téezawer

matematicky. To vSe heuristickou formou za pomdadeie.

V druhém pipad je pinos experimentu jednozér& znasoben &sSi motivaci,

tvorivym pristupem a aktivizaci zék

3.3 Fyzikalni uloha

DalSim standardnim nastrojem Skolské fyziky utngizim za vhodnych podminek
rozvijet kreativitu Zaka na vSech stupnich fyzikianvzdlavani je fyzikalni Uloha.
Samotny obsah pojmu fyzikalni Gloha je velmi SiroKglarova jej definuje nasledo¥n
[20]: ,Fyzikalni dloha je formulace poZzadavku &ianost Zaka, kterou zak provadi za
danych pedpokladi a podminek, a to pafimé sloZitou a bohdt strukturovanou
aktivitou, kterd pispiva ke spravnému chapani podstaty fyzikalniefi g gricinnych
souvislosti mezi&mito jevy. Tato aktivita se projevuje v proce@$eni ulohy Gvahou
raizné naronosti, vypdtem, grafickou praci, provedenim experimentu, ifpaut
dalSimic¢innostmi. ProcegeSeni je zakafen nalezenim vysledku.”

Ptinos fyzikalnich uUloh spdvd v jejich funkci poznévaci, kdy Zak aplikuje

dosavadni teoretickéégomosti a poznava jejich konkrétni prakticky vyznaiicemz
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se zarove uéi premyslet a upldiovat tvaivy pristup. DalSi funkci ulohy je ovSem také
funkce motivéni a kontrolni a fedevsim na zakladni Skole pak funkce vychovna.
Reseni fyzikalnich tloh zéaroitgpodporuje rozvoj vile zaka pekonavat fekazky,

rozvoj vytrvalosti, pohotovosti a vynalézavosti 244R0]".

3.3.1. Klasifikace fyzikalnich uloh

Obsahla definice pojmu fyzikalni Uloha zahrnuje@kiou paletu drul Uloh. Kazda
tloha vSak zpravidla sestavé ze dvou zakladeash [20]:
11)Popissituace— zadani vSech nebo jetkterych udaj potrebnych kieSeni.
12)Otéazka ¢i vice otazek vymezuijici cil ulohy.

Jsou-li ve fazi popisu ulohy uvedeny vSechnyig@mié Udaje, mluvime o Uloze
aplnym zadanim Z hlediska tvéivého z&lereéni zaki do procesueseni vyuky jsou
mnohem cen§Si ulohy, kdy si Zak mustast potebnych ddaj sehnat sdm z jinych
zdroji. Takovy typ fyzikalni ulohy nazyvame ulohsuneuplnym zadanim(blize viz
kapitola 3.3.2). Podrobna klasifikace fyzikalnidohiviz nagiklad [20].

Rozdéleni uloh podle zpisobuieSeni

Podle pozadovaného igobuieSeni Ize fyzikalni ulohy rozdt na ulohyreSené
heuristicky, aritmeticky, algebraicky, geometricky graficky. Nekteré ulohy jsou
feSitelné vice zjsoby.

HeuristickéreSeni

Heuristické teSeni neboli feSeni heuristickym rozhovorem je Usti@Seni

jednoduchych uloh. Piatsem i UstnteSeni problémovych aloh.

AritmetickéfeSeni

Aritmetické neboli numerickéeSeni se pouZzivagtsinou v uvodnich hodinach k
feSeni jednoduchych uloh bez pouziti fyzikalnich regov navaznosti na dawvo
matematiky. Ulohy jsoureSeny pomoci jednoduchych Gstigdkponsra, Gmérnosti,
trojélenky, atd.. Zaci jsou vice vedeni k logickym Gvaha neomezuji se na pouZziti

vzoral. Maji pochopit, Ze neznalost vzorce neznamen&meachopnosesit ulohu.
Priklad:

Vypaiet drdhy rovnorrného pohybu Jakou vzdalenost urazi automobil za t
krr
hodiny jizdy po dalnici grmérnou rychlosti 13( 1~ ?
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Jednoduchou dedukci bez znalosti fyzikalniho vzdédle vyvodi, jakou vzdalenost
urazi auto zatithodiny, urazi-li za jednu hodinu 130 km.

AlgebraickéreSeni

AlgebraickéfeSeni jetasto nazyvandeSenim obecnym. Je néngjSim postupem,
kdy provadime matematické Upravy se ¢kaani fyzikalnich vekin a teprve poté
dosazujeme hodnotydhto veltin. Tento zfisob neni filiS oblibeny a pro &i s nizsi
schopnosti abstrakce je velmi obtizny. Je vSak ytezmutné zZaky k tomuto postupu
systematicky vest. i algebraickémteSeni maji zaci v nejjednodusSintipact k
dispozici hotovy vzorec. Jindy je vSak nutieSit takovou ulohu syntetickym nebo
analytickym zfisobem.

UZiti hotového vzorce— Zak nejprve vybere vhodny vzorec, vhégej upravi, aby

vyjadril poc¢itanou velkinu a do vzorce dosadi hodnoty znamychaueli

Syntetické FeSeni— Zak postupuje postuprod znamych vztahkteré vzajemé
spojuje, az dosfe k hledané nové zavislosti.

Priklad [15]:

Béhem noci klesla teplota vzduchu v pokoji horskétghaa 17 °C. Vzduch ma

hustotu 1,28% a objem vzduchu v mistnosti je 35.Kolik tepla musi vzduchuipdat

topné ¢leso, aby teplota v uzésné mistnosti vzrostla na 20 °CéMa tepelna kapacita

vzduchu je 1000L

kg@iC

Pri syntetickémieSeni nejprve wgSime diti problémy — vypoet hmotnosti vzduchu a
vypocet rozdilu teplot. Ddi vysledky nasledh dosadime do vztahu pro vy

dodaného tepla.

m= p[V =1,28[35=44,8kg
At=t,—t =20-17=3C

Q=mle[At =448[1000C3=134400J =134kJ

Topné Eleso musi dodat vzduchu vice nez k34tepla
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Analytické FeSeni— Zak postupuje opgag, nez je tomu v iipac syntetického
feSeni. Vychazi z kodeého vztahu a tento upravuje, dosazuje &opostupre dilci
vztahy nahrazujici nezname wity.

Ptiklad:

Pro giklad pouzijeme fedchazejici Ulohu na vypet tepla. B analytickémieSeni
vychazime z konmého vztahu a doépdosazujeme dil vztahy pro vypéet hmotnosti

a rozdilu teplot.

Q=mtAt= plV [&[t, -t,) = 128851000020 ~17) =134400J =134kJ

Cist¢ analytickymieSenim, obtreSeni v praxi splyvaji a navzajem se dojil
Priklad:

Cyklista jel na svém vylétprvni polovinu cesty do kopce rychlosrjzzokTm,

druhou polovinu jel potom z kopce rychloslj=28kTm. Uréete pfimérnou rychlost
cyklisty.

Pii feSeni vyuzZijeme dvakrat analytického postupu, mejpxi uréeni vztahu pro
celkovy ¢as pohybu a podruhé proc¢eni peimeérné rychlosti. Spojeni obou vztiah
piedstavuje syntetickotastieSeni.

+ +
t:t1+t2:Vi+i:VZSl VS, _ V,S+V;S
1

V2 V1V2 V1V2
V=2_s= 2s  _ 2NV,S _ 2wV, _ 2[20[28:2 gk_m
t  V,StVUS wvs+ys v,+v, 20+28 == h

ViV,

Geometrick&eSeni

Geometrickéieseni vyuziva zékladni znalosti geometrie a trigogtoie. Resitel
vyuziva geometrickou konstrukci zachycujici vztamezi veltinami zadanymi a
velicinami hledanymi. Fkladem ve vyuce fyziky na zakladni Skole je fiklad
uréovani vyslednice dvou kolmych silfigemz Zzak vyuziva znalost Pythagorowyw
(viz. obr. 3.3.1.).
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F
F=\F+F?
Obr. 3.3.1: vyuziti Pythagorovyty k urceni vyslednice dvou kolmych sil

GrafickéteSeni

Obdobré jako @i reSeni geometrickém vyuzivamerdSeni Ulohy vhodnou konstrukci
grafi nebo vektorovych nakrésNa rozdil odieSeni geometrického ovSem hodnoty
hledanych vetiin nep@itame pomoci & geometrie, ale iffmo je odndtujeme z
nakresu.

Tento postup ma na Urovni zakladni Skoly SirSi wyuiez reSeni geometrické (kde
maji zaci zakladni Skoly k dispozici pouze omezedstroje geometrie). ,Grafické
feSenicini zkoumany fyzikalni jev nazoggsim. Graf je navic wlezitym prostedkem,
pomoci ghoZ si Z&ci mohou nézafmpredstavit pedloZzenou fyzikélni situaci nebo jeji
feSeni¢i tlohu ifeSeni sotasre.” [20] GrafickéteSeni jeasto jedinou moznosti, jak se
Zak se svymi omezenymi preéstiky mize dobrat cile dané ulohy (riédad ugeni
vyslednice obecné soustavy sil).

V praxi ovSem neni vzdy mozné gkdy ani nutné rozliSovateSeni grafické od

feSeni geometrického, jednotli¥@Seni splyvaji.

3.3.2. Tvaive fyzikalni alohy

Nasledujici kapitola by #ta ve strénosti shrnout &které vlastnosti tvigvé
fyzikalni dlohy. Spravé sestavena twiva uloha neni pouze nastrojem pro rozvoj
tvorivosti Zaka, ale je zarowuepro Wwitele mocnym nastrojem diagnostiky dovednosti a

arovre pochopeni danéhciva.

Znaky tvdivé Ulohy

NejobecrjSim znakem tviové Ulohy je pochopitekh poZzadavek na t¥vy pristup

k feSeni ulohy, ke kterému nest@ouhéa reprodukce nabytych znalosti. V tétt ysou
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dostatén¢ zahrnuty dalsi ifipadné znaky tvivé Ulohy. Resto uvadime dkteré dalsi,

podle nas podstatné body.

- Uloha je zadana problémoyviz kapitola 3.1.), neni-li Zak na dané Grovriiggen
problém fteSit individual, je teSeni ulohy dopkno napiklad heuristickym
rozhovorem.

- Uloha nutiteSitele aplikovat ziskané poznatky na noviyel neznamy problém,
klade tak pozadavky na Zzakovy syntetické schopnastly schopnosti chapat
probrané tivo v SirSich souvislostech a schopnost tyto sdosisspravig vytvaret.

- Zadani ulohy je zpravidla neuplné (viz déle)

Ulohy s nelplnym zadanim

Zvlastni skupina, které se budemeénevat blize jsou Uulohy, jejichz zadani
oznaujeme jakonelplné Uloham tohoto typu &nujeme zvlastni kapitolu pro jejich
veliky potencial pro rozvoj tvivosti a fyzikalniho mysleni Zdik

Neuplnost zadani ulohy sgiwa ve skut&nosti, Ze Zak v zadani nenalezne vSechny
potrebné Udaje, jak je tomu zvykem v Glohach na zakladovni fixace diva. Zak tedy
musi nejprve &dét, které Udaje pro ugpnéieSeni Ulohy péebuje znat a nasledayvn
tyto Gdaje ziskat zjinych zdroj Ulohy s nelplnym zadanim tak mnohem vice
odpovidaji problériim realného ssta.

Priklad:

Ur¢i hydrostaticky tlak v nejhlubSim mésbceanu — Marianskéntigopu.

Nez Zak vypeita tento jednoduchyifklad musi nejprve zjistit hloubku v tomto
mis& oceanu a hustotu rfgké vody. Informé&nim zdrojem niZe byt nafiklad internet,

¢i Skolni atlas a Matematické, fyzikalni a chemitkidulky pro zakladni Skolu.

Nonverbalni fyzikalni alohy

Zvlastni skupinou fyzikalnich tloh s netplnym zadagsou ulohy nonverbalni. Jak
nazev napovida, uloha tohoto druhu neobsahuje Zaeéhé pouze minimalni mnozstvi
doprovodného textu. Timto textem je zpravidla posamotna otazka. DalSi pebné
informace musi zak ziskat z obrazového materiélwveaforne obrazki, ¢i ve forme
videa.

Neobsahuje-li zadani ulohy Zadny doprovodny temize wWwitel poZzadovat po
Zacich, aby nejprve objevili samotny problém vhodngeSeni a nasledo¥ntento

problémresili.
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Priklad:
Ur¢i, v jaké hloubce se pot&pna obrazku nachazi (viz obrazek 3.3.2.1.)?

Obr. 3.3.2.1.: K pikladu nonverbalni dlohy
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4. Wuziti pocita¢e pri vyucéovani

Role pa@itate ve vzdlavani by se dala rogtit na ,vyuku o p@itaci a vyuku s
pocitatem” [3]. V prvnim gipact jde o p@ita¢ jako samotny fedmét vyuky v ramci
vyuky informanich a komuniké&nich technologii. V druhémiipad pctitac slouZzi
jako univerzalni tebni a didaktickd pofitka. Tyto d¥¢ role se v realném procesu
ovSem vzajemhdophuji a pekryvaji.

V pripact ,vyuky s paitatem” vystupuje dale pota¢ ve dvou zakladnich rolich.
Zaprvé slouZi patac jako vSestrannacéebni pomicka nejen @i vyuce programovani
nebo nagiklad paitacové grafiky, ale téz ke zvySeni nadzornosti vyukygh gedmeéti
pomoci modelovani, animaci, prezentaci atd.. Nalgazak celou paletu itve
pouzivanych didaktickych technologiigglevsim audiovizualnich pdicek.

Zadruhé jde o vyuZiti gidtace jako didaktického prostredku zvySujiciho (za
vhodnych podminek) efektivitu vyuky wovacich pedméti a do utité miry
nahrazujiciho #v¢jSi praci éitele jako centralniho bodu w§ovaciho procesu. Ve

vyuce jde pedevsim o vyuziti vyukového software.
4.1. Pditatem¥izena a p@itaéem podporovana vyuka

4.1.1. Péitaéemrizena vyuka

S nastupem vypetni techniky v druhé polovin dvacatého stoleti vznikly v
teoretické pedagogice teorie zahrnujictipa jako univerzalni &ebni stroj nahrazujici
zcasti nebo zcela roli ditele ve vyuce. ldealni debni stroj Zakovi prezentuje nove
ucivo, poskytuje zakovi zinou vazbu a zohledje jeho individualni pozadavky. Zak
si sam voli tempo prace, gt kontroluje jeho vysledky a dba na dosazeni
poZadované urowenalosti.

V pripact vyuky fizené peéitacem jde o vyuZziti koncepce programového dgrani.

V teorii programoveého vytovani nejde pouze o vyuZiti §itece, ale nafiklad i
programovaného textu. PoZzadavkem na algoritmugowaciho programu jeipdevsim

schopnost ziné vazby a zohle@ni Zakova individualniho tempa a schopnosti.

Zakladni koncepce programového yguani:

10. Linedrni program- nejmés priznivy z hlediska individualnich pih Zaka a

zpétné vazby poskytnuté Zakovi, Zak postupuje gedamou posloupnosti Ukgl
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podminkou pro fistoupeni k dalSimu uUkolu je GSmé zvladnuti Ukolu
predchoziho (individualni tempo).

11. Vétveny pogram — @i neusgsSném spldni Ukolu postupuje zak sadou

jednodussSich uka| které jej postuph dovedou ke spbni podminek uUkolu
prvniho, ¥tveny program zohledije individuaini schopnosti Zéka lépe nez
program linearni.

12. Programy adaptivnihdizeni — jsou zaloZeny na vzajemné interakci mezi

programem a uzivatelem, individualizace &tmp vazba zde dosahuje nejvysi
arovre.

Jakékoli pokusy nahradititele jakymsi @ebnim strojem ovSem nesplinilgkdejSi
nadSena &kavani. Programové v§ovani dnes nachazi své upkath predevsSim v
piipadt vyukovych program, ty ovSem nemohou v Zadnéniigadt nahradit funkci
ucitele ve vyuce a vychav V praxi jde pouze oipsunuti &iSt ucitelovi prace do
pozice facilitatora a koordinatora vyuky. Tato rakgtele je ve vydovacim procesu
nenahraditelnd. NeftSim nedostatkem teorie ftacové fizené vyuky je absence

socialni dimenze vyiovaciho procesu.

4.1.2. P@itaéem podporovana vyuka

Patitacem podporovana vyuka (dale PPV) je souhrnny nazevSpokeé vyuziti
vypocetni techniky ve vyuce. Rtia¢ slouzi jako univerzalni vSestrann&ebni
pomicka, kter4 nahrazuje mnoheie pouzivanych Z&eni a porcek, jako je zgtny
projektor, kazetoveé rekordéry, Chehrava&e, video rekordéry a DVDiphravaée nebo
nagiklad televize. Nabizi i novétide nedostupné moznosti, jako je internet nebo
pocitatové modelovani a simulace. llustrativni réleeshi vyuZziti pditace ve vyuce
nabizi Slavik a Novak [18]. Jsou to:
13) multimedialni programy
14) simul&ni programy, modelovani
15) testovaci programy
16) vyukové programy
17) inform&ni zdroje
18) videokonference
19) distarini formy vyuky
20) virtudlni realita
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V praxi tyto jednotlivé prvky splyvaji. Vyukove ggramy nagiklad ¢asto slouzi
jako multimedialni programy a testovaci programy.

3.2. Zhodnoceni vyuky pomoci péitace

Vyhody
Vyukové programy rozvijeji kreativitu studéntice, nez klasické prasky.
Uceni pomoci péitace je pro studenty zabajgi.
Z&ci jsou motivovani tim, co je bavi a zaroee &i ovladat vypdetni techniku.
Probirané &ivo je pijimano zrakem i sluchem, je tedy mnohem snazSjesi
zapamatovat.
Studenti si sami voltas, kdy se budowit.
Student ma& okamZitou &mou vazbu.
Vyuka akceptuje individualni tempo a schopnostiazak
Patita¢ dokaze nahradit celaadu ponticek a byva nazowsi nez klasické poicky.
Pri testovani na potti podstate odpada stresovy faktor, zakovy chyby vidi pouze

pocitag, ktery zarové neni emotivni.

Nevyhody
Dochézi k technickym problém, nckteré Skoly maji problém s dostétgm
vybavenim kvalitni vypéetni techniky, chybi specializovan&elbny.
Vysedavani u potace ma jednoznraé negativni zdravotni dopady na lidskdot—
zrak, zapsti, pohybovy aparéat.
Chybi socialni aspekt vyavaciho procesu — komunikace mezi studenty.
Hrozi zavislost na pitaci.

Hrozi ztrata motivace k&eni.

Nekteré vySe zmidné zavry se tykaji extrémniho vyuziti piiace @i vyucovani,
vyuky pomoci vyukového software a spiSecipmem ftizené vyuky. V pipac
pocitatem podporované vyuky zak nemusibec se#&t u pcitace a ntize pouze
sledovat ditelovu prezentaci na &t€. Tim odpadéfada negativnich dopad které
souvisi s bezpro&tdni praci s potacem, jako jsou zdravotni dopady, vznik zavislosti

nebo ztrata kontaktu s vrstevniky.
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Hlavni motivem z#azeni vypoetni techniky do vytovani formou PPV je princip
nazornosti, maximalni zefektigni prenosu informaci mezicitelem a Zakem pomoci
tzv. multimedialniho fisobeni a zvySeni motivace Zaka. Negativnim jevarhenbyt
rozptyleni zakovy pozornosti a santelné vyuzivani vypeetni techniky na ukor

realnych pikladi a predmeti, které by ve vyuce #ty mit vzdy rednost.

3.3. Vyukovy software

Vyukovy software, skdy také teachware, je.. ,software, kterfegklada Zakovi
celek wiva a zajisuje osvojeni jeho obsahu Zakem [3].

Se z#@azenim vyukovych prograin do vywovani se mni role Witele ve
vyucovacim procesu. UZ neni centrem procesu a zdraojamiaci, ale pomocnikem a
koordinatorem, ktery rozhoduje o spravnémaryba zdéazeni programu do vyuky a dba

na to, aby rdlo zarazeni poitace pozadovanyinos.

3.3.1. Funkce vyukovych prograni
Vyukovy program, ma-li byt s ugphem z#aditelny do vyuky, musi nurzastoupit
n¢kolik funkci. Mezi r& pati:

Schopnost motivovat 7Zéka tato zdsada nakonec plati vzdy, ma-li dojit k

efektivnimu procesudeni.

Predavani informaci zakow vyukovy program f@dava zZakovi nové poznatky

(ucivo), a to s vyuzitim veSkerych multimedialnich gtedki — obrazk, gratfi,
animaci, zvult atd. a nikoli pouze suchych nezézivnych tdextlultimedialni
pirenoszaji¥uje vyssi efektivitu fenosu informaci a zarokgisobi motivang.

Upeuiovani osvojenych &domosti a dovednosti vhodny program poskytuje

prostor pro opakovani a pro¢evani noveho tiva, ¢imz dochazi k jeho fixaci.

Kontrola urove ziskanych poznatk — dalSi nezbytnou soéasti vyukového

programu by rdla byt kontrola Urové ziskanych znalosti, kterd je pe&jd
podkladem pro hodnoceni a¢apou vazbu.

Hodnoceni a ztina vazba- hodnoceni Zakova vykonu navazuje rtadghozi
bod. Nenglo by mit podobu pouhého bodového hodnoceni, ad#o byt co

nejkomplexwjSi. V piipad, Ze Zak neusp v jednom uUkolu, je programem
motivovan k prostudovani dané kapitoly. Hodnoceypintélo Zakovi poskytovat
jasnou zptnou vazbu a ®lo by byt pochopitelé zaloZzeno na pozitivni motivaci

zaka.
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Ve skuténosti nemusi kazdy didakticky program igplat vSechny zmimé
atributy. Program riize byt napiklad ¢isté vykladovy nebo naopak testovaci. Z hlediska
procesu vyuky je ovSem Zadouci, aby byly vSechny fynkce implementovany do

jednoho programu a zaraverezentovany zakovi co nejpagsi, zajimavou formou.
3.3.2. Klasifikace vyukovych prograni

Klasifikace vyukovych progratnje velmi Siroka a tznoroda, v zavislosti na
zvoleném hledisku. kthto hledisek mize byt cel&ada od delu, funkce, programu az
nagiklad po vydovany gedmét nebo ¥k cilového uzivatele a stupevzclavani. Z

mnoha moznych hledisek jsme vybraléd3]:

podle funkce programu ve vyuce:

1. vyklad giva

2. procvtovani giva

testovani urovhosvojeni diva
simul&ni programy
didaktické hry

elektronickeé &ebnice
elektronické encyklopedie

fizeni laboratornich Uloh

© © N o O b~ W

vyuka programovani

podle zisobu uZziti:

1. pro gimé nasazeni do vyuky

2. pro samostudium
3.3.3. Kriteria pro vybér vhodného programu

Kriterii pro vybér vhodného vyukového software je mnoho a je zcelauitel,
ktery program bude ten nejvhagiéi, ktery nejlépe vyhovuje jemu stanovenymiil

Témi hledisky, které musiditel (nebo obechiuzivatel) zvazit vzdy, pét

- obsah vyukového programuobsah programu musi odpovidat osnovam (Skolnimu

vzklavacimu planu) a naSim pozadéawk
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- didaktické aspekty- program musi byt fpnéreny wkové skupi®, musi Zaka
nalezie motivovat, ale neodv&t jeho pozornost, struktura programu musi byt
logicka

- hardwarové pozadavky je t¥eba vzit Uvahu vybaveni Skoly vyfsini technikou a

akceptovat jeji technické moznosti (vykon, ogaiasystém, dostatek volného mista
na disku, ...)

- instalace — zda zakoupime multilicenci pro celodebnu, ¢i jednouzivatelskou
licenci pro instalaci pouze na jedencfiec. Kazdy software by # obsahovat

piisluSnou dokumentaci k instalaci
3.3.4. Autorsky zakon a vyukovy software

Pravo pouzivat, dalei#ti prodat nebo pronajmout jakykoli software manoeize se
svolenim autora produktu a terktera tato prava prodava priednictvim licence.
Souasti licekniho ujednani, které je vzdy sdsti kazdé dodavky software je dale
bliz8i ujednani ohlednuzivani programu. Liceéni ujednani najklad oSetuje, kde Ize
program vyuzivat (v kanceéia doma, ...), kolik uzivatél jej maze vyuzZivat
(jednouzivatelska licence, multiverze, ...) a zdplze vyuzit ke komeénim &elim.
Zpravidla plati, Ze instalaci produktu davame majesw(j souhlas s ustanovenimi

liceréni smlouvy, pijimame je jako zavazna a budeme se fiiai.

Typy licenci

- Registrovana licence — dostupna po uhrazeni gaplamezena na dobu, ktera
program registrovala. Ma dwarianty:
- Doméci licence — provoz programu na domaciritpél, pravo na
uzivani maji vSichntlenové domacnosti registrovaného uzivatele
- Komekghni licence — vyuziti komé&nimi i neziskovymi organizacemi,
je omezena ptem pd&itaca, na kterych mze byt legala
nainstalovana
- Freeware — autor programu poskytuje licenci zéameznamena to vsak, ze by
se vzdaval svého autorského pravakdy dovoluje volné pouziti programu
pouze pro nekomeni cely.
- GPL (general public licence) — software je moxalné vyuzivat, modifikovat a
dale &fit, dalSi Sfeni nesmi byt ovSem zpoplato

- Donationware — platba licencegesté dobrovolna
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Shareware — zpravidla plné verze progiarkteré jsou vola ke staZeni a
vyzkouSeni. Jejich dalSi vyuzivani je ovSem po@minzakoupenim licence po
uplynuti ucité doby.
- Trialware (trial) —¢aso¥ omezena volna pénfunkéni verze. Po witém case
dojde k jejimu automatickému zablokovani.
- Adware — uzivani programu je zdarma, &&sii produktu je ovSem reklama, ze
které je vyvoj programu placen a kterou nelze aastr
- Demo - ukazkové verze s omezeniktarych dilezitych funkci
- Cardware - &kdy také postcardware - autor poskytuje program Kk
neomezenému vyuZiti, oplatkou ovSem poZaduje Zasggavé postovni
pohlednice. Obdolin se pouzivaji i dalsi Zertovné licence, jako fildad
bierware (autor si necha zaplatit pivo).
Nutno dodat, Ze naprostaétSina kvalitnich vyukovych prograimije Siena
s registrovanou licenci. Nevyhodou tohd#seni je cena produktu, kterd ipac
sitovych verzi prograih neni pro sotasnou Skolu nikterak zanedbatelna a ktera pak
¢asto rozhodne o koupi programu do Skoly. Problérpgmybéru takového programu
se stav&aste&ne i souwrasna poréerné Siroka nabidka prograinz nichZz ovSem zdaleka
ne vSechny odpovidaji pozadawk vyuky. V giipac€ planované koup takového
produktu je vhodnéipdem vyuzit nabidkydkterych firem v podob zkuSebnich verzi
jejich prograni Sikenych zdarma jako demo verdeaso¥ omezené trial verze.
Vzhledem k sotasnym cenam komarich program je vhodné ¥novat pozornost
programim z oblasti freewaréi GPL, které jsou na internetu také k dispozicivida
nemusi byt vzdy pravdou, Ze by jejich kvalita a idkh vyznamnym zjsobem
pokulhavala za programy kongafmi. Nékteré z nich jsou naprosto dostaté a kkdy
dokonce vhod§sSi nez jejich draze placena obdobaikRdy rekterych takovych

produkti pro vyuku fyziky uvadime v kapitole 5.
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5. Software pro vyuku fyziky

Cilem nésledujici kapitoly je rozbor a zhodnocensowasné dob dostupnych
programi pro vyuku fyziky na zakladni Skole. Vybrali jsmeyze programy za#hené
¢ist¢ na vyuku tohoto fedmeétu, akoli do vyuky fyziky lze velmi kreativé zaradit
muze napiklad stej dolre poslouzit gktery program z baliku kanceétkych aplikaci,
jako jsou MS Word¢i MS Excel. Hlavnim kriteriem hodnoceni softwaredbu
predevSim poZadavek na rozvoj twosti Zaka pracujiciho s programem, ale i
zaraditelnost programu do vyuky a kvalita uzivatelskdginostedi. Vyukové programy

jsme rozdlili do skupin podle zarteni programu na ...

1. Programy ¢isté vykladové — zpravidla vSak obsahuji i testovagist, ktera ma

uzivateli poskytnout ps¢bnou zptnou vazbu.

2. Programy testovaci— na nasem trhu jsme nasli jediného zastupce, @agram

firmy Didakta.

3. Interaktivni ,stavebnicové” programy a aplikace umailjici vytvaet vlastni
modely — takové p#tpochopitel® z pohledu této prace mezi nejhodrigéh neb@
nejlépe pispivaji k rozvoji kreativity uZivatele.

4. Vyukoveé hry — mohou byt velmi cenné pro rozvoj tixmsti Zaka a svou schopnosti
motivovat Zaka.

5. Komplexni po¢itatové rozhrani spojujici realny experiment s§tacovym
zpracovanim nastenych dat — sem jsme fagdili pouze jednoho zastupce, a to
Skolni soupravu ISES.

Kriteria hodnoceni vyukového software

1. PoZadavek na tvéivost Zaka— zda prace s programem vyZadujefitso pristup
Zaka a rozviji tak jeho t¥ivost nebo zda jde o pouhou prezentaova

2. Zaraditelnost do vyuky— nakolik je zéazeni programu do vyukyéiné a nakolik
skut&né prispiva k dosazenicitelem stanovenych ¢il Prace s programemue
byt pro Zaka atraktivni, pokud ovSem nebude znabdadai [Finos, je jeho Zazeni
do vyuky z pohledu vatidvaciho procesu ztrat@asu.

3. UZivatelské prostedi — privétive uzivatelské progedi nuze Zzéka pozitivé
motivovat, euntlkované prosedi jej ovSem riZze nevhodaé rozptylit.

SebekrasgjSi uzivatelské progdi neniize v zadném ifjpact nahradit nekvalitni
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obsah programu. | vifpad vyukového programu plati geba rovnovahy mezi

obsahem a formou.

5.2. Hodnoceni vybraného software pro vyuku fyziky
5.2.1. Vykladové programy

5.2.1.1. LANGMaster, Skola hrou - Jak ¥ci funguji

Klasicky vyukovy program obsahujici vyukov@ast podptenou mnoha obrazky,
animacemi a modely, &ast testovaci, slouzici k poskytnuti uzivatelétapu vazbu.
Uc¢ivo je v programudclenéno podle tradinich tématickych cetk Za cest firme
Langmaster jetéba dat, Ze oba dily tohoto programu vysly zdarnMladé front

(nejde pochopitekho st'ovou verzi). Na internetové adrdsip://www.branavedeni.cz/

je navic volg ke stazeni mnoho animaci a obfi&zktohoto programu. Na rozdil od
jinych vyukovych prograri tohoto typu je v programu firmy Langmaster velrobig
zvladnuta otazka testovani a éupgé vazby. MoZnym negativem je zZn&

preuntlkované prosedi aplikace a néphledné ovladani.

2 LANGMaster’

SKOLA hrou

Obr. 5.2.1.1.1: Nedostatkem programu firmy Langeragt negehledné ovladani

aplikace.

Pozadavek na tvéivost Zaka

Vykladova ¢ast obsahuje celotadu kvalitre zpracovanych animaci a videi, které

pusobi na zaky motivan¢ a které lIze tvivé zaadit do vyuky pisluSného diva. Kazda
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kapitola navic obsahuje videa se zajimavymi fyzikal experimenty. Testovaci ulohy
jsou oproti jinym aplikacim tohoto typu p@meé tvorivé a zajimaveé, coz hodnotime u
tohoto programu velice klaén
——Uiohy
Stin a polostin. Zatméni Slunce a
Mésice

Slunce v&tsinou osvatluje Zemi i Mésic tak, Ze kaZdy 2 nich wytvari svij stin. Nékdy
dosahne stin Mésice povrch Zemeé a nekdy stin Zemé dosahne povrchu Mésice.

a) Umistéte Mésic tak, aby mohlo dojit @

b) Umistéte Mésic tak, aby mohle dojit @
k zatméni Mésice __

Obr. 5.2.1.1.2: Velikou 7/ednosti programu firmy Langmaster jsou zajimavé
interaktivni Ulohy v testovaéasti.

Zaraditelnost do vyuky

Samotny vyukovy program je vhodny spiSe pro sandisty, kdy mize pisobit
velmi hodnot®. Prezentovanécivo odpovida urovni zakladni Skoly a forma vyuky je
pro Zzaka motivujici. Pro piaby vyuky je moZzné pouzit obrazky, animace a videa,
kterych program obsahuje veliké mnoZstvi. Jejidlazeni pak zavisi na dovednostech a
tvorivosti Witele. Samostatna prace zZaka s programem je takénéh prosedi

aplikace nize ovSem nevhodrodvadt pozornost Zaka.
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Obr. 5.2.1.1.3: Fyzikalni experimenty v programid ¥&ci funguiji.

Uzivatelské prostedi

Uzivatelské prosgedi si klade za cil maximairse gizpusobit poZzadavikm dnesSniho
uzivatele, design programu je moderni a Zzaka dokédsvovat k samostatné praci
s timto programem. Pro peby cilené vyuky je ovSem tento gnd prehnany draz
na efektivni a moderni vzhled spiSe nevhodny, hakze [¥iliS rozptylovat. Ovladani

programu je ze zatku pongrné negehledné.

5.2.1.2. Zebra pro Skoly — fyzika

DalSi klasicky vyukovy program s typickymilenénim — vyklad + testovani,
tentokrat o mnoho 8tlivéjSi nez pedchozi. Wivo je rozdleno podle tématickych
celka vcetrg historie. Vyklad diva je klasicky podpien obrazky a jednoduchymi, ne
piilis zdailymi animacemi. Na rozdil odékterych dalSich prograifmtohoto typu tento
program doke koresponduje stivem zakladni Skoly.
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Obr. 5.2.1.2.1: Hlavni menu programu Zebra pro gkol

Pozadavek na tv#ivost zaka

Aplikace pedstavuje powrrné strohy vykladovy a testovaci program, predt
programu neniifflis tvaréi, atkoli zaraditelnost programu do vyuky je dobra. Zak nemé
prostor pro jakykoli tvéivy vstup.

Eyzika paling Pascaliv zakon

Obr. 5.2.1.2.2: Animace demonstrujici Pagwgatakon

Zaraditelnost do vyuky

Probirana latka odpovida svym rozsahem a obtiznastiu zakladni Skoly.
Prostedi aplikace Zaka zbyte¢ neodvadi od prace, a tak je tento programielob
pouzitelny pro pdaeby vyuky. Witel nevyuzije Zadnodast demonstemé, program je

vhodny pro samostatnou praci aék programem, pro kterou je tak&emy. Testovaci
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¢ast obsahuje netvioé tradtni otdzky s moznosti volby spravné odgdiy zpstnd

vazba poskytovana uzivateli je minimalni, pouzerfou dobr&i Spatna odpoid’.

UZivatelské prostedi

UZivatelské prosedi aplikace je jednoduché, ovdem femk Zaka zbyteng
nerozptyluje od zadané prace. K praci s programe$era musi Zzaka motivovat spiSe

ucitel, prostedi neni pro moderniho Zak#l@ atraktivni.
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5.2.1.3. Fyzika zajima¥

Sada prografinFyzika zajimavé (jednotlivé dily jsou roz&leny podle tématickych
celkd) je typickym multimedialnim interaktivnim vyukovymprogramem se vSim, co
bychom od takového programéekali — vyklad podpien kvalitnimi ozvdenymi
animacemi, obrazky, zajimavostmi a k&me moznosti testovat ziskané znalosti.
Jelikoz je kazdému tématickému celkingvan samostatny dil, je zfxthuciva pongrné
Siroky. Z tohoto dvodu je program vhodny spiSe pro samostudium neZymuZziti [i
vyuce na zakladni Skole. ¢cvo zakladni i stedni Skoly je zde probirano spise

kvalitativng.

#) Macromedia Flash Player 7
File WView Control Help

o stroje” a tim
éru techniky
menav  stroj  mél
[terého se vhanéla
praci a ve stejném
a (zkondenzovala).
achlazovani stén
Iké ztraty energie.
kondenzator, takZe
taval stale horky
je se tak podstatné
Blych otadek stroje
y regulator.

ouzival k pohonu
ch. Vznikly i prvni =
+ postavil Francouz
anik Josef BoZek
&l ho parni stroj se
ale boufe zabranila

Obr. 5.2.1.3.1: Program Fyzika zajimaye cenny pedevSim zasobou kvalitnich

ozvuwenych animaci

Pozadavek na tvéivost Zaka

Mira tvorivosti jak @i vykladu nového &iva, tak i nasledném testovani znalosti,
kterd je po uzivateli vyZadovana je rovna praktiokye. Rozvoj tvéivosti jednoznaéné
neni cilem tohoto spiSe vykladového programu, ceZem nebrani diteli, aby

nagiklad pouzil povedené animace z této aplikacéeéo

Zaraditelnost do vyuky

Jak jiz bylo feceno, program svym rozsaheniekryva hranice mezi zakladni a
stredni Skolou a je tak &en spiSe pro zajemce o samostudium. Program ovSem
obsahuje zdsobu kvalitnich ozemych a v skterych gipadech interaktivnich animaci

a simulaci, které Izefpvyuce velmi vyhoda vyuzit. Jakym zfisobem, to je otdzkou
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vyuZziti modeli a simulaci i vyuce a zaviskisté dovednostech a vtipucitele, jak

pfipravené animace vyuZzije.

£ Macromediz klash Elayer /
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Obr. 5.2.1.3.2: Ozwtena interaktivni animace dalkem v programu Fyzika

zajimay - Optika

Uzivatelské prostedi

UZivatelské prosedi je v porovnani stitulem programu, Fyzika zaj#
piekvapiv velmi strohé, coZ oviem zdaleka nemusi Biytyuce na Skodu. Zaci nejsou
rozptylovani zbytenymi efekty, ovSem pro Uplnost je nuthici, Ze nejsou aniiflis

motivovani s takovym programem pracovat.

5.2.1.4. Jak ¥ci pracuji (BSP Multimedia)

Vyukovy program na rozhrani fyziky a technické wyeh veselym zpisobem
predstavuje Zakm funkci rekterych strof a zd&izeni, popisuje vybrané fyzikalni jevy a
z&konitosti, historii a Zivotopisyékterych vynalezé a wdci. Obsahuje také kreslené
~minifilmy*, které vtipnou formou pedstavuji Zakm vybrany fyzikalni problém a které

mohou byt zajimavym a tvivym zpisobem z#gazeny do vyuky fyziky.
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Obr. 5.2.1.4.1: Jakdci pracuji firmy BSP Multimedia

Pozadavek na tv@ivost Zzaka

Zak atraktivnim zpsobem poznéava funkci sloZitych straj zaizeni. Je motivovan
piijemnym a veselym pragtdim aplikace a nendsilnou formou zapojuje svéiugo
mySleni @i objasiovani si funkce vybranych #aeni. Kratké vtipné kreslené pohadky
s Chlupgem mamutem v hlavni roli Zaka motivuji k hledanipogdi na vybrané

fyzikalni problémy.

Obr. 5.2.1.4.2: Mamuti biograf — v epizodl mamut potebuje podestlat* je

problém nadzvednuti mamuta®gen pomoci paky.
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Zaraditelnost do vyuky

Program je vhodny pro samostatnou praci zaka jakgnek k vyuce fyziky na
z&kladni Skole. Motivujici a zajimavéude byt z#azeni mamutich minipohadek do
vyuky. Filmy totiz nedavaji ffmé odpoxdi na vybrané fyzikalni problémy a poskytuji

tak prostor pro nasledny problémovy rozbor danéhwatu.

UZivatelské prostedi

Prostedi programu je ifjlemné, veselé aiehledné, ovladani aplikace je tak
ponerné jednoduché. Svym designem bude motivovat spiSg idédsiho ¥ku, aikoli
tématicky niize byt program Zazen i ve vyuce vySSichamika zakladni Skoly. ¥ime
ovSem, Ze mamuti pohadkaube byt gijemnym zpesenim i ve vyuce v devatém

rocniku (ne vSak pravided#).
5.2.2 Testovaci programy

5.2.2.1 Didakta — fyzika

Vyukovy program ze sady progranfirmy Didakta je testovacim programem,
neobsahuje tedy vykladovaigst. Cely program obsahuje sadu ulofazenych podle
tématickych celik — pohyb, prace a vykon, mechanickd energie, termdptika,
elektrické obvody a historie. divo odpovida divu zakladni Skoly, &které tématické
celky ovSsem neobsahuje. Chybi figlad prevody zakladnich fyzikalnich veéin a
n¢které dalSi kapitoly. Testovaci Ulohy jsou zajimaveu interaktivitou, citekovSsem
chybi WtSi rozsah obtiznosti Uloh, které jsou pond jednoduché, az wekterych
piipadech banélni. Tento fakt ovSem dostateryvaZuje tvaiveé zadani skterych uloh.
Zajimavé jsou nafklad ulohy na vyp&et nerovnomirného pohybu a velmi hodnotné

jsou ulohy z optiky — zobrazeni zrcadlgakami.
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Obr. 5.2.2.1: Nerovno#mny pohyb v programu firmy Didakta

Pozadavek na tvéivost zaka

VSechny ulohy jsou zadavany nelplizdk musi nejprve zjistit, které v@hy méa
vibec paitat a které udaje k tomu @ebuje. Relativa tvorivé zadani uloh je velkou
piednosti tohoto po#mné povedeného programuglkali samotné ulohy jsou potom

spiSe velmi jednoduché.

Zaraditelnost do vyuky

Program je velmi dale z&aditelny @i opakovani a procvovani wiva, ne snad az
tolik pro samotné hodnoceni Zaka {kvnizké obtiZznosti aloh). Pozitivni¢inky na
motivaci Zak a pochopeni diva n¢lo jiZ pouhé demonstéai zaazeni programu do
vyuky, kdy byly ulohy promitany na platno (progrgsme testovali  procvicovani
uciva v sedmém a osmemcrdku). Pochopitela mnohem hodnotisi je jeho z&azeni,

muze-li s nim Z4k pracovat sam.

UZivatelské prostedi
UZivatelské prosedi programu je delné a pijemné, zZaka v Zadnémiipact

zbyteiné nerozptyluje, ale ani nedemotivuje.
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5.2.3 Stavebnicové programy a programy umailjici vytvaret vliastni

modely

5.2.3.1 Newton3

Treti dil vzdalenéhoifbuzného programu Edison (viz dale). Redehozich dvou
dilech je Newton kor¢ vénovan klasické fyzice, konkrétnmechanice a&ast&né
elektrostatice. Elve Slo spiSe o technologii a technickou vychovinletliska rozvoje
tvorivosti jde o klenot mezi vyukovymi programygleohuzel jeho sloZitost do zreé
miry brani plnohodnotnému izzeni do vyuky na zékladni Skole. Vyukovy program
Newton 3 je prosedi umoujici sestavovat interaktivni fyzikalni experimetylohy,
nebo pouzit¢ci modifikovat modely hotové. Prace s programem dyja dikladné
seznameni se s aplikaci, v koném vysledku vSak umagje vytvait velmi kvalitni
interaktivni model, grafy a Ulohy. S&asti programu jsou i jiz hotové modely a ulohy,
ty ovSem svou slozitosti sahaji daleko mimo rantécawzakladni Skoly. Paeny (itel
ovSem niiZze vytvdit prakticky jakykoli experimenti interaktivni tlohu. Program do
zna&né miry nahrazuje (a v mnohéneghani) dnes jiz zestarly program Famulus (viz

kapitola 5.2.3.4.) a vyplje tak jistou mezeru v séasné nabidce vyukovych

programﬁ.
DEd| Gt selod| o
T 2 -
_ stop[El| Rosot ] v u 2@ # ‘X% ﬁﬁ" /l M,“ ‘
[Pt R R+ 4 ¢ A TToes sy

T E; # Okno isu
=Bl pop

Transversalni (pti¢né) vinéni.
V okné 3D miZzeme pozorovat pHicné

(transversalni) vinéni &iici se fadou kyvadel
spojenych pruzinami. Vinéni

sméru sifen vinéni se nazf #ni Kyvadla

mohou kivat pouze ve sméru osy x.

i : h :
00 T 243 am 498
t[s]
V diagrammu miieme pozorovat pohyb ve smém
osy x prvni koule v zdvislosti na Gase.

Obr.5.2.3.1.1: Pi¢cné vireni v programu Newton 3

Pozadavek na tv#ivost zaka

Program je svou povahouimo uken k rozvoji kreativity a fyzikalniho mysleni.

Ucitel maze pochopitelé sam vyrobit a pouzit modely k podpo své vyuky
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demonstréné, plny potenciél tohoto programu se ovSem rozvingiasamostatné préci
Z&kaci studenta s programemt’ gde o vytvdeni vlastnich modél nebo ,jenom“ o
modifikaci model hotovych. U kazdého modelu Izeénit celoufadu parametr a
uréovatfadu velEin, coz girozeré nabizi prostor pro experimentovani a problémovou

vyuku.

Zaraditelnost do vyuky

PInohodnotna prace s aplikaci, to znamena vghiavlastnich modé| grafi a uloh,
vyZzaduje zn&nou miru fyzikalnich znalosti, abstraktniho mySlemiznalosti prace se
samotnym programem. Vzhledem Kit& nar@nosti této prace je vyuZziti programu
Newton 3 spiSe otazkou specializovaného fyzikalnkmouzku ¢i dlouhodobého

projektu na rozmezi vyuky fyziky a vypetni techniky.

UZivatelské proskedi

UZivatelské prosedi programu Newton 3 je futki a gehledné, fedevsim pak
v porovnani s mnozstvim nabizenych funkci. Vystuposglolg hotového fun&niho
modelu je velmi kvalitni a realisticky.

armonické oscilace (kmity)

s ey s
"5 Objekt tn hitavy pohivb hmotného bodu mizeme popsat rovnic
s ® Koule [Bal] - = .
E L] =l x{f=Asinc(t-t,)1x%,
i [ 'G {lica motného bodu z rovnovamé polohy a A amplituda
i Hmotna0.2356 [ka) i ikea).
] T&siste (hmotng stied) & biisobuje harmonicky pohvh plati
: * m T
;____ ¥ iD [m] }% F=-KAx
’_ z |0 [m] b pruginy.
= o *
i !.__‘ I Moment Setrvatnosti o stantou prufiny a thlovou rychlosti je nasledujici:
. v | tkgm™2)
7 I'J o8 e @ h je hmotnost kmitajictho bodu.
[n.0002358 +Pozice-kotle:
‘ © —i Teoreticka kiivk,
Ok i Starno I Pouit ] Mapovéda i
|

Obr. 5.2.3.1.2: Program Newton umioge vytvdet interaktivni realistické

experimenty s moznosti nastaveni mnoha gmagch.
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5.2.3.2. Edison

Program vznikl zjednoduSenim profesionalniho pnograslouziciho k testovani
realnych elektronickych obvéad Sam Edison je stale do zm& miry velmi realisticky.
Této profesionald je ovSem poplatnd i vySSi slozitost prace s apiik&tera se
neobejde bez zakladnich znalosti z elektroniky nelespa dukladného vedeni
ucitelem. Program ovSem pochopitelumoziuje i sestavovani velmi jednoduchych

elektrickych obvod, kdy je samotné ovladani programu spise intuitivni

&0

&

Obr. 5.2.3.2.1: Edison

Pozadavek na tvéivost Zaka

Program jiz svou povahoustdi ¢i mensi miru kreativity fimo vyZzaduje. Zaksi
student nmize ¥ praci s programem Edison glnzapojit veSkerou tuivost i
sestavovani elektrickych obwvibdod jednoduchych, az po velmi slozité obvody
s vyuzitim integrovanych obvédProgram také nabizi Sirokou Skalu hotovych prtdjek
které mize uzivatel dale modifikovat.

Zaraditelnost do vyuky

Program je velmi vhodny pro #azeni do vyuky elektroniky na vysSich stupnich
fyzikalniho a elektrotechnického vdédvani pd&inaje vySSimi réniky zakladni Skoly,
spiSe vSak #dni Skolou. Mnoho plnohodnotné zébawy graci s programem ovSem
zazije i pokrgily elektrotechnik amatéti student vysoké Skoly.

Pro &ely vyuky v nizSich rénicich (elektrické obvody v Sestémcéndku) je

mnohem vhodgjSi jednodussi, i kdyZz mémealisticky, freewareovy program Crocodile
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Clips 3D (viz kapitola 5.2.3.3.), ptipact dalSi zahragni jednoduché programy tohoto
typu.

UZivatelské prostedi

Program pracuje ve dvou modech — v prvniffpgd piimo zapojujeme realné
souwastky, v druhém ifpact vytvaiime schéma daného obvodu. Schéma elektrického
obvodu se zaroweautomaticky vykreslujeipsestavovani realného obvodu.

Prostedi je &elné a porarné piehledné, uzivatele zatenika by ovsem mohlo
rozptylovat veliké mnoZstvi seastek, které jsou mu k dispozici.

5.2.3.3. Crocodile Clips 3D Elementary Edition

Jednoduchy vokh dostupny program na sestavovani elektrickych obvaltle
vlastre o obdobu mnohem profesiongiho a dokonalejSiho Edisonu, proti kterému
nabizi uzivateli pouze omezené mnozstvi pouZzitdingouwastek. Program si n&ld
ambice byt Edisonovi konkurentem, obsahuje ovSesehidy sotastky, které by mohl
Zzak zakladni Skoly ip sestavovani jednoduchych obvogotebovat Umoi#uje také
uré¢ovat hodnotu nafi a proudu v obvodudetre sneéru elektrického proudu. Jelikoz je
ovladani programu velmi intuitivni a jednoduchéAvét se program vybornou
didaktickou ponickou @i vyuce zaklad elektroniky a odpovidajicihociva fyziky na

zakladni Skole.

£ Crocodile Clips 3 Elementary Edition - [Design2]

{8 Fle Edit View Add Sound Options Window Help

= 11§ =EE g ==[CE8]]8

gz

6.83V, 217TmA[ & @ & -
. |

w»
G
4%

Obr.5.2.3.3.1: Jednoduché aghledné uzivatelské prosti aplikace Crocodile
Clips 3D
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Pozadavek na tvéivost Zaka

Jelikoz Zak sam sestavuje elektrické obvodyzZenexperimentovat se zapojenim a
uréovat znény elektrického proudu a n&p, je tento program vybornou packou pro
rozvoj tvaivosti pii vyuce daného diva. S programem fize pracovat i nezkuSeny
uzivatel, ktery diky jednoduchosti &ghlednosti aplikace rychle pochopi princip funkce

tohoto programu.

Zaraditelnost do vyuky

Pfi sestavovani jednoduchych elektrickych ohvod studia zakladnich pruk
elektrickych obvod muiZze byt v sotiasné dob tento program velmi vhodnou
alternativou starnouciho a nedostattho vybaveni fyzikalnich kabineha rékterych
zakladnich Skolach. A dokonce i Yipads, Ze fyzikalni kabinet je zasoben dostate
je prace s timto programem pracasnika @ijatelnéjSi, nez orientace ve zitn vodica
a strach z Urazu elektrickym proudem.

Kromé toho, Ze program citetnusnadni &itelovu pipravu a organizaci prace (v
porovnani s fipravou steji hodnotné laboratorni prace), umaje mu navic vytvéet
pro zaky hotové obvody, které mohou pgzdami modifikovat, hledat chyby atd.
(problémova vyuka). Tento program jsme ségbem testovali fd vyuce elektrickych
obvodi v osmém a devatémamwiku. Pro svou jednoduchost by byl prograrredielny

jiz v Sestém réniku @i samotném uvodu do studia elektrickych ohvod

UZivatelské prostedi

Jednoduché arphledné uzZivatelské prasti programu Crocodile Clips 3D zaky
zbyteiné nerozptyluje a neodvadi od zadané prace. Snadogednevyhodou tohoto
programu je angitina. Po jednoduché instruktazi ovSem zak postuimjativné podle

ikon na pracovni ploSe.

5.2.3.4. Famulus

Program Famulus neni ani tak programem, jako spifednodusenym
programovacim jazykem {etre prislusného uzivatelského prieti) ugenym pro
vytvareni matematickych a fyzikélnich animaci, madal grafi. V rukou zku3eného
uzivatele jde o mocny nastroj, ktery je ovSem wasné dob jiz velmi zastaraly -
pracuje pod opetaim systtmem DOS,emuZz odpovida i zastarala grafika

uzivatelského prostdi. Na internetu jsou vaindostupné é&keré roz&iujici baliky
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programi pro tento program (v anglickém jezycejikladem je FamDifr k demonstraci
problémi z oblasti vinové optiky (viz obr. 5.2.3.4.1.) nebwmgiklad FamAstro

k provadni astronomickych vypitti a model z oblasti astronomie.

Fresnel diffraction by a slit L= S46.8nm. ROB= Z2.68m. R= 4.8m. a= 1.8mnn

<{M> return to the menu FamDifr. {Esc*> end
Computation is rumming ... SPACE keu = STOP

Obr. 5.2.3.4.1: Demonstrace difrakich jewi v prostedi Famulus s pomoci

rozSyujiciho baliku prograna FamDifr volre dostupného na internetu.

Pozadavek na tvéivost Zaka

Na urovni zakladni Skoly nelzetekavat, ze by si zak sam vyited modely nebo
tieba jenom upravoval modely hotové. Samotné ovlddaspousini vyZzaduje utité
zkuSenosti s timto prasdim. Vytvdeni novychgi Uprava stavajicich modelyZzaduje
navic znalost programovaciho jazyka Famulus a saladpa zakladni zkuSenosti
S programovanim.

To ovSem nevyléuje tvaivé zaazeni vytvéenych modei do vyuky. Potom ovSem
plati stejné zasady jako pro kazdy jiny modiehnimaci a neni specifickou vlastnosti
prostedi Famulus (viz kapitola 3. — Rozvoj fixmsti pii vyuce fyziky).

Zaiaditelnost do vyuky

Jak bylo zminno vySe, z#gazeni systému Famulus do vyuky je otadzkotazeni
kteréhokoli jiného modelu, simulacé&, pokusu. Na urovni zakladni Skoly totiz nelze
otekavat, Ze by Zadk sam program upravovainds takové vyuky zavisi pouze na

davtipu a dovednosteckitele.
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Uzivatelské prostedi

UZivatelské prosedi programu Famulus je poplatné &alého vzniku. Je zastaralé
a pro dnesniho Z&ka nezajimavé. To ovSem nijakingerkvalitu programu a zam
tvirct projektu. Cely program by si jistzaslouzil zmodernizovat a upravit pro

poZzadavky a ,,0ko" moderniho uzivatele.

5.2.4. Vyukové hry

5.2.4.1. Physikus

Vyukovy program (respektive hra) Physikusegstavuje ambiciozni projekt
némeckych twirca, ktery ma za cil vyeovat fyziku formou plnohodnotné dobrodruzné
hry. Hr& ma za ukol zachranit nasi planetu, kteraisstpla otéet v disledku srazky
s meteoritem. Cilem je na op&¥ém ostrov preplniném nejiizn€jSimi bizarnimi
pristroji ziskat patbny vykon pro impulzovy stroj — jakysi katapulteky by planetu
reakeni silou ot rozpohyboval. Bhem své cesty k transformaior déla musi hré
vylustit celouradu rébus a Sifer za pomoci znalosti z fyziky. Pro tent@llm& neustale
k dispozici osobni poitat obsahujici veSkeré pebné fyzikalni znalosti —
elektronickou encyklopedii ipdstavujici vyukovouast programu. Je to tak mozna
poprveé, co se z vyukového programu pddavytvorit opravdu zabavnou a preastd
atraktivni hru (viz obr. 5.2.4.1.1.).

Obr. 5.2.4.1.1: Dobrodruznéa vyukova hra Physikus
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Pozadavek na tvéivost Zaka

Cela hra je tviena neustalynieSenim nejrozmamich uloh a Sifer (viz obr.
5.2.4.1.2.). Z tohoto pohledu jsou poZzadavky ndivest Zaka maximalni a hra by se
mohla zdat idealni pro rozvoj kreativnich schophdstte ¢i studenta. Velikou miru
tvorivosti (bohuzel mozna nejtsi z celé hry) vyzaduje jiz pouzeijii na smysl cil
dil¢iho ukolu. Vyhledavani souvislosti mezi jednotliviyaohami zabira velmi mnoho
¢asu acasto vede k bezcilnému ,bloumani®, kter&gst&ne znegijemnéno porékud
nemotornym ovladanim pohybu. Vtomto migtardZime na podstatné negativum
celého programu. SloZitost a@sna beznagl pii postupu hrou bez ®lka napokdy
vede k vyhledavani hernich navoda internetu. Sawsti takovych navadjsou ovsem
i feSeni samotnych fyzikalnich Uloh a &itak jiz neni motivovan vyukovowast hry
vibec pouzit. Myslime si, Ze atitdry nedbali na jeden z imperatiproblémoveé
vyuky, tedy na fimérenou slozitost d@eSitelnost problému vzhledem k cilové sképin
uzivatel — mladezi od 12 leCasteéna napowda, ktera v programu chybi, byavedla

pozornost KeSeni konkrétnich fyzikalnich dloh a hra by palel@mila swj primarni

cil.

Obr. 5.2.4.1.2: Jedna z uloh veéehPhysikus — hidma za ukol nastavit/psnou
hodnotu elektrického proudu pomoci sédiaapojenych rezistdgr (a). Odnghou je

privolany vytah do dalSi aroen(b).

Zaraditelnost do vyuky

Ackoli by se z pedchozich koment& mohlo zdét, Ze hra je nevhodna préazani
do vyuky ve Skole, reputaci programu Physikus, cofakového programu, zaclinge

velice povedena vyukowvéast, kterou lze otéit samostatéy nezavisle naile (viz obr.
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5.2.4.1.3.). Témata vyukow#sti jsou bohuzel omezena pouze pragimt hry, a tak
n¢ktera témata, ndjklad hydrostatika, zcela chybi. Kvalita vykladuvjgsoka, nechybi
interaktivni ovladani povedenych animaci a zvukkeynentd. Interaktivita umo#uje

casténé tvaive zaleréni programu do vyuky danéhdgiva.

Y-ePTIKA

Sila, hmotnost, hustota d vétla

Obr. 5.2.4.1.3: Rovno#me zrychleny pohyb (a) a chovaniea na rozhrani dvou
prostedi (b) ve vyukovéasti programu Physikus.

Uzivatelské prostedi

Ma-li byt program schopny konkurovat segnym dobrodruznym adventurdm, je
naprosto nezbytna vysoka urdvegrafického provedeni. Tohoto si byli atitbry velmi
dohe wdomi a tento fedpoklad také velmi ddb splnili - grafika programu je velmi
zdaila a pijemna. Steja tak ovladani programu jefghledné a intuitivni. P@kud
nezvykly, ovSem nikoli negkonatelny, je pouze pohyb v samotni.hOvladani

vyukoveécasti je velmi dobré.

5.2.4.2. Jak se &ci pohybuji (BSP Multimedia)

Volné pokr&ovani titulu Jak ®ci pracuji. Koncepce programu je ovSem zcela
odliSna. Tentokrat @i hraji znamou hru Pinball. VylepSuji svou hrdiddvanim
riznych zgizeni, jejich ziskani je ovSem podréo spravnym zodpa@zenim rikolika
otdzek s fyzikalni tématikou. Otazky jsou koncipmyéak, aby Z4k musel spravnou

odpowd’ najit ve vyukov&asti programu.
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Obr. 5.2.4.2.1: Jak secwi pohybuji firmy BSP Multimedia -¢til vylepSuji svou hru

a zarove se «i mechaniku.

Pozadavek na tv@ivost zaka

Samotné progedi aplikace je pommné tvorivé a nutnofici, Zze ze z&tku se |
samotné ovladani programu neobejde bezrnaniry tvdivosti. OvSem i postup, kdy
78k hleda odpasd’ na novy problém, vyZaduje jeho kreativiiispup. ProtoZe se ovSem
odpowdi na zadané otazky v programu zapisuiji,gkedy problém formulovat spravnou

odpowd tak, aby ji programigal.

Zaraditelnost do vyuky

Program je koncipovan jako vyukova hra, kterd& mkazaeznamit sdkterymi
pojmy a motivovat ho ke studiu, a je tak vhodn&epiro samostatnou praci doma.
Probirané &ivo neni nijak tématicky raferéno, coz také znesnaie zd&azeni

programu ve vyuce.

UZivatelské prostedi

N

Uzivatelské prosedi je, stejt jako v gredchozim fipack, privétivé a veselé pro
uzivatele mladsiho &u. Oproti gedchozimu dilu ovSem utfip ovladani aplikace,

které je pomirné malo gehledné.
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5.2.5. Komplexni pdita¢ové rozhrani

5.2.5.1. Skolni souprava ISES

Do prehledu vyukového software jsmeradili i soupravu ISES, ¢koli se zdaleka
nejedna pouze o software, ten je vlagtouze pisluSenstvim soupravy. Souprava ISES
piedstavuje z hlediska v§avani unikatni systém, ktery spojuje realny experitnse
zpracovanim natttenych dat pomoci gétate. Skolni souprava ISES slouzi ke
zpracovani fyzikalnich gieni a k automatickému &l métenych dat i vyuce
piirodowdnych edmeti. Signaly z jednotlivych #ficich moduti zpracovava
v redlnémcase obsluzny software v ¢taci. K tomu je souprava ifpojena pomoci
piidavné karty a systému konekior

Pribéh meieni se v grafické podélzobrazuje na obrazovce gitace. Tento systém
umoziuje okamzi¢ sledovat a demonstrovatapeh nerené veltiny nebo rkolika

veli¢in najednou.

b | TI
I|l| | H‘ |

MHH

Obr. 5.2.5.1.1: Skolni souprava ISES - studiumirpamoci modulu mikrofon -

vystup

Pozadavek na tvéivost Zaka

Moznost rozvoje tviivosti pomoci ISESu zavigiist¢ na forng, jakou je ISES do
vyuky zaazen. Pokud bude vyuka pomoci ISESu pouze demonitreelze o gjakém
rozvoji tvarivosti pochopiteld vibec mluvit. Je tedy @b pouze na ¢&iteli, poda-li

nagiklad experiment s ISESem heuristicky, problémay dokonce pipravi zakim
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dlouhodoby projekt. Ve vSechiipadech slouzi tato unikatni Skolni souprava jako

uziteiny nastro;.

Zaraditelnost do vyuky

Zaraditelnost soupravy ISES je dan&egevSim tim, k jakémucalu je vyuZita.
PouZiti soupravy i vyuce v nizSich rénicich zakladni Skoly by se dalo povazovat za
zbyteiné, &innost vyuky je podmina ukitou mirou znalosti, abstraktniho mysleni,
schopnosticist z grafu a uiitych technickych dovednostechi sestavovani gieni.
Zatazeni ISESu do vyuky by mohlo byt vhodné jiz vedigi r@nicich ZS (osmy a
devaty r@nik), predevsSim ale na istdni a ¢asténé i vysoké Skole,¢i v ramci
specializovanych krouZk kde by mohla slouzit k realizaci dlouhodobych maithych
projekiti.

Uzivatelské prostedi

UzZivatelské prosedi obsluzného software soupravy ISES jelng, obsluha
programu ovsem vyZadujedité znalosti a poteni.

5.2.6. Zawreéné zhodnoceni

Na tomto mist by meélo nasledovat vyhodnoceni, které by z prezentovanyc
vyukovych program vybralo ten nejvhodijSi k vyuce fyziky na zékladni Skole a ktery
zarover nejlépe rozviji tvéivost Zdka pracujiciho s programem. U kazdého vySe
uvedeného titulu jsme se pokusili zhodnotit zakigaeitiva i negativa, zaditelnost
do vyuky a pozadavek na fttheost Zzaka. Obeen ovSem neni mozné vybrat ten
nejvhodrjsSi program pro vyuku fyziky, ktery by vyhovoval we&ech srmrech. To
nakonec neni ani cilemédhto vyukovych prograth Ackoli jsou rekteré programy
povedené vice achteré meén, plati, Ze kazdy z nich fie dolse poslouZit, pouZijeme-

li jej k jeho pivodnimu @elu. Vykladovy program neni ngéglad primarg zangfen na
rozvoj tvaivosti, coz ovSem neznamena, Ze neni kvalitni.

S ohledem na titul této prace — rozvoj iivosti - Ize z vySe uvedené analyzy
vyukového software vyvoditipci jen rgkolik obecnych zagri:

1. Ma-li vykladovy program ifispét k rozvoji tvaivosti zaki, m¢l by obsahovat
maximum interaktivnich modela simulaci umalujicich ovliviovani pfibehu

simulace a dat tim Zakovi moZnost experimentovat.
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2. Obtiznost dloh by #ta byt v souladu se zdsadami problémové vyukmgena,
pii ¢emzZ pisobi negativé oba extrémy — Ulohyipis jednoduché (fikladem jsou
n¢které Ulohy v programu Didakta — 5.2.2.1.) i UlgdiiiS slozité (problém vyukové
hry Physikus — kapitola 5.2.4.1.).

3. U programi testovacich,¢i v testovacichc¢astech vykladovych programjsou
vhodné ulohy interaktivni a tlohy s nedplnym zadairikladem jsou Langmaster
— kapitola 5.2.1.1, Didakta), nejnevhef#i jsou ulohy typu volba spravné odgdv
a, b, nebo c (viz nezajimavé ulohy v edici Fyzikfimaw — kapitola 5.2.1.3., Zebra
pro skoly — kapitola — 5.2.1.2.).

4. Programy nejvhod§si pro cileny rozvoj tviivych schopnosti jsou programy
ozn&ené v této praci jako stavebnicoveé (viz kapitold. &), ve kterych ma zak
moznost experimentyipmo tvdit, a svym problémovym pojetimekteré vyukove
hry (pt. Physikus). Samostatnou skupinou vhodnou pro kermplrozvoj tvéivych
dovednosti a fyzikalniho mysleni je pak unikatnistégpn ISES (viz kapitola
5.2.5.1)).
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6. Porovnani rozvoje tvdivosti tradiénimi prostiedky a
pomoci pditace

V této kapitole provedeme porovnani dvoudispupi k rozvoji tvaivosti a
fyzikalniho mysSleni fi vyuce konkrétniho vybraného tématu z fyziky n&kladni
Skole. V prvnim pipacd jde o vyuku pomoci tradhich prostedki popsanych
v kapitole 3., v druhémifpact jde o vyuZiti vypdetni techniky a vyukového software
pii vyuce fyziky (viz. kapitola 4. a 5.).

Vybranym tématem, naémz komparaci progedki provedeme bude hydrostatika
v sedmém réniku zakladni Skoly. Sa@asti komparace je i zhodnoceni na zé&klad
realného experimentu sediva paralelnimiifdami sedmého tmiku Fakultni zakladni
Skoly L. Kuby vCeskych Budjovicich, gicemz hlavnim kriteriem posuzovani nebude

pouze urove ovladnuti danéhodiva, ale pedevsSim Urowvie schopnostiesit slozitjSi

tlohy s utitym stuprgm pozadované twovosti.

6.1. Pojeti vyuky hydrostatiky na zakladni Skole

V této praci vychazime z charakteristiky atekavanych vystup z Wwiva
tématického celku mechanické vlastnosti tekutin gamg@ v dokumentech nov
zavadného Ramcového vzthvaciho programu (dale RVP).uflodem je sotasna
transformace dobihajiciho programu Zakladni Skalaaovy vzdlavaci systém (RVP) a
také fakt, Ze Z&ci sledovanydiict zakladni $koly L. Kuby €eskych Budjovicich jsou
jiz druhym rokem podle tohoto nového programudoxéni. Pro Uplnost ovSem nutno
doplnit, Ze zmny, kterymi proSlo pojeti vyuky fyziky v ramci ndve vzdlavaciho
programu jsou spiSe formalni, ve velkéenjsou pouze zémou jazyka, kterymi jsou
cile vyuky, respektive @kavané vystupy a Kkibvé kompetence, ve vé&dvacich
dokumentech popsany.

V dokumentech RVP jsoucekavané vystupy a pozadovanéivo tématickeho

celku mechanické vlastnosti tekutin shrnuty nasleddviz nagiklad [24]):

Ocekavané vystupy tématického celku mechanické viasisti tekutin:

Zak vyuzivad poznatky o zéakonitostech tlaku v klidmytekutinach proreseni
konkrétnich praktickych probléim predpovi z analyzy silisobicich nadeso v klidné

tekutind chovani &lesa v ni.
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U¢ivo tématického celku mechanické vlastnosti tekutin

- Pascaliv zakon a jeho aplikace na hydraulick&tizeni
- hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem,
hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost atmoskéto tlaku s &kterymi procesy

v atmosfée
- Archiméduav zakon — vztlakova sila; pot&pi, vznasSeni se a plovanélds

v klidnych tekutinach.

Pro poteby této prace a&asovych dvodi jsme z diva hydrostatiky, ve které je jiz
na této urovni zahrnutdast nujici se zakladnim pozndtk z mechaniky plyd,
vybrali pouzecast ¥nujici secist¢ mechanice kapalin,¢koli podle individualniho
pojeti v ramci jednotlivych Skolnich v&dvacich prograrfin mohou tyto kapitoly do
uréité miry splyvat (napklad tlak v kapalindch a plynwi Archimédiv zakon pro
kapaliny a plyny). Tento vyo je i vsouladu slenénim wWwiva podle Skolniho

vzklavaciho programu vybrané zakladni Skoly.

6.2. Vybrané tradiéni prostiedky rozvoje tvarivosti a fyzikalniho

mysSleni @i vyuce hydrostatiky na zakladni Skole

Demonstraéni experiment

Dale nasleduje vy nékolika tradiénich demonstiaich experimerit pro vyuku
mechaniky kapalin na zakladni Skole. Pro zvySetinkii je vhodné experimenty
doplnit problémovymi otazkami a heuristickym rozbosm, kdy maji Zaci moznost
prispet k objasrni experimentu viastnim @iv¢im vstupem.

Pascaliv zakon a hydraulicka za&izeni

a) Fisobeni tlaku pomoci Bly s otvory (tzv. jezek) [13, 15]:

Piasobeni tlaku v kapalinlze demonstrovat pomoci iidey kulového tvaru s otvory
na tiznych mistech. Bi&ka prechazi v pist. Bi&ku s pistem dame pod vodu a
pohybujeme pistem, az vypudime z pistu akpavzduch. Stlaime-li nasleda pist,

stiika voda vSemi otvory se stejnou intenzitou kolresknam baky (viz obr. 6.2.1.).

66



a) b)

Obr. 6.2.1: Baka s pistem k demonstraci Pascalova zakona —,Péascal

jezek“(a),schématické znazemi funkce(b)

2) Steni tlaku uvnit kapaliny [13]:

DalSi tradéni experiment demonstruje &provnomerné Sfeni tlaku v kapalinach
(Pascalv zakon). Usptadani experimentu je patrné z obrazku 6.2iRz¥/Seni tlaku
v nadol¢ vystoupa kapalina ve vSech trélkach seji vysoko, @koli Usti kazda v jiné
hloubce a matzny tvar zakoteni. Pro zvySeni nazornosti Ize &mpakonec kazdé
trubice Ize spojit s otége@nym manometrem (viz obr. 6.2.2.).

-;b

a) b)

Obr. 6.2.2: Demonstrace Pascalova zdkona — sesfaegoeriment (a), schématické
znazorrni experimentu (b)

3) Princip hydraulického zvedaku pomoci spojenyatiai [10, 13]:

Spojené nadoby t¥d dw¢ spojené trubice (pistyXiznych paiméra popipact dwe
injekéni stikacky raznych piiméria spojené hadkou. Experimentem demonstrujeme
zavislost tlakové sily na velikosti plochy gistyplivajici gfimo z Pascalova zékona.
Sestaveni experimentu je patrné z obrazku 6.2.3.
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a) b)

Obr. 6.2.3: Princip hydraulickych Z&eni - sestaveni experimentu s itifgki

strikackami (a), schématické znazem (b)

Hydrostaticky tlak a tlakova sila

1) Tlak vyvolany tihou kapaliny a jeho zavislostimaubce pomoci valce s otvory [10]:

Experiment tvéi valec s otvory viiznych vysSkach nade dnem valce. Po naliti vody
do valce mohou Zaci sledovat vytokovou rychlostatiay z jednotlivych otvalr a
usuzovat tak kvalitativh na velikost tlaku v zavislosti na vySce vodnihougice

(hloubce). Sestaveni experimentu je patrné ze sati@mho znazowmi (viz obr.

6.2.4.)
L

Obr. 6.2.4: Schématické znazemn experimentu k demonstraci hydrostatického
tlaku

2) Zavislost tlaku v kapalinna hloubce [15]:

K realizaci experimentu lze vyuzit improvizovandizeni patrné ze schématu (viz
obr. 6.2.5.). Experiment je tien obracenym trychigm, jehoZz SirSi otvor je uzéen
pruznou blanou (na&p z nafukovaciho balonku). Do Uzkého otvoru tryéhtie volre

vloZzena obarvena lehkacka z plastuc¢i dieva (pro lepSi provedeni experimentu
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prilepena spodnim koncem k btgnPo pongeni SirSiho konce do nadoby s kapalinou
se v disledku deformace blanyapobicim tlakem tato &ka vysouva, a to tim vySéim

je trychtyt ponden hloulgji v kapalirg.

Obr. 6.2.5: Schématické znazenin experimentu k demonstraci zavislosti tlaku na

hloubce

3) Demonstrace hydrostatické tlakové sily a jejisdésti na hloubce [10, 13]:

Jednoduchy experiment sestava ze skiéntrubice a destky nagiklad z pevné
plastoveé folieci ze skla, kterou Ize zakryt otvor trubice. Po pi@md zakrytého konce
trubice do kapaliny deska neodpadne, jefiflacovana tlakovou silou. Odpadne ve
chvili, kdy z&neme nalévat do trubice kapalinu a ta dosdhnerddipaliny v nadob
— dojde k vyrovnani tlakovych silipobicich na horni a dolni stranu désti Sestaveni

experimentu je nazgano na obrazku 6.2.6.

N

Obr. 6.2.6. Schématické znazémh experimentu k demonstraci zavislosti tlakové

sily na hloubce.
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4) Demonstrace rovnovahy kapaliny ve spojenych bado [10]:

K provedeni tohoto experimentu jsou vyuZivany stadd dodavané spojené
nadoby tiznych tvat, které jsou ve &Sine fyzikalnich kabinet k dispozici (viz obr.
6.2.7.).

Obr. 6.2.7: Spojené nadoby

5) Princip vodotrysku

Demonstraci funkce vodotrysku Ize provéstifldpd pomoci trychtfe s hadikou
upevrénou na uzSim konci trychty. Druhy konec hadky je zUZeny tak, aby twib
trysku. Schéma je zobrazeno na obrazku (viz oBr8§.

Obr. 6.2.8: K experimentu ,princip vodotrysku*

Archiméduv zakon, plavani €les

1) Owfeni Archimédova zdkona pomoci dutého a plnéhaikélstejnych objern [13]:

Znamy experiment se Skolni soupravou préreri rovnosti mezi vztlakovou silou a
tihou vytlaéené kapaliny. Vakky jsou pod sebou z&Seny na silorru, picemz

spodni, plny vakem se poni cely do kapaliny. Vztlakova sila v prvni fazi nsilu
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pusobici na silor. Nasledg je pesré vykompenzovana tihou kapaliny nalité do
horniho valéku (sestava viz obr. 6.2.9a).

Ze zkuSenosti nutno dodat, Ze experiment némidprijiman @ilis kladrg, pro Zaka
sedmého réniku je mySlenkovy postup pouZzityigomto experimentu pakud slozity
a zdazeni takového experimentu se stava s&eloa.

Pfi pochopeni experimentu je zajimavou anou vyneéna piného vakku za Eleso
libovolného tvaru a objemu menSiho, nez je objemélttu valeku. Pomoci
kompenzovani vztlakové sily Ize z objemu dolévaapakiny utit objem €lesa (viz
obr. 6.2.9b).

a) b)

Obr. 6.2.9: K demonstraci velikosti vztlakové dy, ke ,kompenzanimu® uréeni

objemu élesa (b).

2) Plavanidles — improvizovany kartezianek [13]:

Nasledujici pokus je doé vyuzitelny k problémovéi heuristické vyuce plavani
téles. Experiment lze provést ¥kolika obneénach. Na fpravu nejjednodussSim a
zarover pro zaky dostatm¢ transparentninteSenim tohoto experimentu je zkumavka
castén¢ naplréena vodou poniena v odmirném valci tak, aby uvritzkumavky Zstala
vzduchovéa bublina. i zvySeni tlaku na hladinu vody ve valci rukou salwchové
bublina zmensi a zkumavkacre vlivem zmensené vztlakové sily klesat ke dno. Pr
snazsi ,vyladni* experimentu Ize misto zkumavky pouzit kapatktisto odnérného
valce Ize pouzit PET lahev (tato otima viz obr. 6.2.10.). Na tento experimeniza
navazat obdobny experiment, kdy misto zkumavkymgiote do vody hla¥ku od sirky.
Ta se ve vod obali vzduchovymi bublinkami a dalSi postup je §igjny. Tato druha

71



obmena je pro Zaky atraktiwisi, le¢ pro poteby vyuky pokud mér piehledna nez
predchozi varianta, Zaci bublinky vzduchu nemusétvid

Obr. 6.2.10: Improvizovany kartezianek z kapatkéagtove lahvi

Vybrané frontalni a Zakovské pokusy, samostatné pce a laboratorni prace Fi
vyuce hydrostatiky na zakladni Skole

VySe popsané experimenty slouzi pro svou relativmianost (a to pedevsim
materialni) ¥tSinou @ vyuce jako ditelem pedva@né demonstkmi experimenty.
Ma-li mit vyuka ginos k rozvoji tvéivosti a fyzikalniho mysleni Zaka, je nezbytné
takovy experiment podpib problémovymi otdzkamii heuristickym rozhovorem.

Pri dostaténém materidlnim acasovém zabezpeni (napiklad v menSich
skupinkach Zak v ramci specializovanych krouik ...) lze ovSem vSechny tyto
experimenty s usghem z#éadit i jako experimenty frontalnéi Zzakovské v ramci
samostatné prace.¢které z nich mze 724k sestavit i sdm doma. Vyhodou takového
postupu je pochopitetnpiimy kontakt a manipulace s péokami vyZadujici miru
tvorivosti a zr@gnosti jiz na Urovni sestavovani experimentu.

Vybrané ¢ivo — mechanika kapalin — nan&sti nepati mezi wiva, ktera by
typicky prekypovala narty na podobnéinnosti. Divodem je vySe zmima materialni
narainost. Problémem je vybavenost fyzikalnich kahinéde jsou skteré potebné
pomicky dodavany standardmpouze v jednondi nékolika malo kusech. Viz najklad
sada valgki popsana v demonstr@m experimentu vySe (viz obr. 6.2.Resenim
tohoto problému, které jsme také uplatnili v na&mperimentu je tzv. ,kolkko", kdy
se skupinky Z&k sfidaji na ®kolika stanoviStich. V takovém fipad Ize pro

samostatnou praci zak pouzit prakticky jakykoli #ive popsany experiment.
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Nevyhodou je velikd organizai nar@nost a poZadavky nafipravu na takové
vyucovani.

Nasleduje vybr nantta pro c¢innost ve vyuce jednotlivychéasti zvoleného
tématického celku, ktera je typickinnosti ¢ist¢ Zakovou -zZakovské pokusy,
samostatnd a laboratorni prace, které jsme naskadt® pouZzili v naSem experimentu

v jedné zeifd.

1) Méteni vztlakoveé sily

Pomoci silondru a kadinky s kapalinou zaciauji z rozdilu nérené sily ped a po
pondenim €lesa do kapaliny vztlakovou.

Zéaci maji v idealnim fipact k dispozici kapaliny #znych hustot (nap voda, lih,
olej) a €lesa fiznych objeni pro ugovani zavislosti vztlakové sily na objentlesa a
hustot kapaliny. Je-li prace dopina netrenim objend piipravenych &les a tvorbou
grafi téchto zavislosti, jde na uUrovni sedméhaimiu jiz o pongrné nara@nou
laboratorni praci. Problémem je mimo jiné ¥ylvhodného dlesa, u kterého by byla
vztlakova sila dofe neftitelna, tedy aby bylo dostate rozmerné a gitom meélo vyssSi

pramérnou hustotu nez kapalina, aby neplavalo.

2) Uréovani objemu z velikosti vztlakové sily

Tato uloha navazuje narquichozi, Zaci @uji velikost vztlakoveé sily fsobici na
téleso neznamého objemu, potopené zcela v kapdpoedminkou je vySSi hustota
télesa, nez je hustota kapaliny) a nasleduje $§pobjemu tohotoétesa ze zr&rené
vztlakove sily.

U této ulohy je cen¥Si cesta, jakou Zaci dogp k poZzadovanému postupu nez
samotné réreni, a to obzvlastv piipadt, kdy uz maji Zaci za sebou ulohiegchozi.
Jinymi slovy, @itel by mel Zaky dovést (nafklad prostednictvim heuristického
rozhovoru) k tomu, aby sami navrhli vhodny postup@ozornili na mozna uskali
tohoto néreni (napiklad omezeni hustotyglesa, respektive hustoty pouzité kapaliny).

Pfi vhodné organizaci (n&iklad v rdmci vySe zmimého koleka) Ize vyzkouSet
jest jakousi ,kompenzéni metodu” mdieni objemu pomocié&kolikrat zmiréné sady
valetkd, kdy objem kapaliny dolity do vyrovnani vztlakogdly do horniho vakku
odpovida objemu #teného &lesa za¥Seného misto spodniho véte (viz obr.

6.2.9.b). Uloha je ot cennd, maji-li Zaci moznost sami navrhnout tgatstup.
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Vzhledem kéasovému omezenitipvyuce na zakladni Skole jsme nemohliaxiit
vice komplexgjSich ¢innosti a laboratornich praci. Posledni samostaé@kovskou
¢innosti na zaér wiva vlastnosti kapalin bylo prawopsané kok&ko, kdy neli Zaci
k dispozici rekolik stanovi§ s Ulohami sestavenymi z experimeatméfeni popsanych
v predchozich odstavcich.

Souasti zmhovanych prosedki pro rozvoj vySSich vyukovych 6il jako je pra¥
tvorivost a fyzikalni mysleni, nebyly pochopitélpouzity pouze tyto vySe popsané
experimenty acinnosti, ale i dalSi tradni prostedky popsané v kapitole 3, tedy
napiklad problémové otazky a tiigé fyzikalni ulohy po zvlddnuti z&kladnich Uloh
hydrostatiky, a dale vhodrepracované pracovni listy.

6.3. Paitaéem podporovana vyuka hydrostatiky na zakladni Skolg
moznost vyuziti PC @i vyuce a samostatné praci Zak

Zamsrem této podkapitoly je nalézt vhodny protiklady§e zmignym prostedkim
rozvoje kreativity Zzak pri vyuce hydrostatiky na zakladni Skole za pouzjgpatetni
techniky. V dalSich kapitolach se pak pokusime mistupy porovnat.

Vybér v této podkapitole je v souladu se zhem této prace a této kapitoly omezen
na prostedky pouzité v nasledujicim experimentu s Zaky aik Skoly v RoZznaoy
negedstavuje tedy ani zdaleka éeypavajici pehled moznosti, které vypetni
technika, internet a vyukové programydwu vybraného tiva nabizeji.

Na tomto mist je vhodné upozornit na fakt, Ze z&em této prace nema byt
kompletni nahrazeni klasické vyuky vyukou pomocpodgtni techniky, ale pouze
nahrazeni¢i spiSe narys uité alternativy gkterych prvki této vyuky, konkrété
klasickych progedki slouzicich k rozvoji tviivosti a fyzikalniho mysSleni zZak Na
arovni vykladu latky a rozvoji zakladnich dovedrioat znalosti se nebude postup
v obou sledovanychiidach zasadn liSit. To by bylo ¢ast&éné nezodpowdné \ici
vyucovanym Zakm a konéné i mimo ramec této prace (blize kipghu experimentu
v kapitole 6.4.).

Nasleduje vyet prostedki paitatem podporované vyuky pouzitych v experimentu:

Prezenta&ni vyuka

Modernim prosedkem pro zvySeni nazornosti vykladu latky je vygaapdena
pocitatovou prezentaci (viz obr. 6.3.1.). Ve stadiu vykladvé latky nefedpokladame

zvlastni diraz na cileny rozvoj tuovosti Zaki. V nasledujicim experimentu jsme tedy
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od tohoto druhu podpory neupustili u Zadné z testgeh tid. U tidy vybrané pro
praci s tradinimi vyukovymi prostedky jsme ovSem pouZiti elektronickych prezentaci

oproti druhéitidé omezili.

Piiklad =

Ponorka je ponofena 15 metru pod vodou. Jaka tlakovi sila piisobi na poklop,
ktery m4 plochu 1 m??

h=15m vypi¥eme veli¢iny [
S=1m? vypoditime silu ]
p=1000 kg/m* odpovéd’ ]
g=10 N/kg srovnani ]
F,=?N

F.=h.p.g.8

F,=15m . 1000 kg/m®. 10 N/kg . 1 m?
F, =150 000 N = 150 kN

‘l Na poklop ponorky piisobi sila 150 EN.

Obr. 6.3.1.: Prezentai vyuka zvySuje nazornost vykladu, nemusi bytnovse
omezena pouze na vyklad (vigkiad na obrazku) [21].

Demonstratni experiment

Klady a zapory nahrazovani realnych experimemocitacovymi modely a
simulacemi jsou popsany v kapitole 3. — Rozvojitxasti pi vyuce fyziky. Ani my si
zde nedovolime obejit pravidlo o rfadenosti realného experimentu, je-li tento k
dispozici, naopak se j@Ssnazime zvysit jehoc¢inek vhodnou péitatovou podporou.
Prezentace realnych demongtrigh experimerit je ovSem omezena vybavenim
fyzikalnich kabinei, na rozdil od fyzikalnich modgl které jsou velmi snadno k ziskani
v prakticky nevyerpatelné nabidce internetu a vyukovych prograRaiitatovy model
navic Zakovi zfgistupni i problémy, které jsou jen velniZko prezentovatelné v podob
realného experimentu, je-li taibec mozné.

Ke kazdému vySe uvedenému demonrsiirau experimentu lze nalézt na internetu
¢i v nekterém vyukovém programu obdobu, kterou je naslegiomozné realny
experiment doplnit pro vysSi nazornost. Na naslethlj obrazcich jsou ukazky
nékterych pouzitych applét se strdnym popisem (viz obr. 6.3.2., 6.3.3).¢t¥ina
appleti dostupnych na internetu jsou v anglickém jazyoese v praxi fi peclivém

vedeni ditelem ovSem ukéazalo jako zanedbatelny problé#ti,aizi jazyk nijak zvlas
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neruSi. Bohatym zdrojerdeskych simulaci a apptefsou rékteré vyukové programy
predstavené v kapitole 5. — Software pro vyuku fyziky

Fluid: [FETTHRNE ~ votume: < | ]
Object 17 |Aluminum v% Object2: |lce vi

Mass 1. 27.0ka Mass 20 917 ka

Weight 1: 26460 Weight2: 89.866 N

BuovantForce 1. 98.0M BuoyantForce 2; B9.866 N
Depth 1. 100.0m Depth 2: 12255 m
Percent above 10 0.0 % FPercentabove 22 8,299 %

Obr. 6.3.2.: Demonstrace vztlakové sily a plavélgst Zakdi ucitel meni materidl
obou tles, druh tekutinydetre plyni a objem &les [25].

1 _ '-Jnmi;nimr

Initial Settings

Volume: 4x 5 =20 cubic cm

Mass: 13.0
Volume: 20
Density: 0.65

Displaced Fluid
Volume: 13.0
Mass: 13.0

Medium
Type: Water
Density: 1.0

Obr. 6.3.3.: Velice ¢gkny applet k demonstraci plavarles v zavislosti na padru
tihové a vztlakové sily [26].

Vyhodou pgitacovych modai je jejich interaktivita, kter&asto umo#uje zneénu
mnoha paramelr a pochopiteléi neustala fipravenost k pouziti bezasovych ztrat na
piipravu obdobného realného experimentu. Interaktiggithto modei nabizi pilezitost

k dalSim samostatnym aktivitam Zélkterym se budemesmovat v dalSim odstavci.
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Samostatna prace s PC — mozné obdoba laboratorni §ice

Pro dalSi praci je jiz zcela nezbytngunout se z fyzikalni¢ebnyci laboratde do
ucebny paéitacové, coz dnes jiz nastdiné zakladnich Skol neni problémem.

Pouh& demonstracektierych vysoce interaktivnich appldby znamenala nevyuZziti
potencialu &hto program. Jak bylo pedesteno, tato interaktivita ftmo nabada
k samostatné praci zaks programem. Prace se pak stava jakousi atrakbivddobou
laboratornich practasto velmi narénych pro zZaky aditele.

V naSem experimentu jsme se v jedné iz omezili zcela na ulohy tohoto typu,
v praxi by ntly pochopitel slouzit jako doplak a zpedeni vyuky s ¥domim priority
realnych experimenta neieni, &koli nékteré grednosti &échto virtualnich laboratornich
praci jsou #ejmé. Je to jednoduchostipravy a organizace a dale vySekolikrat
zminréna interaktivita, umatujici velmi jednoduSe nastavit mnoho pararhetprowfit
zkoumané zavislosti z mnoha pohiedPodle vybavenosti gacové webny na dané

zakladni Skole mohou zaci pracovat ve dvojicictiokonce individuel#.

Priklad ,virtudlni laboratorni prace" — &ileni vztlakové sily

Zaci maji za Ukol prostit zavislost vztlakové sily na objemudldsa a hustet
kapaliny a vyjadt tyto zavislosti graficky. V realném provedeni Bjo jiz o velmi
naranou praci, ve své virtualni podblde ovSem o zalezitost na necelou sguaci
hodinu klidného pracovniho tempa. K tomuta@temi je pouzit pehledny program
v ¢eském jazyce (viz obr. 6.3.4.), stazeny z intemgtio stranek http://www.walter-
fendt.de/, kde jsou k volnému stazérské verze mnoha matematickych a fyzikalnich

applefi.

Ucitel by mél vénovat cas gedevSim nastaveni vhodnychcéptsEnich parametr.
V naSem konkrétnim ffpad bylo pro dalSi postup nutno upravitéfiti rozsah a
hustotu &lesa (viz obr. 6.3.4.). Toto pateni nastaveni provadi zaci po seznameni
s prostedim a funkci programu. Nasleduji dalSi Ukoly j&ficcilem je prorit

poZzadované zavislosti a sestrojitgusné grafy.

Ucitel by si meél dopredu uddomit néktera Uskali a Zakydhem jejich prace vést ke
spravnému postupu (ndklad hustota kapaliny nesmi byt pro jmity spravného

N 1

meéieni vySSi nez hustotalésa). Za kazdym dilm ukolem nasleduje z&vdané ulohy,

s v s

kde maji Zaci shrnout své poznatky.
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Z&ci pi préaci postupuji podlefipraveného pracovniho listu, ¥mZ jsou popsany
jednotlivé diti Ukoly (viz giloha 1). Sada ukél korgi Ulohou navazujici nacivo
nizsiho réniku (plavani d&les v zavislosti na jejich hustt a plnici zarowve
propedeutickou funkci vzhledem k dalSiméivu — plavani d&les jako dsledek
Archimédova zékona. Zaci maji vyzkousefppd, kdy je hustotaglesa nizsi nez

hustota kapaliny a pozorovany jev vysit.

Mistotatslesa: 11 gem

Ponoreni: 50 cm

o
Weienasia 981 N
Mercitozsah: | 20 |v|N

® W, Fendt 1998, M. Panos 2005

Obr. 6.3.4: Opt ke vztlakové sile, tentokrat obdoba klasickéhpegmentu se
silomerem. Velikou pednosti je kromdobré interaktivity existenceské verze tohoto

appletu [27].

Je patrné, Zze program unioife prowiit zavislosti, které by se v realné obdob
experimentu fedstavovaly nemaly problém — rtéglad zajistit iznou hustotu kapalin.
Tento fiklad neni jedinym nasem pro podobnou praci, dalSi jsou ovSem jiz pouze

obdobou, proto je zde nebudeme popisovat.

6.4. Experiment s zaky ZS L.Kuby WCeskych Budjovicich

Cilem experimentu je pre¥it konkurenceschopnost gitecem podporované vyuky
fyziky. K vyuce vybrané kapitoly fyziky (mechanikigapalin) ve dvou paralelnich
tiidach jsou pouzitytazné postupy. Jednd&ida je vydovana s podporou traghich
prostedki rozvoje tvdivosti podle kapitoly 3. a 6.2. , vyuka druliigly probiha formou
pocitatem podporované vyuky, klasické piestky jsou tedy narazeny priedky

virtualnimi, popsanymi v kapitole 6.3.

Charakteristikaitd vybranych pro experiment

Pro planovany experiment byly vybranyédvaralelni sedméitly Fakultni zakladni
$koly L. Kuby vCeskych Budjovicich, konkréts tfida 7.A a 7.B, které autor této prace
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osobré zna a se kterymi ve Skolnim roce 2007/2008 pradwgkrat tyde v ramci
vyuky fyziky.

Pro dplnost tohoto experimentu je faiia vzit v Uvahu celkovy charakter, klima a
dosavadni vysledky vybranychid, které je nutné ipd kon€nym vyhodnocenim
experimentu p#ivé zvazit.

Nasledujici hodnocenfitl je ¢asté&ne relativni vzhledem k vyuce danéhtegmetu,
fyziky a je poplatné ndjklad casovému rozvrhu vyuky, ktery je, jak ukazeme, vowb

ttidach bohuzel velmi rozdilny ve prasih jedné zerid.

Trida 7.A

Patet Zaki 22 je pro vyuku fiznivy, ve tidé je oproti dale popsané paralelfitié
pomeérné vyssi vyskyt negativnich jéw podoké nekazi, pcatinajicich projeu Sikany a
zaskolactvi. Vykonnostnjde ovSem oifdu spiSe pmmeérnou, s malym pi&tem Zak,
ktefi by z tohoto piméru vyrazmji vycnivali. Dosti negativni vzhledem k dalSimu
pribéhu experimentu jéasove zgazeni vyuky sledovanéhdqunttu, tedy fyziky, do
rozvrhu této itidy, ktera probiha v pogt patou, gedposledni, a v patek Sestou, tedy
posledni vydovaci hodinu. Tot@&asové z#azeni pirozeré zhorSuje sougtdni Zaki
na vyuku a mizeme ¢ekavat negativni dopad tohoto problému na vyslédRy

K posouzeni dosavadnich studijnich vysledkedovanéitdy pouzijeme vysledky
z fyziky za posledni pololeti (2007/2008) a vyshkedkovnavacich test které probhly
v pololeti v ramci schvélené autoevaluace Skoly (abulka 6.3.1.):

Patet praci Pimeér klas. ST Pirmér body ST Piimer klasifikace
21 2,3 23,3 2,4
Vysvétlivky :

Pcatet praci ... poet zaki, ktei psali srovnavaci test za aktualni pololeti
Prameér klas. ST ... piimérna znamka ze srovnavaciho testu za toto pololeti
Praimér body ST ... pimérny paset bodi ze srovnavaciho testu (z 35 moznych)

Pramer klasifikace ... pimérna klasifikace z fyziky za aktudlni pololeti

Tab. 6.3.1.: celkovy progph tFidy 7.A ve fyzice v pololeti 2007/2008 a ve

srovnavacim testu z fyziky za toto pololeti

Trida 7.B

Trida s 25 zaky je celkévporekud klidrgjSi a @i vyuce souskednéjSi. Oproti
piedchozi tid¢ je zde vySSi piet Zaki s nadpiimérnymi studijnimi vysledky, ki
zvysuji celkovy pimer tiidy. K lepSi sousedinosti Zaki pii vyuce (alespd v piipac

79



nadmi sledovaného tednetu) prispivA mnohem t&strEjSi rozvrh vyuky tohoto
predmétu, nez je tomu viedchozi tidé. V 7.B probiha vyuka fyziky v rannich
hodinach, konkréthv pondli druhou hodinu a veigdu prvni hodinu.

Dosavadni vysledky sledovanéidly jsou shrnuty, jako vipdchozim fpack,
v tabulce prosgchu za posledni pololeti a vyslédkrovnavaciho testu z fyziky (viz
tabulka 6.3.2.).

Patet praci Pimér klas. ST Pirmér body ST Piimer klasifikace
23 2,5 22,3 2,2
Vysvétlivky :

Pctet praci ... poet zaki, ktei psali srovnavaci test za aktualni pololeti
Pramér klas. ST ... piimérna znamka ze srovnavaciho testu za toto pololeti
Praimér body ST ... pimérny paset bodi ze srovnavaciho testu (z 35 moznych)
Pramér klasifikace ... pimérna klasifikace z fyziky za aktualni pololeti
Tab. 6.3.1.: celkovy progph tidy 7.B ve fyzice v pololeti 2007/2008 a ve

srovnavacim testu z fyziky za toto pololeti.

Pribéh experimentu

S @ihlédnutim k rozvrhu p&itacové weny byla pro péitacem podporovanou vyuku
vybrana tida 7.B. Jak jiz bylo zmiémo dive, @i vyuce v této testovanéidé nejde o
nahrazeni vyuky potaci zcela. Cilem této prace je p&#it moznost nahrazeni
pocitatem podporovanou vyukowdh ¢asti tradéni vyuky fyziky, které slouzi typicky
k rozvoji tvaiivosti, fyzikalniho mysSleni a dalSich vySSich vyukoh cili a kompetenci
(napr. pracovni, KeSeni problérn...). Fi klasické vyuce fyziky jde o prastdky

popsané v kapitole 3.

Na arovni vykladu novéhodiva jde tedy pouze o vyraZSi zaazeni prezentai
vyuky a pd@itacovych modei a simulaci tam, kde mohou nabidnout vice neZ atgob
realny demonsteai experiment. Vyukové postupy se v jednotlivyglddch vyznamé
rozchazeji az v dalSi fazi vyuky, tedy v dolkdy maji zaci jiz vytvéeny zakladni
poznatky z vybranéhociva a z&inaji pracovat individuakhv ramci samostatnych a

laboratornich praci.

6.5. Vyhodnoceni experimentu

K vyhodnoceni experimentu jsme sestavili test (pidoha 2), ktery ma astit
arovenr dosazenych znalosti a schopnaossit Ulohy kreativé s vyuzitim poznatk dané

oblasti &iva. Test obsahuje jak ulohy, které maji za cibdi@stikovat zakladni Groyie
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poznatki daného tiva, tak ulohy, které jsou pro Zzaka nové a ktergadyji vicedi
mére tvorivy pristup k jejich vyeSeni. Bodové hodnoceni dldhdiléich podotazek je
odvozeno od miry vyZadované timsti a nikoli tak, aby nuth odpovidalo pojeti a
rozsahu danéhociva v pislusnych vzdlavacich dokumentech, jak by tomu bylo
v piipadt standardniho diagnostického testu, kde by byl agzrvaivych Uloh spiSe

potlaten.
Prikladem tvdivé ulohy z@azené ve srovnavacim testu je nasledujici tloha:

Popis, jak by se pomoci nasledujicihgizani (viz obr. 6.5.1.) dal it objem
telesa a vztlakova sila néléso pisobici bez pouziti silafru. Je dilezité, jaka kapalina

je v nadols nalita?

Obr. 6.5.1: K pikladu ulohy ze srovnavaciho testu

VySe uvedena uloha sestava tecasti, gicemz prvni — mreni objemu - byla
obodovana ménnez¢ést druhd — navrh postupu Keni vztlakové sily — a dojtova
tieti otazka, které vyZzadovali jednozZn&vice tv@ivosti.

Pro objektivni posouzeni schopnosti fiveho gistupu kieSeni uloh byly ulohy
zadané v testu pro Zaky obatidtnové - s tlohami podobného typu se tetiyed (i
vyuce nesetkali¢imZ bylo zamezeno bezvyznamné reprodukigiho reSeni. Zaci
byli také seznameni s faktem, ZiegloZzena pisemna prace bude pouzita ke klasifikaci
pouze v pipact vyborného vysledku ¥asti testu obsahuijici traaii Ulohy, gipadre
zvla¥ za uaspdnost ve slozgSich tvaivych ulohach a podotazkéach. Tento fakt se stal
vhodnou pozitivni motivaci a zaravemél podstaté zamezit pokusmn o opisovani,
které také nebylo v nijak vyznamnéimizaznamenano.

Celkovy pa@et bodi dosazitelnych v testu je 60iigemz tvaivé ulohy a podotazky
tvoii zhruba 35 — 40 bdd Totocislo je pochopitel& velmi relativni a slouzi pouze jako

informativni, pro pedstavu o tvorbtestu.
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Vysledek testu v jednotlivych ¥idach

Nez gistoupime z samotnému z#uM, vSimneme si zakladnich data obéid {(viz
tabulka 6.5.1.):

7.A

Celkovy p@et pritomnych zak: | 20

Prameérny paset ziskanych bad | 23,8
Poset zak klasifikovanych stupgm 1:| 8
7.B

Celkovy p@et pritomnych zak: | 19

Prameérny paset ziskanych bad | 23,9
Poset zak klasifikovanych stupgm 1:| 7

Tab. 6.5.1: Porovnani vysledlobou fid ve srovnavacim testu. Klasifikovani byl ti
Z&ci, ktei doséhli vybornych vysledk- proto paet Zak klasifikovanych stupim 1.

e

téid. Jak je z tabulky patrné ®kridy dosahly velmi podobnéhodmérného pétu bodi.
Mnohem zajimagjSi je ovSem podrol#jsi analyza vysledktestu.

Dale se zatime na relativni piet Zaki, kteri byli ispsSni ve standardnich Glohach
a tch, ktegi byli uspsSni v Ulohach tvisvych, pricemz nebudeme blize zohtexvat,
pokud byl Zak usfsny v obou typech ulobi pouze v gkterém z obou tyfp V tomto
zorném uhlu se z#aji vysledky jednotlivychitd znateld rozchazet. Vysledky této
analyzy jsme zpracovali graficky. Proffidy je zde uveden relativni pet Zaki (v
procentech), ki@ byli UspsSni (na arovni vyborného az chvalitebného hodnoeeni
klasifikacni stup@& 1 az 2) ve standardnich Glohach &qiazaki, kteri byli Gspsni v

Uloh&ch tvéivych (viz graf 6.5.1.).
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tvofivé dlohy 15% (3)
TA

standardni alohy

45% (9)

trofivé dlohy 42% (8)
7B

standardni alohy

37% (7)

' T T T T T
0 10 20 30 40 50
relativni pofet iisp&inych FeFiteld
(%]

Graf 6.5.1: porovnani relativni ugpnosti tid v//eSeni obou typuloh.V zavorkach
je uveden skutey pa‘et usgsnychresitel:.

Pohled na tento graf na prvni pohled zaujme jeda&ognrozchod mezi Usgnosti
v ieSeni tvéivych dloh ve prosgch 7.B .Tento rozdil byl patrny jiz éhem
vyhodnocovani teét

K doplreni této analyzy jest nékolik informaci. V 7.B byl mnohem néapagai
rozptyl v pimérném p@tu bodi. Zatimco v druhé&idé se prakticky vSichni pohybovali
v oblasti ptimérné hodnoty, kterou je z tabulky 6.5.1. 23,8od 7.B se tyto hodnoty
pohybovaly od 2,5 az do 44,5figemz hodnoty fes 30 bod nebyly nikterak
vyjimecné, steji jako hodnoty pod 20 bdda dokonce pod 10 béad

Zavér vyhodnoceni

VySe uvedena data spolu s celkovym charakteremrpeaoych tid a vywovacich
hodin mizeme shrnout do nasledujiciho &av

Trida 7.B — tedytfida vzd€lavana s podporou vypdetni techniky pro rozvoj
tvorivosti dosahla P feSeni tradinich dloh, jejichz cilem je @it zakladni Urova
osvojeni si tiva, prakticky stejnych hodnot jakéida paralelni (tento vysledek byl ve
skute&nosti asi 0 8 % nizsi, ip celkovém potu 19 Zak je to ovSem rozdil
zanedbatelny). To je pozitivni a nutno dodat, Zekavany vysledek. Vyssi rozptyl
bodového hodnoceni di#hkoresponduje s charakterefidy popsanym v kapitole 6.4.,
kde jsme na rozdilnou vykonnost #&kto tidy s gedstihem upozdovali.

Velmi zajimavy vysledek poskytlo srovnani vykonmg®i feSeni tvéivych uloh,

kde tato t¥ida dopadla vyrazré (témér o 30 %) lépe! Tento vysledek by mohl
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naswdcéovat faktu, Zze zdazeni vypdetni techniky do vyuky miZe skut&né
vyrazné zvysit €innost rozvoje tvarivych schopnosti Zak.

Domnivame se, Zefimos vyp@etni techniky pro vyuku sgova predevsim ve vysSi
motivaci Zaki k praci, v lepSi z§tné vazls poskytovana zakovi iditeli a v jednoznéné
lepSi organizaci jakékoli individualniinnosti Zak oproti redlnym experimeiin a
laboratornim uloham.

Vysledek naseho experimentu je ovSem nutné braBisepatrnosti sifhlédnutim
k nepatrnému statistickému vzorku, jakym byly podké tiidy jedné zakladni Skoly a
jednoho reéniku. Byli bychom rédi, kdyby se vysledek tohotopesimentu stal

podrétem pro komplex&si vyzkum v dané oblasti.
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7. Zaver

Cilem této prace bylo provést analyzu predki pro rozvoj tvdivosti pii vyuce
fyziky na zékladni Skole, pokusit se zhodnotit piresky fyzikalniho vzdlavani pro
rozvoj tvaivych schopnosti a nastinit potencial vyuZziti v§gimi techniky v této oblasti
vyukového procesu. Zé&w této prace wstal vyzvou k hlubSimu vyzkumu dané
problematiky. Motivem k takovému vyzkumu byely byt pozitivni vysledky naseho
experimentu s zaky zakladni skoly, které ukazujvel&ké moznosti fenoménu zvaného
poditatem podporovand vyuka. Siroka nabidka kvalitniho keydho software a
bezedny zdroj materi&l jakym je internet, poskytuje séasnému d&iteli prostedky
skute&né diive nevidané, skryvajici ohromny potencial pro wiyuZe vyuce, ve které
jde dnes jiz o vysSi kvality nez je pouhé bezcemmémorovani mnoZzstvi
nepouzitelnych informaci.

Na tomto mist vSak musime ajp pripomenout dlezity fakt platny obech pro
kazdy vywkovaci gedmet (ackoli praw pro fyziku nabyva zvlastniho vyznamu). Fakt,
Ze realny swt musi mit vzdy prednost pred virtualni poéitac¢ovou realitou, ktera
nemiZze skutény vét zastoupit. VyuZziti vypeetni techniky g vyuce fyziky neznamena
v Zzadném fipadt nahrazovanim stavajicich @sitenych prosedki, patitac a vyukovy

software niZze byt v tomto procesu ,pouze” velmi efektivni podpu.
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PRILOHA 1 — SROVNAVACI TEST — KOMPARACE PROSREDKU PRO ROZVOJ TV@RIVOSTI

Jméno: Datum: Trida

1) Na pist uzavirajici kapalinu v nadobisobi smrem doti sila. V mist A se tak zvySil tlak o 150 Pa. Jak se¢nirtlak
v mist¢ B?

2) Urtete vztlakovou psobici na rybu na obrazku a velikost tlaku, kterénusi rybacelit. Hmotnost ryby je 3 kg, jeji
objem je 0,003 rh Do obréazku zakreslete gmvztlakové a tihové silyisobici na rybu.

3) Odpo¥z na otazky k obrazku.

a) Pomoci znaminek <, >, = porovnejte velikoskdlaych sil F, F, a | pasobicich na dno nadob na obrazku. VSeckiny t
nadoby jsou napémy vodou.

b) Zmenila by se situace, kdybychom jednu z nadidvezli na nisic? Jak?
¢) Zmenila by se situace, kdybychom vSechny nadateyezli na Msic? Jak? ‘Ih
d) Zmenila by se situace, kdybychom do jedné nadobyimaidto vody rtd?

S1 = 82 = 83

a) Fi F Fs
Odpowd”

b)
Odpowd”

c)
Odpowd”

d)




PRILOHA 1 — SROVNAVACI TEST — KOMPARACE PROSREDKU PRO ROZVOJ TVRIVOSTI

4) Pomoci tabulky hustot rozhatte, zda budeéteso v kapalia plavat nebo se potopi ke dnu. Digtpl znaménkar, <
nebo >pro porovnani velikosti silisobicich nadeso.

- < > T >
l4tka hustota Doplite plave, klesa nebo vznasi se >I3m@|:, ,
. k . . . .
celuloid 1400m—g3 Celuloidové pravitko v mo... Fe F..
rtut’ 1:’»5002—(‘33 Mosazna mince ve rtuti ... Fo F.
k , L , .
mosaz 8500m—% Voskova swka v ricinovém oleji ... Fs F..
ricinovy 950k—g3
olej m
moi'ska 10309
voda m®
k
vosk 95om—93

5) V akvariu plavouit rybky. Sé&ad’ rybky podle velikosti vztlakové sily kterd na & pisobi,od nejvétsi po nejmensi
Nebo na #které rybky fisobi stejna vztlakova sila?

1. rybkag.
2. rybkag.
3. rybkag.

6) Na obrazku je nakreslena skdaa trubice ve tvaru pismene U, v niz je nalita vd&tadle¢eho bys mohl(a) usuzovat, ze
malit nengl fyzikalni vzélani? Za jakych okolnosti by tato situace mohlaekg nastat?

7) Na obrazku je nadoba s vodou, v niZ je potopsEd@rtna trubice uzalena na poni@ném konci vol& piilozenou
desttkou z pevného plastu (obrazek a). Pdesttka od trubice neodpadne? Dokresli do trubice vpidadinu vody tak,

aby destika pra¥ odpadla (obrazek b). Za jakych okolnosti by tebpraveny obrazek neplatil?

a) b)



PRILOHA 1 — SROVNAVACI TEST — KOMPARACE PROSREDKU PRO ROZVOJ TV@RIVOSTI

8) Popis, jak by se pomoci nasledujicihdizzni dal nifit objem €lesa a vztlakova sila naléso pisobici bez pouziti
silomeru. Je dlezité, jaka kapalina je v nadbbalita?

[ .

9) Urgi, v jaké hloubce se nachazi patdma obrazku. Péebné (daje nalezneS na obrazku nebsktené z pedchozich
uloh.




PRILOHA 2 — MERENI VZTLAKOVE SILY — POCITACEM PODPOROVANA VYUKA

Jméno: Trida: Datum:

1) Prohlédni si fipraveny applet a vyzkousej si jeho funkce.

2) Nastavte r¥ici rozsah na 100 a hustotiesa na 5 g/cfn

3) Prozkoumejte zavislost velikosti vztlakové sily vySce dlesa a
sestrojte graf.

UKOL: Zméite vztlakovou silu prods hodnot vyskydlesa od 1 do

10 cm. Dopite tabulku a sestrojte graf.

vyska

vztlakova sila
Graf:




PRILOHA 2 — MERENI VZTLAKOVE SiLY — POCITACEM PODPOROVANA VYUKA
4) Prozkoumejte zavislost velikosti vztlakové sily hustat kapaliny a sestrojte graf.

UKOL: Zmeite vztlakovou silu prod hodnot hustoty kapaliny od 1 do 5 gfm

hustota

vztlakova sila

Graf:

Co pozorujeS v okamziku, kdy je hustota kapalingsiynez hustot&lesa? VyzkouSej a pozorovani vyt



