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Anotace

Bakaldska prace se svym obsahem zabyva vyuzitim infémich a
komunikanich technologii P vyuce a navrhem konkrétni vyukové aplikace
pro podporu vyuky fyziky. Stiiné je nastign vyznam poitatové gramotnosti
Zakh v dneSnim sit¢ a diskutovany jsou takétiposy a uskali vyuZiti
informatnich a komuniké&nich technologii ve vyuce. ObzvléSte zvéazen
vyznam informé&ni a komunik&ni technologie P vyuce girodowdré a
technicky zamdfenych gedméti. Vytvoreny rozbor je dopkn teoretickym
uvodem do napkvyukové aplikace realizované v praktickésti bakal&ské
prace. Mezi nastémé oblasti pat nagiklad pojmy a vztahy z kinematiky
hmotného bodu a Newtonovy pohybové zdkony v rozsatwbiraném na
zakladni Skole. Prace obsahuje reSerSi prognayazitelnych gi vyuce fyziky.
Zawretné kapitoly prvnicasti stréné popisuji nastroje a prasdky vyuzivané
pro vyvoj aplikaci obsahujici poktité formy vizualizace procés V druhé
Casti je popsan navrh a implementace vyukové apdikac rozleneni
probiraného tématu do jednotlivych uloh¢etre vybéru, konstrukce a
koncepce zadanychrigladi. Nastigny jsou moznosti ovladani programu a
ocekavané vystupy. V zé&w prace jsou shrnuty poznatky z vyuziti vigpmi

techniky i vyuce.

Kli éova slova

ICT, vyukové aplikace, kinematika, Newtonovy pohyéaakony



Annotation

This bachelor paper deals with using informatiord aommunication
technologies for learning and designing a speds#iaching application for
support of teaching physics. The paper furtherflgrieutlines the importance
of computer literacy of students today and it al&srusses contributions and
difficulties of using information technologies fteaching. Special emphasis is
put on the importance of information and commumicattechnologies for
teaching natural scientific and technical subjedike created analysis is
supplemented with a theoretical introduction irte tontents of the teaching
application realized in the practical part of tlewer. Among the outlined fields
there are for example terms and relations fromkihematics of a physical
point and Newton’s Laws of Motion on the primanjhsol level. The paper
also contains a research of programmes usable#&ghing physics. The final
chapters of the first part briefly describe toolsdameans used for the
development of applications containing advanced m$or of process
visualization. The second part describes the demighimplementation of the
teaching application and also division of the désad subject into individual
tasks including selection, construction and corioepdf given examples. The
paper further outlines the possibilities of coringl the program and expected
outputs. The conclusion summarizes pieces of kragde from using

information technology for teaching.
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ICT, teaching applications, kinematics, Newton’svisaof Motion
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1 Uvod

Bakal&ska prace se zatfuje na vyuZzitilCT pti vyuce v ramci dalSich
predmétt na druhém stupni ZS. Cilem prace je nastinit msineyuZiti
informanich technologii P vyuce zejména fjrodowdné zameienych
predntta. Z predmetda na druhém stupni zakladni Skoly byla vybrand fagzik
DneSni moznosti vyuzZitiCT jsou demonstrovany na softwarové aplikaci
pro vyuku a opakovani kinematiky a Newtonovych pgadwych zakon.
Aplikace je vhodné pro zpéehi vykladu probiranych témat v sednitted

anebo k opakovéni v devatédt zakladni Skoly.

V Gvodni ¢asti prace jsou zvazenyiposy a Uskali vyuziti ICT ipvyuce
se zanifenim na prodowdné a technicky za#hené pednety.
V nasledujicich kapitolach je provedena reSerSest@gitich nastrdi
pro podporu vyuky pomoci ICT. ReSerSe je g@ma na moznosti jednotlivych
aplikaci a vhodnost vyuZzitifpvyuce na zakladni Skole s ohledem na snadnost
jejich pouziti. DalSicast se zagtuje na moznosti technické realizace a tvorby
podpirnych softwarovych prosdki. Struené je popsan programovaci jazyk
C# a graficka rozhrani pro interpretaci a popisuglzované scény.
Charakterizované pojmy jsou dopity rozborem nastradjpro vyvoj aplikaci.
V zawru uvodni ¢asti jsou popsané aplikace pro Upravy fndcény jako

napiklad modely a textury.

V praktickécésti prace je popsan navrh aplikace pro podporkyyrziky.
Vyvijena aplikace je za#iend na zpestni vyuky a usnadmi pochopeni
probiranych témat. Aplikace obsahuje prezentaci yavdleni pohybu a
dusledki Newtonovych pohybovych zakén Vytvorend prezentace je
doplnéna ¢tyfmi interaktivnimi modely, které demonstruji prolmiégapojmy a
situace vyplyvajici z platnosti Newtonovych zakonlterativni modely

umo#iuji snadnou a Sirokou konfigurovatelnost.
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2 Vyuziti informa €nich technologii p Fi vyuce

Moderni inform&ni technologie hraji v naSich Zivotech stéle vyznai
roli, prestoze je hodinova dotace pri@@mety ICT (Informaini a komunikani
technologie) na druhém stupni pgme mala. Ohlezitym faktorem dnesni
vyuky je vyvazenost, pestrost a mnohotvarnost.rgrav riznorodé naplk
vyuky lze stélecasgji a vhodrji vyuzivat moZznosti vypeetni techniky
pro zpesteni prace zaki v jinych predmétech. Zaci ziskavaji kroénprobirané
oblasti kompetence a zkuSenosti také v obldS{T. VyuZiti vypatetni
techniky je velmi rozmanité a prostky lze vyuZit od vyuky jazyk
po kreativik zangfenou vytvarnoucinnost. Velmi dobe Ize prosedky
vypccetni techniky také uplatnit wipodowdné a technicky zagtenych
piedmétech. Mohou byt jen pofitkami @i kazdodenni praci viznych typech
a fazich vyuky a zarovietaké byt vyuZity jako specializované piestky
pro rizna konkrétni témata a déplat nebo nahrazovat drahé realné modely a
dalSi &ebni ponicky. DalSi tidou jsou vyukové programy, které mohou
pokryvat vSechny faze vyukyCast nastrdj je vylergna a vyuZivana
pro vyklad nového giva. DalSi programy mohou byt z&feny na upevni a
procvicovani novych dovednosti. Softwarové néastroje Iz&é taryuZit
pro opakovani a testovani jiz osvojenych znalosgitiahodnoceni pokrok
Zaka. B vyuziti téchto prostedki je nutné vzdy zvazit vSechnyiposy i

uskali, které vyuziti vyptetni techniky provazi.
2.1 Moznosti uplatn éni vypo €éetni techniky p Fi vyuce

Uplatréni vypatetni techniky jako poitky pri vyuce vedené ditelem je
velmi Siroké. Prvky vypéetni techniky mohou byt vyuzivany rifigad jako
elektronicky zéapisnik, ktery usnadje praci s textem i jeho dalSi zpracovani.
Pri praci s elektronickym zépisnikem Ize vyuzit Sigkalety nastrdjjako je

nagiklad prohledavani textu. Zak si vSak neprégjé jemnou motoriku,
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kterou by prohluboval i ru¢nim zapisu. NesgjSi vyuZiti informa&ni
techniky nalezneme ip vypoctech, kde poricka byva reprezentovana
elektronickym  kalkulatorem. Dnes jsou snadno dastup fizné
programovatelné kalkulatory, které umiaf rozSiovat své funkce pomoci
instalaci novych aplikaci. DalSi vyznamndidou jsou grafické kalkulatory,
které dokaZou vizualizovat data a vy¢pg mohou byt vhodné priadu oblasti
matematiky a fyziky. Naijklad pi vykladu a studiu goniometrickych funkci.
Studentéasto zane na kalkulatory velmi spoléhat a nepréoye si zakladni
numerické operace i@dstavivost a Usudek, zda je dosazeny vysledehkyreal
Castym dsledkem je obtizné&eSeni elementarnich matematickych uloh
v béZném Zzivot bez pouziti kalkulatdr Zajimavé uplaténi mohou prvky
vypacetni techniky nalézt i ve zcela jinych oblasteclatdyy projektor mize
byt vyuzZit napiklad k promitani obkreslovaného zékladu velkofdwwého

spol&ného dila v hodinach vytvarné vychovy.

Vypocetni techniku lze vyuZit pro realizaci specializogeh ponticek a
modefli k podpde vyuky. Virtudlni modely a poficky mohou byt ndpomocné
pii motivaci zaki pred z&atkem nového tématu. Mohou napomahatupeni
nebo napiklad k lepSimu pochopeni probiranych témat ponlositrace a
demonstrace feSeného problému. Vyhodou jsotiasto menSi naklady
na pdizeni a naroky na vyuziti a provaxhto ponticek, protoZze nemusi byt
fyzicky skladovany a udrzovany. DalSi vyhodou jeétanoZnost sledovat jevy,
které by bylo moZzné na redlném modelu sledovat yeitmi obtizZr.
Nevyhodou je, Ze virtualni forma nemusi dostate a srozumitel#
demonstrovat skudey problém, jak by ho prezentovala realna fioka nebo
model. Vlastnosti, @sledky a dkazy prezentované redlnou péckou jsou

pro Zaky snazeipatelné a uviitelné.

Informasni technologie mohou byt vyuzity také préigsavu, distribuci a
pouziti digitalnich gebnich materiél pro studium. Tyto materialy mohou byt

distribuovany i mezi institucemgimz se snizuji naklady &s na fipravu
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pii zpracovavani vice pracovniky. Nevyhodou spde pripravovanych
podkladi miZze byt koncegni nejednotnost a takézana kvalita pipravenych

materiat.

Vyukove, cvEebni nebo testovaci programy na sefsvgzmou danodast
vyuky a lze je vyuzit pro vyukitiizenou ditelem nebo samostatnou praci.
Z pedagogického hlediska velmi zéleZi na navrhgnaoi, aby nély vhodny
vliv na Zakovu vyuku. Jereéba zvazit velké mnozstvi fakfgraby program
vhodre zastaval svou ulohu. Mezi tyto faktory pahagiklad wk cilové
skupiny, rozsah probiraného tématu a dalSi aspeéktyastrofi uréenych
pro samostudium zvolené oblasti je velmileZita ¢ast pro srozumitelny
vyklad novych znalosti. \£asti pro testovani ziskanych znalosti je velmi
dulezita z@tna vazba, Ppadré cilené zardeni na oblasti, které studentovi

délaji nejwtSi problémy.

Pri zamgteni pouze na softwarovou a aplikéd vybavu pro vyuku je
ztetelné, Ze ji Ize roztit podle mnoha atribdt Prvnim charakteremiiie byt
zanmeteni a komplexnost. Zda se jedna pouze o tmion, digitalni vyukovy
material nebo o komplexni vyukovy systém. DalSingnyon roz@lenim mize
byt také dostupnost. Dostupnost zaleZzi na provedgikace, licenci a

technickych moZnostech instituce.

Informaini a komunikani technologie Ize vyuzit nejerfipvyuce, ale také
pii sprd® chodu instituce. V saasnosti je k dispozicitada nastrai
pro administrativni zalezitosti Skoly. Aplikace t@®utadu fiznych dloh a
mohou tak nahradit nebo doplnihdu dokumerit a formul&i v papirove
formé. Pripadré je mozné fyzicky v tisiné podob uchovavat pouze vystupy
vytvoiené programy. Aplikace jsou zpravidla kosrdr koncipované
modularg. Instituce také rive vyuZivat pouze tité prvky komplexniho
systému. Zakoupeni gebnych¢asti snizuje piizovaci naklady. Jednotlivé

moduly jsou zarreny na spravuridni knihy, dochazky, zdznano hodnoceni

16



a elektronické Zakovské knizky, vytemi a distribuce Skolnich v&dvacich
plani nebo nafiklad prehled sluzeb a suplovéni. VyuZitim systépmo spravu
vyuky odpada fyzické fedavani fidnich knih mezi hodinami nebo ztraty
zakovskych knizek. Vyhodou je i to, Zze zaznamy nwoh@t witelim, zakim
nebo rodiim neustale k dispozici. Nevyhodouide byt obtizné zasSkolovani
ucitelského kolektivu do ovladani nastiopro spravu pramenici ziané
arovre schopnosti prace s inforgr@mi a komunik&nimi technologiemi. Tyto
obtize a p®ateni problémy v nasazenitbe v kolektivu vyvolat nechu
k poZivani &chto systém a v krajnim pipadt i k odmitnuti. Proto je nasazeni
potieba dikladns zvazit a zdraznit uzivateim mnohé vyhody. Vyhodné je
zkuSebni nasazeni systému. ibba se ale vyvarovat vytieni redundantnich
Ukoni prace a zvySenému 2abvani pracovniho kolektivu administrativnimi

zalezitostmi.

Stejreé jako dalSi progedky a metody vyuky i vypetni technika by gla
byt vyuZita s rozmyslem. Vyuka byd&a byt vyvazena, proto by se jednotlivé
formy a prostedky vyuky ngly pravidelrt stidat a obmnovat, aby snaze
udrzely zakovu pozornost a motivaci. Nicrdém sowasném s¥te nelze

opomijet vyuziti moderni vygetni techniky.[15]
2.2 PFinosy vyuziti informa €nich technologii p Fi vyuce

Moderni prosiedky inform&nich a komunikénich technologii majtadu
vyhod a pinosi pro vyuku i vhodném vyuziti. Hardwarové a softwarové
prvky spol€né usnadiuji studium Siroké palety obibrvédéni. Poskytuji
virtualni pomiicku pro pochopeni daného tématu a tim stuchernimoziuji

lépe si pedstavit probiranou oblast.

Aplikace zamdtené na vyklad mohou vyuzivat multimedialnich ngstro
pro snazsi vysitleni nové latky. Prezentace wavanych pojni a souvislosti

nagiklad formou videa fedkladajici uceleny a zajimavy vykladibe v Zacich
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snadno probudit zdjem a vyvolat diskuzi. Nastr@ex¥ené na proc¥bvani a
fixaci znalosti mohou vyuZit generovany obsah Ulah automaticky

sestavovana c¥#eni pro zvySeni moznosti prace s aplikaci.

Prinosem softwarovych vyukovych nasfroje také individualni fistup
k jednotlivym studeritm a uZivataim. Aplikace mohou mo podporovat
raizné urovi vyuky a procwiovani, ale velkou vyhodou je, Ze tempo vykladu
definuje gimo student podle svych feb. Vyklad niize probihat ve vlastnich
krocich. Multimedialni obsah lzeighrat na pozadani opakovancozZ je
vyhodné nafiklad @i poslechu vyslovnosti cizich jaz§kPokrailejSi nastroje
mohou obsahovat zdey, které lze do zaznamu vkladat delpravat tak

vybranoucast.

Vyznamnym pinosem niZze byt také aktualnost informaci, protoze Ize
v digitélnich vyukovych materialech snadno prast&inény a zaci tak pracuji
vzdy s aktualnimi informacemi. Vyhodou je také smadostupnost, kdy jsou
materialy Zakm dostupné i mimo Skolu. Snadna dostupnost vyukovyc
materiah muZe podporovat samostudium u zvidavychti,d protoZze jim
piedklad4 pevnou cestu jak ve svém poznani dale pokat V gipadc
absence i1ive Zz4ak digitalni &ebni materidly vyuzit i samostatném

dophovani zameskané latky.

Pti shrnuti vyhod modernich komunik@Ech technologii nesmime
opomenout vyznam snadné vzdalené komunikace. Tywkypusnaduiji
zejména distaimni vyuku, kdy Ize na dalku provédinstruktaze, konzultace i
oweéiovani znalosti. Dialog fize probihat v mnoha formach. Mezi
nejpouzivayjSi  pati internetova telefonie realizovana  pomoci
specializovanych prograim Piikladem niize byt progranSkype a skupino¥
zanetené programyleamSpeaka Ventrilo. Velmi ¢asto je tato komunikace
doplrtna videem, které fiblizuje dialog real@é a umo#uje ho doplnit

o vizualni prvky. Vzdalenou diskuzi Ize také realiat pomoci textove
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komunikace formou kratkych zprav. Paleta naétmjp textovou informaci je

velmi Siroka.

Pri pouzivani digitalnich vyukovych materialspecializovanych pofcek
zaloZzenych ndCT nebo softwarovych nastiojpro vyuku klesaji naklady
na jednoho studenta &tnosti opakovanych pouziti. Pdoka je takécasto

odolrgjSi vici poSkozeni nez realny model.

Digitalni vyukové materialy mohou vytigét ucelenou studnici informaci
pro podporu vyuky v mnohar@dmetech v ptibéhu celého studia. To e byt
napomocné i vedeni studeiit k samostudiu i lepsi fixaci a efektivnimu
opakovani probiranych témat. VyuZiti digitalnich tem&la mize pispst
k uceleni a propojeni vyovanych oblasti. Vyhodou je, Z€abni materialy a
pomicky mohou byt snadno Fgtuprény nagiklad pro doméaci opakovani

nebo doplni wiva ze zameSkanych hodin.

Vyuziti informainich a komunikénich technologii f vyuce nebo sprayv
instituce niize vyZzadovatadu zn&én v zakthnutém chodu Skoly. Jéeba zvazit
vybavenost a dostupnostdi@atovych weben, prezentai nastroje v tebnach
a moznost fistupu witelia k potebnym nastrégim. Ri pohledu na podpné
vyukové softwarové nastroje z hlediska instituchioo slouzit také jako motor

zmén v celé instituci.

Vhodné vyuziti debnich a vykladovych softwiar prezenténich a
multimedialnich néstréja digitalnich poricek zvySuje pestrost vyuky. Vyuka
muze byt flexibilrgjSi a gistupovat individuald k jednotlivym studeriim.
Rada ginosnych aspektmize mit pozitivni vliv na zvySeni efektivnosti vyuky

a na miru osvojeni si probiranéhtiva u Zaki.

Diky existencifady volré dostupnych nastrdj mize Wwitel vytvaret a
upravovat své digitalni poicky. Pokud to schopnosti neliasové naroky

neumo#uji, miZze vyuzit mnoha igdgipravenych Gdloh a prezenta¢asto

19



voln¢ dostupnych v archivechiiladi dané aplikace. fipravené materialy
mohou slouzit i inovaci vyuky i vyukovych material a umo#ovat tak
studentm snadny fstup k informacim. Vyhodou digitalnich ¢ebnich
materiah oproti fyzickym je moznost prohledat text. Zak tsiké mize
zvyraziovat a oznéovat dilezité ¢asti bez poSkozeni matefialnebo
bez poteby vytv&eni kopii.

2.3 Uskali vyuziti informa é&nich technologii p i vyuce

Prostedky podpory vyukovych softwarovych néastropejsou vhodné
pro vSechny typy studeint pro vSechny styly vyuky. To je velmildZité mit
na pandti pii Uvahach o volb a typu pouZzitych nastndjpii vyuce a take
o0 zpisobu jejich nasazeni. Zaci maji dne&Sinou k vyuZiti prosedki
vypatetni techniky kladny vztah. Nicmé&nnekterym studenitm nemusi
uzivani prvk moderni techniky vyhovovat. Situace se stile &iii na
venkow a WtSich néstech.

Kvalitni nastroje pro podporu vyuky jsou velmi né&mé na tvorbu, protoze
vyZaduji podporu mnoha oblasti. Mezi tyto oblasttip samozejme
pedagogicka koncepce vytewé aplikace a jejiffmos g vyuce, ale také
technicka stranka realizace, ktera vyZaduje spopendha obar techniky
od programatdr, pies grafiky a designéry uZivatelského rozhrani aidal

prvku, z kterych je vyukovy software slozen.

Presto, Ze cena informaich technologii v porovnani s jejich schopnostmi
stéle klesa, iive byt pro instituce finameé nar@né vybavovani a udrzovani
paocitacovych Wweben. Nevyhodou je rychlé mordlni zastaravaniizeai
pocitatovych weben a prvi Skolni si¢. V radt Skol je @i nasazeni digitalnich
prostedki vyuky problémem absencei nizka kvalita infrastruktury

pocitacové sit a nedostatekdgben vybavenych prezettami nastroji.
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Pri vyuziti pasitatem podporované vyuky vznikadfada problér
technického razu. ke se jednat o softwarové problémy pouzivanyctkagii
nebo o poruchy hardwaru a@vé infrastruktury. Problémy mohou postihovat
za'izeni zak, ale také prezentai nastroje a elektronické pawcky. ProfeSeni
tohoto typu Uskali je nutné jmenovat pracovnikaaspem poitacové
infrastruktury nebo rozdit tuto praci mezi vice pracovnik nagiklad podle
uceben. Samostatnodidou obtiZi jsou problémy, které nelreSit v ramci
instituce jako napklad vypadky elektrické gitnebo nefungujici igpojeni
k internetu. Proto by v planu hodiny vzdyélm existovat alternativa
k hlavnimu zarsru vyuZziti informa&nich a komunikénich technologii.

Uprava infrastruktury a vy#ma nebo dopkni pasitatové techniky mze
byt pro instituci finagné velmi nar@éna. Skola mZe vyuZit rkterého
ze statnich prograin anebo prosedki sponzoid. Nicméré udrZzovani
informanich a komunikénich technologii mZe byt pro Skolu

nezanedbatelnou finani polozkou.

Jiz zmirgnym problémem § nasazeni systéimpro vyuku nebo pro spravu
vyuky jsou velmi vyznam® odliSné schopnostifpvyuzivani prosedki ICT
v ramci Witelského kolektivu. To ri#e vést k nechutileni Skoly poZivat tyto
prostedky. Nacleny uzivatelského sboru the negativé pisobit mnozstvi
zmén v zalghlych procesech, kterému s&ko grizpusobuji. Pro zlepSeni
pcocitatové gramotnosti a pochopenielonich pomicek a nastrdj pro zpravu
Ize pdadat semind& a cvEeni. Dulezita je srozumitelnost a poutavost setkani
pro zvyseni zajmu posluctia

Uskali vyznamného naduzivani infortnéch a komunikénich technologii
je i v potla&eni standardni komunikace &mého dialogu. Upoza&di piimé
komunikace vede k zhorSeni vyfaslaci schopnosti Zéka nedostat@ého
rozvijeni mluveného projevu a rétoriky. Neuspokpjiozvoj vede naipklad

k obtizim i skupinoveé praci nebo zhorSeni klimatidy.[5]
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2.4 VyuZiti softwarovych nastroj 0 pfi vyuce fyziky

Na trhu Ize naléztradu kometnich i volre dostupnych nastrdj
vyuzZitelnych pi podpde vyuky fyziky. Aplikace poskytuji tizny gistup
k vyuce. Programy jsou koncipovany dizmych fazi vyuky.Cast nastraj a
digitalnich &ebnich materidl se zabyva vykladem. Na komplexni vyklad
uciva v ceském jazyce jsou obvykle z&fané pouze komeni aplikace. Velka
tiida nastraj se zamfuje na procviovani, fixaci a rozgovani ziskanych
znalosti.Casto vyuzivanou metodou jsou fyzikalni hry a siraléyzikalnich
pokusi. Nekteré aplikace poskytuji univerzalni priesti pro vytvéeni pokug
a simulaci z elementarnich pivkPristup volného skladani pritkrozviji
kreativni schopnosti Zaka. Aplikace &ssto odliSuji formou definice pokusu.
Cast aplikaci vyuziva analytickyistup a dalsi aplikace spoléhaji na grafické
feSeni a zachyceni situace pomoci konstruktivni géden Rada aplikaci
poskytuje paletu jiz hotovych modelkteré lze v aplikaci pouze vyuzivat a
nezabyvat se navrhem vlastnich pakudHotové modely Ize stahnout
z webovych stranek nebdimo z prostedi aplikace.[8]

2.4.1 Souéasna situace nastroj U pro podporu vyuky fyziky

V globalnim progtedi vyukovych softwdr zangfenych na vyuku fyziky Ize
vyuzit volre dostupnych i komeénich nastraj pro vSechny rozine
platformy elektronickych zézeni. Mnoho aplikaci Ize vyuzit na stolnich i
mobilnich aplikacich. Vol dostupné nastroje vznikaffasto v prosedi
univerzit a lze je vyuzit naaenych stupnich vyuky od z&kladnich Skol
az po vysokoskolské vZhvani. RestoZzetada nastrdj vznikd v zahrawi,
velka ¢ast je plg lokalizovana datesStiny, coz usnadije praci a pochopeni
programi jak Zakim, tak «itelam. Lokalizace j&asto vysledkem mezinarodni
spoluprace jednotlivych univerzitfiRrolbé vhodného nastroje je néjezitejsi
stanovit si cil vyuZziti aplikaceipvyuce a ¢ekavané vystupy. ezitd nuize

byt také volba prosedi podle platformy, kterou Skolni gtacova
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infrastruktura instituce vyuziva. Z podobného Hd&di je pateba také
zohlednit minimélni a dopotenou funkni konfiguraci pro provozovani
aplikace. S ohledem na zakladni Skoluijéedita snadna pouzitelnost aplikace.
Pro vzbuzeni z4mu Zzaki lepSiho porozurni probiraného problému je
dulezita grafickd a uzivatelska strdnka aplikacétSwha aplikaci se omezuje
pouze na dvourozénné modely, kteréeSenym progratm plné dost&uji a

zvysSuji frehlednost prezentované situace.
2.4.2 Aplikace pro modelovani fyzikalnichd  é&ji Modellus

Software poskytuje Siroké nastroje pro modelovaydik&lnich proces
zanmetenych do oblasti kinematiky a dynamiky. Program Ilwjtvoien

v Portugalsku a verze 2.5 je lokalizovana @stiny. VyuZziti programu je
velmi Siroké, ale také vyZaduje alesipaakladni znalosti z oblasti tvorby
modeh. V prostedi zakladni Skoly je vhodny pro prezentaci hotbvyodet.
Simulované vysledky je mozZné vykreslit pomoci @ydteré Ize exportovat
do mnozstvi znych formét. Grafické prosedi je jednoduché, ale ndzorné.
Uzivatelské rozhrani jeiphledr tvorené pasem karet a uzivatelskymi prvky

modelu.

Madefls - C\UsersVerg llus\Dewrioadi\A .« o variacas. da amergla, mvecanlea modelic

AL 2.3. O atrito e a variagdo da energia mecdnica

Obréazek 1 Prost#edi Modellus
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2.4.3 Nastroj pro fyzikalni modelovani Phun

Phun je prostedi pro tvorbu a simulaci mechanizmv dvourozmdrném
swté. Prostedi je volk dostupné pro nekom@ri pouZziti. Nastroj vytviil
Emil Ernerfeldt na univerzit Umed ve Svédsku v ramci diplomové prace.
Koncepce programu je zaloZena na votimnosti @i vytvaireni mechaniziin
nékdy také nazyvané jako piskowist)Zivatel mize své mechanizmy a modely
vytvéret ztady zékladnich pruk Mezi tyto prvky pat zakladni tvary, lana,
ozubena kola, pruziny, odrazové plochy a mnohoictal®\plikace podporuje
konstruktivni tvorbu pevnychiles pro vektorové modelovani geometrickych
objekti. Tyto objekty se konstruuji z primitivnich geoniekych €les. Mezi
tyto €lesa pati nagiklad koule, kvadr, vélec, kuZel a toroid. VyuZis& také
operaci sjednoceni, triku a rozdilu. Program je vhodny k tvérb
dynamickych a kinematickych modelNastroj obsahuje pofmé¢ jednoduché
a intuitivni rozhrani. Vytvené modely Ize snadno simulovat a ovladat pomoci
mySi a klavesnice. Nevyhodou wie byt, Ze neni lokalizovan
do ¢estiny.Simulani nastrojPhun je zachycen na obrazku 2 a zndizge

uzivatelské rozhrani a ukazkoviildad.[2]

E P =) )

Obrazek 2 Ukazkovy model v aplikaci Phun
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2.4.4 Prostfedi pro navrh model G Algodoo

Algodoo je simul&ni prostedi pro vytvéeni dvourozrirnych modei.
Prostedi umo#uje vytv&et vlastni modely pomoci zakladnich pivkebo
vyuZivat jiz vytvdené modely z vokdostupné onlinové knihovny. Program
je primym nasledovnikem progrdamPhun a dale rozviji schopnosti této
aplikace. Disponuje také novym systémem pro vizaali ktery umo#uje
bohatSi a &ngjSi zpracovani modelu. Program méa k dispozici moider
uzivatelské rozhrani, které vyznagnmlehtuje praci. Program je také vybaven
fadou vyukovych navad které usnailiji osvojeni prace s programem a
zaSkoleni novych uZivatel Nevyhodou je, Ze program v z&kladni verzi neni
lokalizovan docestiny. V aplikaci lze nastavit a upraviadu parameir
prostedi a vlastnosti objekjako teba velikost tihového zrychleni, odrazivost,
tieni, lom vi®ni a hustotu. Program umafe simulaci a vizualizaci mnoha
raznych fyzikalnich dju z oblasti mechaniky, kinematiky, dynamiky a optiky
Nastroj je volg dostupny a jeifpraveny pro platformyVindows, Mac OS a

iOS. Vyvojové a simuléni prostedi Algodoo je zachyceno na obrazku 3.

[ ]
[ ]
[ ]
B
L

Obrazek 3 Simulani prostiedi Algodoo
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2.4.5 Aplikace pro vizualizaci a simulaci model @ VirMo

Program VirMo umo#iuje vytv&eni, editaci, simulaci a vizualizaci
kinematickych a dynamickych model Program vznikl v ramci zé&vwecnée
prace na Technické univerziv Liberci. Byl vytvaeen v jazykuObject Pascal
a pro navrh bylo pouZzito vyvojové présti Deplhi od firmy Borland.
Aplikace je volg dostupna a stavba modeje tva‘ena motory, sninta a
objekty. Objekty mohou byt reprezentovany trojréemymi modely.
Pro import a praci s modely je vyuzit otemy formatASCIl Scene Export
Navrh simulg&niho modelu vyuziva hiearchistickou strukturu. Mgtonohou
pracovat vektoro¥ nebo na trajektoriich definovanych tabulkou. Pizeni
motoru a zpracovani informaci ze snéingsou vyuZzity blokova schémata
vytvorena v prosedi Matlab simulink . Program obsahuje viastni vyjabni
jadro. Vytvaené modely mohou byt takézeny programovatelnymi logickymi
automaty pipojitelnymi pes sériovy port nebo piatovou sit pomoci
protokolu Epsnet Vizualizace vyuziva grafického rozhra®@penGL. Navrh
simulované scény je pamné nar@ny a vyZaduje profesionainzangrené

aplikace pro definici mod&l Prostedi programu je zachycené na obréazku 4.

L] VirMo Editor 7.7ex - Miroslay Vavrousck - oEN
Viudinl model 7

Obréazek 4 Prostedi VirMo
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2.4.6 Interaktivni simulace PhET

Projekt PhET vznikl na Coloradské univergitve Spojeny statech
americkych v roce 2002. Program lze vyuZzit ve vyousoha pirodowdné
zamgienych pedn®ta, kam pati fyzika, matematika, chemie a biologie.
Prostedi aplikace je lokalizovano do mnoha&tevych jazyki, mezi kterymi
bohuZel chybicesStina. Nastroj je koncipovan pro vyuku wzmych drovnich
vzaélavani. Knihovna iterativnich modebbsahuje modely sené pro prvni a
druhy stup& zékladnich 3kol.Cast pokrgilejSich model je zangiena
na vyuku na sednich Skolach a univerzitach. Vytemé modely poskytuji
snadné a intuitivni ovladani pomoci zakladnich datich prvk a systému
tahni a pus. Aplikaci Ize nainstalovat pod platformaindows nebo niize
pracovat jako dopkk webového prohlize. Doplrek PhET funguje ve vSech
Siroce roz&enych webovych prohlizech. Program je volh dostupny
pro studijni @ely. Nastroj ziskal mnoho cen pro aplikacéeme pro vyuku.
Mezi nejvyznamyyjSi ocerni pati Microsoft Education Tech Award v roce

2011. Prostdi programWPhET je zachyceno na obrazku 5.

Show
(& Mass Labels
O Forces from Objects

O Level

Position
® None
O Rulers
O Marks

Balancing Act

Obrazek 5 Pros¥edi programu PhET
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2.4.7 Geometricka aplikace GeoGebra

GeoGebra je program pro tvorbu interaktivni a dynamické getne.
Vznikl v roce 2001 na univerzitv Salzburgu a ziskaketna oce#ni
pro vzétlavaci software v Evrap a USA. Nyni vyvoj probihd navic
na Floridské univerzit a na univerzé v Linci. Aplikace pokryva nejen
geometrii, ale poskytuje také nastroje pro algekiykreslovani graf a préaci
s tabulkami. Progtdi je plr¢ lokalizované do mnoha jazigkveetrg cestiny.
Aplikaci Ize provozovat na mnoha platformach. Memini platformy paft
Windows, Mac OS a Linux. Program lze také provozovat na ceébek
mobilnich platforem. Podporovany jsou platforigdroid , iOS a Windows
Mobile. Dostupna je také webova aplikace zaloZzenaHiaML5 . Prace
s prostedim je zaloZzena na tvarbmodeli zaloZenych na konstruktivni
geometrii a program umdije i tvorbu prvk uzivatelského rozhrani jako jsou
tieba tl&itka a posuvniky. Vydrem prviki v menu a fetazenim mysi Ize
snadno prova# Upravy geometrie model Webova podpora programu také
obsahuje bohatou vaindostupnou knihovnu navéda hotovych modél

Prostedi programuseoGebraje zachyceno na obrazku 6.[6]

nnnnnnnn

Welcome to Cat Maze!
Get started by clicking one of the mazes below.
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Random]
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Make my own]
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Obrazek 6 Nastroj GeoGebra
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2.4.8 Analyticky nastroj SciDAVis

Nastroj SciDAVis slouzi pro dynamické vykreslovani dgraf datovou
analyzu. Vyvoj z#&al v roce 2007 jako odnoZ prograr@iiPlot a aplikace je
volné ke stazeni podGNU General Public License Program je
multiplatformni a Ize ho provozovat na systémbftibrosoft Windows, OS X
a Linux. Pracovat s programem lze pomoci uZivatelskéhdraoé nebo
pomoci skriptovaciho jazykaPython. Program obsahujeradu nastrdj
pro praci s tabulkami a tvorbu géafVytvoiené vystupy lze exportovat a
vyuzit v jinych aplikacich. Uzivatelské rozhranickgcené na obrazku 7 je

mirné zastaralé a mérprehledné.

b 4 SciDAViS - untitlec - olEN
BRl ft Vew Sowine Fomel Wedoa el

Obrézek 7 Prost¥edi SciDAVis
2.4.9 Fyzika zajimav &

Fyzika zajimaw je komplet deseti komémich program a elektronickych
ucebnic od firmyPachner. Aplikace pracuji v prosedi Windows a lze je
zakoupit jednotli¢. Elektronické debnice se snazi vzbudit zajetten&u

mnoha zajimavostmi, ale postradaji vySSi interdktivPokryta témata jsou

rozdklena do kapitol. Kapitola je rélenéna do rkolika bodi. Kazdéa kapitola
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je pro oteni znalosti ukafena kratkym kvizem. Otazky i fadi jsou

nemeénné, cozZ sniZzuje moznosti vyuZiti prograntugpakovani.

2.4.10 Dynamicky skicA F GEONEXT

GEONEXT je volny software $ény pod licenciGNU General Public
License pro prostedi Windows, Mac OS X a Linux. Nastroj je vyuZivan
k tvorke dynamické geometrie a byl naprogramovan v jazl&¢A . Program
byl vytvoren na Faku# matematiky a didaktiky Univerzity Bayreuth
v Bavorsku z programuGeoNet Lze jej vyuZit k simulaci a prezentaci
grafickychieSeni fyzikalnich modél Program je podobny aplikaGieoGebra
a simulované modely jsou realizované pomoci koRstmi interaktivni
geometrie. Vytvéeny model Ize exportovat jako obrdzek nebo jakooweb

stranu. UZivatelské rozhrani aplikace je lokalizmvado ¢eského jazyka.

Prostedi programu je zachyceno na obrazku 8.

|

Obrazek 8 Dynamicka geometrie v GEONEXT
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2.4.11 Simula €ni program Physion

Physion je prostedi pro snadny navrh interaktivhich dvour@znych
animaci. Aplikace umaiuje volnou praci a tvorbu modepomoci zakladnich
prvki. Mezi podstatné prvky piatzakladni geometrické tvary jako kruh,
¢tverec, polygon, ozubené kolo a dalSi. Tyto objeiyu spojeny pomoci
vazeb. Vazbami mohou byt pruziny, lana a mnohéidBibgram umaiuje
tvorbu krokovanych scéha a interaktivnich animaci. K vyti@éni scéné a
k implementaci vlastni funkcionality je mozné wyujazyk JavaScript.
Program obsahuje vlastni aplke rozhrani popsané v refetem péirucce a
soubor tutoridl pro porozumini moZnostem skriptovani. Program vyuZziva
fadu volt dostupnych knihoven a je k volnému staZzeni nafaglaly
Windows a Linux. Knihovna model je giimo sowasti programu. Prasdi

programuPhysionje zachyceno na obrazku 9.
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Obrazek 9 Simulace v programu Physion
2.5 Kinematika a Newtonovy zakony pro zakladni Skolu
Kinematika a Newtonovy pohybové zakony jsou prabéra sedméitde

zékladni Skoly. Z&ci se $rhito tématy také setkajithem opakovani v devéaté
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tiidé. Vyklad kinematiky je zawteny na pimocary rovnongrny pohyb,
pripadreé na gimocary pohyb rovnorérné zrychleny. Oblasti vykladmiaZze byt
také pohyb po kruznici. Studém jsou gedkladany pouze zakladni pojmy,
vztahy a GOvahy o Odmach @i zmeéné parameti, které mohou vyuzit i
vypozorovat v realném Zzivat Zakladni rozvahy o pohybech hmotnyetes
jsou pokryty Newtonovymi pohybovymi zakony. éMina udloh je
jednoroznérnych. Zaci pracuji pouze se skalaryghBm navrhu modelu jsou
nékteré pojmy upozaghy acast skuténosti jako nafiklad odpor prosgedi jsou
zanedbany. Dlezité je porozurni z&kladnim principm a z toho plynoucich
dusledk:.[7]

Zakam je shem vyuky objas¥n pojem trajektorie a draha. Pobrano je také
znaeni veltin a zopakovany délkové jednotkyiilezZité je vys¥tleni rozdilu
mezi pojmy trajektorie a draha. Zak by sklrojasnit rozéleni pohybu podle
tvaru trajektorie rozeznani a rozliSovani pohybimpcarého¢i kiivocéarého.
Zak se také natl rozliSovat mezi pohybem posuvnym addigim a rozezna,
zda se jednd o pohyb rovndmy ¢i nerovnondrny. Student porozumi
zakladnim vypoetnim vztalim pro gimocary pohyb. Experimentanurci
rychlost rovnormdrného pohybu a gimérnou rychlost nerovnoamného pohybu.
Dovede pracovat s grafem zavislosti drahy¢aae pro rovnogrny pohyb.
Znazorni orientovanou G8eu silu o znamé velikosti, simu a misobisti.
Charakterizuje&ist télesa jako psobist gravitani sily pisobici nadleso a
experimentéld uréi polohu €zist. Objasni principy a podstatu Newtonovych
pohybovy zakofh. Pouzije ziskané znalosti ougledcich Newtonovych
pohybovych zékolh v bsznych situacich z realného &a. Zak dovede
charakterizovat kyvny a kmitavy pohyb a uvést jetiglady. Dovede popsat a
vyjadit periodu a frekvenci kmitu a kyvu. Déle dovedepgat zavislosti
pii pusobeni sily v kyvném a kmitavém pohybu a souvisfmstiody kmitu
s délkou kyvadla. Student charakterizujgempinu polohové a pohybové
energie pi kyvném pohyb v tihovém poli.[3],[11]
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2.5.1 Obecné kinematické vztahy a vypo ¢&ty

Fyzikalni vztahy pro vypsty v oblasti obecné kinematiky jsou
reprezentovany hla¥nrovnonérnym pgimocarym pohybem, ktery je popsan
vztahem (1). Progmnas reprezentuje drahu. Prémmat reprezentujeas a

posledni prornnav je rychlost rovnorérného pimocarého pohybu.

V=

s

— 1

: (1)
Zakovi jsou zadané vzdy dweliciny a teti veliéinu si musi ze vztahu (1)

vyjadrit. Vzhledem k moznostem zadarti gvou znamych vetinach vznikaji

tii rizné dlohy zakené na vypeet rychlosti, drahy &asu. Ulohy Ize dofe

aplikovat na situace z realného Zivotai ReSeni je vhodné procwavat

pievody a préaci s jednotkami délksgsu a rychlosti.
Drdha a ¢as

V tomto zadani je definovana celkova drahsms pohybu. Draha je zadana
v délkovych jednotkach &as v jednotkachtasu. Vysledkem je rychlost
pohybujiciho se hmotného bodu. Vztah je vyuzit kpodu rychlosti
u primocarého pohybu anebo k vy§ta primérné rychlosti u nerovnoémného

pohybu. Pro vypéet Ize pouzit vztah (1).
Rychlost a cas

V druhém typu zadani je zndma rychlost a doba pohMeznama je draha
pohybu reprezentovana vzdalenosti mezi poloktmsd na psatku pohybu a
na jeho konci. K vyjaieni a vypétu drahy lze pouzit vztah (2). V oblasti
nerovnondrného pohybu riize byt vztah vyuZit pro vypet vykonané drahy

pomoci zndméhdasu a pkmérné rychlosti.

s=vIt 2)
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Drdha a rychlost

Treti typ zadani je zatten na vypdet ¢asu potebného k vykonani zadané
drahy danou rychlosti. Tento typ Ulohy je Zaku viedobre zndmy fi urcovani
¢asu poatebného na cestu z redlného Zivota. Fyzikalni vptahvypaet ¢asu

pomoci zadané drahy a rychlosti je zachycen vedbrB).
s
t=">
v 3)

Pti procvicovani je vhodné procsvat vSechny typy Uloh spdies. ZAci
musi rozhodnout, o jaky typ ulohy se jedna.r@uwh Gvahy zlepSuje pochopeni
problematiky a sniZzuje moznog$eSeni Uloh pouze mechanickymi v¥¢po
Znamé Udaje lze zadat wiznych jednotkach. Zvysit tak variabilitu Gloh a
procvicovat grevody velmi vyuzivanych jednotek délkgasu a rychlosti.
Vyswvétleni zaklad jednotkové zkouSky zvySi pochopeni Uprévvyjadrovani

neznamé vetgny a umouje kontrolu vysledku.[13]
2.5.2 Newton Gv pohybovy zakon setrva €nosti

Z&akon setrvénosti je v pdadi prvni Newtofiv pohybovy zakon. Newton
formulaci pohybovych z&kdn navazuje na Johannese Keplera, ktery se
zabyval pohybem vesmirnyclilés pro interpretaci pohybu éxd a planet
na obloze. Zakon byva \eském jazyce definovan mnoha vyznagov
shodnymi formulacemi. Jedno z nejpouzigjaich vyjadeni je:

»Jestlize na ¢leso negsobi Zadné wjSi sily nebo vyslednice sil je nulova,
pak ¥leso setrvava v klidu nebo v rovnémem pimacarém pohybu.”

Sila neni fcinou pohybu, ale hybatelem Zny. VngjSi sily ozné&ime Fy,

F, az F,. Pokud je vyslednice sil podle vztahu (4) nulopédtom tleso
setrvava v klidu nebo v rovnamém gimotarém pohybu.

2 F=0 @)

i=1



2.5.3 Newton Qv pohybovy zakon sily

Druhy Newtoriv pohybovy zakon vyjadije, Ze zrychleniétesa je pimo
amerné sile, kterd nalieso gisobi a neffmo unmérné hmotnostidlesa. Zakon

popisuje zrychleny nebo zpomaleny pohyb a Ize hmddovat:

»Jestlize na ¢leso pisobi sila, pak selleso pohybuje se zrychlenim, které je
primo Uunerné pisobici sile a neffimo un@rné hmotnostidesa.”

Z&kon popisuji zrychlera jako pongr vyslednice vijSich silF pasobicich
na tleso a jeham hmotnosti. Srr pasobeni zrychleni je shodny se &em

vyslednice sil. Formulovany vztah je zachycerredpisu (5).

= (5)

2.5.4 Newton av pohybovy zdkon akce a reakce

Tretim Newtonovym pohybovym z&konem je pravidlo akeekce, které se
zanetfuje na popis fsobeni sil mezi dsma €lesy. Pokud prvniéteso gisobi
silou na druhééeso, msobi i druhé deso na prvni stefnvelkou silou, ale

opaného smyslu. Zakon bywaasto formulovan:

~Proti kazdé akci vzdygsobi stejna reakce.”

Paleta realizovatelnych pokugro znazoréni disledki tretiho Newtonova
zékona je velmi Siroka #ada z nich je snadno proveditelna. Vyznam zéakona
Ize lehce demonstrovat na vSech reaktivnich pohlonidnou z moznosti je
vytvoreni rakety pomoci natlakované lahve. Vyklad je datwplnit cvéenimi
pro ugeni akce, rekce a eastrenych €les. Napiklad uder kladivem
do hlaviky hrebiku a naslednéapobni liebiku na évo. Vztah mezi silou

akceF 1, a reakcd=»; je zachycen vigdpisu (6).

F,=-F, (6)

35



Zdkon zachovdni hybnosti

Vyznamnymi disledky tetiho Newtonova pohybového zakona je zakon
zachovani celkové hybnosti izolované soustéigsta zdkon o zémé hybnosti
télesa. Celkova hybnost soustavy je rovnactolnybnosti jednotlivychétes
tvoricich izolovanou soustavu v daném okamziku &se se nedsmi. Zakon
o zmené hybnosti élesa popisuje, Ze hybnost jéimpo Umérna hmotnosti a
rychlosti rovnonérného pimocarého pohybu hmotného bodu.udledkem
zmeény hmotnosti fi konstantni hybnosti je z&na rychlosti pohybu hmotnych
bodi nebo soustav z nich tie&nych. Rychlost hmotného bodu nebo soustavy
pied znénou ozndime v; a hmotnostm;. Rychlost hmotného bodu nebo
soustavy po z#éné hmotnosti ozndmev, a hmotnost,. Po znéné hmotnosti
z m; nam, dochazi také ke zmé rychlosti zv, nav,. Popsana rovnost

zachycena ve vztahu (7).
miv=mlv, (7)
2.5.5 Kmitani a kyvny pohyb

Kmitavy pohyb je, pokud seleso nebo hmotny bod pohybuje po dce
nebo po kruhovém oblouku kolem rovnovazné polohgkud je pohyb
periodicky, prochaziéteso rovnovaznou polohou v pravidelnych intervalech
Takovy pohyb vykonava néifllad €leso za¥Sené na pruziy kyvadlo nebo
pisty v motoru. Pro Zaky jeitezité pochopeni periody a frekvence kmitavého
pohybu. Vyznam kmitavého pohybu Ize nalézt v c&é& mechanickych
zaizeni, napiklad v kyvadlovych hodinach. Pohyb kyvadla |zednjedusit a
vyuzit jednodussiho popisu pomoci matematickéha#thar Doba periody je
zavisla pouze na délce kyvadla. Perioda neni Zawialhmotnosti zavazi ani
na p&ate&nim uhlu vychyleni. Vztah pro periodu kmitd je popsan
ve formuli (8), kdd je délka kyvadla g gravitani zrychleni.[10]

T:ZDTD\/I ©)
9
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2.6 Navrh vyukového softwaru

Postup navrhu vyukového softwaru se v mnohém nediidvrhu softwair
s jinym uplatinim. V prvnim kroku je nutné se zé&ii na skr pozadavi
pro funkénost vyvijeného softwaru. Mezi tyto pozadavkyipablast, kterou
bude navrhovany software pokryvat. Déle je nutn&zity k jaké fazi vyuky
bude software @en. Nutné je také zvolit Agob komunikace s uZivatelem.
Kromé pozadavi pokryvajicich zarfeni softwaru, je nutné zamyslet se i
nad poZadavky technickymi. Mezi tyto poZzadavkyipaprvnifad platforma,
na které bude mozné aplikaci provozovat. DalSirohnelogickymi aspekty
navrhu niize byt minimalni konfigurace hardwaru pro spostvytvaené
aplikace. Kromd zakladnich technickych pozaddvje treba @init celoutadu
dalSich rozhodnuti, mezi které Hawolba vyvojového progedi a volba

nastrofi pro vytv&eni a Upravy dat vyuzivanych vyukovym programem.

V druhé fazi vyvoje vyukové aplikace jgeba navrhnout jeji architekturu.
Navrh je velmi¢asto rozdlen na datovy a furdhai. V datovém navrhu sesi
struktura a fpadreé i ulozeni dat aplikace. Jéeba zvazit moznostiifstupu
k datim. Je nutné se vyhnout datové redundanci, kteddenzmisobovat
nekonzistenci datového modelu. V dnesni &dgb velmi ¢asto vyuZivan
objektovy gFistup i navrhu datového modelu aplikace. Tenttstup je velmi
vhodny, protoZze reprezentuje modelovanou realittméu objeki a jejich
atributh stejreé, jako v redlném €. Druhou ¢asti navrhu architektury je
funkéni model, ktery popisuje moznosti interakce mednglivymi objekty.
Pro z&pis datového a fukikiho navrhu Ize vyuzit jazyML , ktery je hods
rozSken. Jazyk poskytuje moznosti k vyteai iznych tym diagramni.
Pro datovou oblast navrhu Ize vyuzit Hafad diagram iid. Funkéni névrh
aplikace lze zachytit pomoci diagramtipadu uZiti nebo pomoci stavového
diagramu. Samostatnaiasti je navrh uzivatelského rozhrani. Faze Jgné

s

navrhu je jednou z nejtkezitéjSich, protoze chyby a opomenuti vzniklé v této
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fazi jsou geneseny do vSech dalSich fazi. Rexdity nutné na opravu chyby
naristaji lshem vyvoje az do odhaleni a opraveni problédasto jsou ve fazi
navrhu vytvéeny technologické prototypy pro &eni dilezitych operaci a
moznosti navrhu. @ezité je také zvazeni vypetniho vykonu z hlediska
nara:nosti provozu aplikace. Navrh aplikace musi bytlikv& zdokumentovan

pro sehranou praci celého vyvojového tymu.[1]

Treti fazi je implementace, kdy je vytema architektura implementovana
ve zvoleném vyvojovém prdsdi. Pro pdeby implementace je vytvena
architektura detaikh rozpracovana a jsou vytkeny navrhy uzivatelského
rozhrani a vzhledu aplikace. Pokud to aplikace glyig jsou vytveéeny dalSi
podpirné nastroje pro tvorbu a zpracovani vstupnich dat.piipad,
Ze aplikace vyuziva&si baze proknnych dat, byva vhodné pouZzitkterého
z databazovych systém Tyto systémy dnes ngstji pracuji s vyuZitim
dotazovaciho jazyka pro praci s da®@QL. To usnaduje operace s daty
sohledem na jejich konzistenci a také zlepSujéengsitelnost a
znuvupouzitelnost dat. Sestaveny jsou také knihowywziti komponent a
zdroja aplikace jako ndjiklad obrazky, textury, materialy a modely. bagg;ji
implementace probihd od zakladni funkcionalitggppostupné dofpbvani a
upravovani detail po vytvaeni finalniho projektu. V této fazi také &aa
probihat testovani aplikace a jeji funkcionality réteni vSech prvik navrhu
a implementace. Nalezené problémy jsou zdokumentova navrhy
architektury a implementace pro jejich eliminacraygeny. Testovani je nutné
doplnit kontrolou vstupnich dat do programu. Fazerhu, implementace a
testovani jsou opakovany v itérdch krocich definovanymi v gétku navrhu

v rdmci¢asového harmonogramu.

Predposledni fazi je nasazeni, kdy je vyery software vyuZit pro cil
svého ukeni. Po implementaci navrhu aplikacasto je&t probiha testovani
findlnich verzi prografh v uzaw¥eném prosedi pro odstrami drobnych

funkénich probléni a detail ndvrhu nafiklad uZivatelského rozhrani. V této
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fazi mize prokhnout zkuSebni nasazeni a vyuziti aplikace v Ulpee kterou
byla navrZzena. Pokud se m& jednat o kamemplikaci nebo o aplikaci
s WtSim pa@tem nasazenych instanci, jsou vybrana vhodnaipdist ramci
dostupnosti a hlawnkvality zpstné vazby. V post implemeritai fazi by take
mely probéhnout Skoleni prace s programem argieakci a dojm z Sirokého

zastupuiiznych typ uzivateti.

Posledni fazi je udrzba nebo udrZzovani. V realnéovqzu jsoucasto
nalezeny nedostatky, které bylyhem testovani opomenuty. V rdmci projektu
nebo komei licence musi byt pro aplikaci dostupnéa podpolkiaalizace
pro udrzeni zakladni fughosti. Nové verze mohou také fighavat
funkcionalitu, pipadré tento systém i¥e byt tvden modularnimi

aktualizacemi jednotlivychasti.

Existuje fada doporéeni a pravidel pro vhodny navrh. Velmildzita je
interaktivita vyukového programu a to j& pykladu, ktery niize byt rozdlen
na zakladni obsah a podra@Bi vyswtleni probiranych podoblasti podle
potreb studenta. UZivatelské rozhrani bylanpasobit jednots a nelo by byt
jednoduché a intuitivni. S ohledem na vyuziti agdik u€enych pro vyuku
na zakladni Skole jerdba zvazit nammost ovladani a ipvétivost prace
s programem. Z&ci jsotasto na velmi odlisné Grovni znalosti a schopnosti
prace sICT. Tyto rozdily¢asto prameni v jiné hloubce zajmu o infotmia
technologie. Velmi dlezita je také skladba a pestrashnosti, které 24k
s vyuzitim informé&nich prostedki vykonava. Rznoroda a kreativnéinnost
Iépe rozviji schopnosti a kompetence pro prd€is, nez opakujici se ukony a
pasivni pozorovani. ProtoZze musi byt vyaré a vyuzivané aplikace snadno
pouzitelné pro vSechny Zaky, jedchto program velmi dileZita jednoduchost
a srozumitelnost uZivatelského rozhrani. Prezemé®vaformace musi Zaka
zaujmout, ale festo je teba, aby zobrazené informace byly nazorné a
prehledné.[12]
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2.6.1 Rozhrani pro vykreslovani akcelerované grafik vy

Akcelerované grafika je dnes vyuzivanfiSinou aplikaci pro vykreslovani
grafickych prvki. Neiastji se dnes vyuziva nastfojimplementovanych
piimo ve vyvojovém progedi. Vytvaena vizualni data ackdy i ¢ast
vypoaetnich dat jsou zpracovany grafickou kartowitase. Grafické karty
obsahuji procesory, které jsou silparalelni, proto jsou vhodné pro grafické
vypocty, které jsou na tento typ poZzadavikelmi nar@né. PouZitd rozhrani
musi mit podporu v ovlad&ch pro zvoleny opetai systém. Graficka
rozhrani, jsou néastji Direct X na platforn¢ Windows od firmy Microsoft
nebo OpenGL, které je multiplatformni a spravované sdruzenim
Khronos Group. O sestaveni vizualnich dat se u modernich nésstajraji
podpirné prostedky, které jsou sa@asti grafickych enginu ar@transformuji
znazotiovanou scénu na informace #kazy grafické kaet To velkou nérou
usnaduje navrh aplikaci obsahujici pokilé vizualizace @ pouZziti vhodnych

nastrof.
2.6.2 Jazyk C#

Programovaci jazylC# vyvinuty firmou Microsoft je multiparadigmaticky,
vysokourowovy, objekto¥ orientovany programovaci jazyk. Syntaxe jazyka
je velmi podobna jazyk€, coz umo#uje snadnou i@nositelnost zdrojovych
koda a svymi principy je blizce ffbuzny jazyku Java. Prvky objektového
programovani jsou Siroce vyuzity, coZ usia@é modelovani popisované
reality. Vyhodou je také Siroka podpora vyjimek gakagfiklad indexovani
mimo hranice pole nebo nidklad pristup k neexistujicim objelin. Jazyk také
podporuje silnou typovou kontrolu. Jazyk nepodpenggiklad vicendsobnou
dédi¢nost a globalni progmné. Globalni prokgmné jsou nahrazeny statickymi
proménnymi uvnit ttid. JazykC# poskytuje v dneSnim &t velmi vykonny

nastroj pro vytvéeni aplikaciiizného zar&eni.

40



2.6.3 Vyvojové prost fedi Unreal Engine 4.0

Prvnim kandidatem bylnreal Engine 4od firmy Epic. Tento engine byva
velmi casto vyuzivan hlavh pro tvorbu aknich paitacovych her.
Pro nekomemi (Cely je volre dostupny. Poskytuje Sirokou paletu nastraj
editori pro 1izné prvky navrhované scény jako editor maédelextur,
materiati, zvukovych stop a dalSich datovych souiboFyto soubory lze
v prostedi @Fimo vytv&et. Datové soubory Ize stahnoutMarket Place
na strankach firmyEpic a nebo fimo v aplikaci Epic Games Launcher
Velka cast baléka s gredem vytvéenymi datovymi soubory je zpopl&tra.
Nasesti firma Epic vytvorila nekolik volné dostupnych, pogné obsahlych
balickt datovych soubdr Navrh scény probiha pomoci uzivatelského rozhrani
editoru. Po vytvéeni vznikne samostatna spustitelna aplikace #&Sing
béZznych platforem, @ uz z rodiny PC nebo mobilnich izzeni. Vytvaeny
projekt pomoci Sablony zabere na pevném disku dusta i bez dalSich
datovych soubdr. Vytvéreni logiky aplikace je t@no pomoci blokovych

schémat. To usn#dje zaSkoleni vyvoj&, ale slozijSi navrhy se stavaji

negehlednymi. Na obrazku 10 je ukazka predtUnreal Engine 4

Obréazek 10 Vyvojové prostedi Unreal Engine 4.0
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2.6.4 Prostfedi Unity

Druhym nastrojem zvazovanym k tvérlyukové aplikace bylo prasdi
Unity 5 firmy Unity Technologiesna obrazku 11. Toto Siroce multiplatformni
prostedi umi vysledny projekt kompilovat pro velkou 3kd@latforem. Mezi
platformy stolnich a &Sich zaizeni paiti nagiklad systémWindows od firmy
Microsoft, Mac OS od firmy Apple nebo teba komunitni systéninux.
Z mobilnich platforem jsou zastoupeny vSechny ter& systémy jako
nagiklad Android, iOS, Windows Mobile nebo nafiklad exoticky Tizen.
Dalsi ¥idou podporovanych platforem jsou herni konzoleckSeyznamnych
vyrobal jako Sony s konzolPlay Station, Microsoft s konzoli Xbox a
Nintendo s konzoliWii. Prostedi Unity podporuje fadu webovych platforem
a subplatforem. Vyhodou prastli krong multiplatformosti je hiearchisticky
pristup @i vytvareni objekii. Objektovy gistup umo#uje snadno konstruovat
samostatné furtki celky, které lze opakovarvyuzivat. Logika aplikace se
vytvaii pomoci skripi vytvatenych v prosedi Microsoft Visual Studio
Express Pouzitym programovacim jazykemube byt C# s podporou
platformy NET nebo jazykJava Script Datové baliky Ize ziskat vAsset

Store obsazenymifimo v prostedi editoru.

] Unity Persanal (64bit) - main.unity - Hanoi04 - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11> - rIEN

Obrazek 11 Vyvojové prostedi Unity 5
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2.6.5 Vyvojové prost fedi Blender

Poslednim vybranym prasdim vhodnym pro navrh vyukové aplikace byl
Blender spravovanyBlender Foundation. Jde o vola dostupny software
s ote¥enym zdrojovym kdédem. Nastroj je vhodny k tworBD modeh a
animaci.Casto je také vyuZivan jako mod&hd nastroj a vytviené modely
jsou pouzité pro praci v jinych prastlich, které neumaaji takové moznosti
Gpravy model. Program obsahuje Siroké palety nastroNevyhodou je
pomerné nar@né ovladani editoru a tim i tvorba navrhu. Druhewyihodou je
neexistence jednoduchého integrovaného fdstpro vyndnu datovych
soubofi. K tvorke interaktivnich projekt Ize vyuZit skriptovaci jazyRython.
Diky tomu Ize projektm dodat plnou funkcionalitu. Skriptovacim jazykeze |
rozStit funkcionalitu programu pomoci zasuvnych madulastroj umo#uje
Siroké moznosti pro praci s objekty, kameroutlyy efekty a transformacemi.
P Upraw téles je vyuzivana ploSkova reprezentatiest a objeki. Vysledky
lze uloZit do spustitelnych souligrobrazi i videa. Prostdi model&niho

nastroje je zachyceno na obrazku 12.

Blender - ol

Obrazek 12 Modela&ni nastroj a vyvojové prosfedi Blender
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2.6.6 Editor model G MeshLab

MeshLab je volné dostupny nastroj pro vyty@ni a pravy 3D modilviz
obrazek 13. Schopnosti nastroje Ize rbzomoci dopiki. Velkou vyhodou
je podpora rozsahlého mnozstvi importnich a expcrtdormat, proto je
casto vyuzivdn pro konverzi mezi jednotlivymi datovuy formaty
pro 3D grafiku. V editoru Ize provédi Gpravy model a to jak praci s vertexy,
tak pokrailejSimi metodami. Editéni funkce jsou nakméjSi na pouziti a hodi

se pouze pro menSi Upravij prevodu.

a MeshLab_64bit ¥1.3.3 - [Project_1] - o IEN

8k [t fites Bender Y Windows Joos Help
R eES . S€ED XX

Obréazek 13 Editor modeli MeshLab

2.6.7 Graficky editor GIMP 2

Graficky editor GIMP 2 je voln® dostupny multiplatformni software
pro vytv&eni a Upravu rastrové grafiky. Editor je dostupmd jplatformy
Linux, Windows a Mac OS X Je gimo sowiastifady gednich linuxovych
distribuci. Poskytuje Sirokou paletu nasirg filtri pro snadnou a efektivni
praci. Tyto nastroje jsou zaieny edevSim na vy ¢asti obrazu a praci
s vrstvami. Siroce jsou zastoupeny nastroje &an& na praci s barvami a

Upravu fotografii. DalSi nastroje Ize pouZitikemym grafickym a barevnym
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transformacim obrazu anebo kidani efeki. Program umi zpracovana data
importovat a exportovat z mnoha formatVytvarené projekty uchovava
ve vlastnim formatu, ktery umbidje snadno prové&t Upravy a zminy

v obraze. Vyhodou je také uloZeni prace ve vrstvé&hadna je prace

s pithlednosti, které seasto v 3D grafice vyuZiva. UZivatelské rozhrani

programu je zachyceno na obrazku 14.

[sidewalkinaimportovan)-13.0 (Barva RGB, 1 vrstva) §12x512 - GIMP - olEl
Soubor Upraut Yybrat Zobrazeni Qorizek Vit fary Nispoje ity Ofna Napoveda
LB R R R R R R B R (U JOUOPOP U SPPOUDLJOUPOUV . NUPPUON . JOOUDROL . JOPOUDN [ JOOPPOIL.. NOPPOON . JOUVOROL . JOVUUN.. JVCOTIS. JOUSSOIN . JPVUOPOL .. RPN . NVOPPOL. AL

o~ 1825 2 Kiikrwation kresiite {1 pro /bt barvy)

Obrézek 14 Rastrovy graficky editor GIMP 2
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3 Vyukovy a demonstra €ni software MFyz

Jednotlivé dlohy jsou zasazeny do vyuky fyziky rékladnich Skolach.
Tematicky se zatifuji na elementarni pojmy z oblasti kinematiky, Nemdvy
pohybové zakony a kmitavy pohyb. Vyuziti vyukovélikgre je vhodné
pii procvicovani a upekovani znalosti po vykladu obsaZzenych témat v aglika
nebo @i opakovani témat v devatéds. Obsah je tvien strénou prezentaci
probranych pojrd doplrenou interaktivnimi modely. Program by ém
dophovat vyklad ditele a interaktivni modely mohou poskytovat prosto
pro tvorbu pokus a vytv&eni viastnich z&ra. Aplikace prezentuje zakladni
pojmy prolozené interaktivnimi modely. Interaktivmiodely lze vyuZit i

samostaté pii vlastni struktiie opakovaci hodiny.

Vyukovy software obsahuje ¢p interaktivnich uloh. Kazda z uloh je
zanmtfena na jinou oblast. Prvni oblasti jsou zéaklady ekiatiky
reprezentované rovnamym primocarym pohybem. V druhécasti je
demonstrovan zakon settvensti. Treti ¢ast pokryva druhy Newtdw zakon.
Nasledujici ¢ast nastiuje zakon akce a reakce a posledast vyukove
aplikace je zarkrena na harmonicky kyvny pohyb a jeho periodu. Jéigeo
tlohy jsou spojeny prezentaci. UzZivatel se doz\ladhi pojmy a vztahy
probirané oblasti a také je nastio ovladani modél Kazdy z modei
poskytuje fadu moZznosti nastaveni.tEhé nastaveni simulace lze vyuZit
k porovnani a stanoveni vlivu paranietiPro kazdou z uloh bylo nutné
navrhnout prosedi, které zZakovififblizi feSeny problém na situaci z realného
swta. Dilezité vysledky simulace jsou Zakovi k dispoziéeflednou formou
ukazatel a virtualnich msficich gistroja. Pomoci interaktivnich ovladacich
prvki Ize nastavovat parametry moidlel definovanych krocich. Parametry

modefli byly zvoleny s ohledem na realizovatelnost sitadé
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3.1 Volba vyvojového prost fedi

Vyvojové prostedi muselo byt vybrano s ohledem na vysokou podporu
navrhu a na volnou dostupnostiaEkumem dostupnych nastéopyly vybrany
tii vhodna prosedi. VSechny it podporuji vysokou formu vizualizace a
podporu pro 3D zobrazeni, praci sesthy navrh uZivatelského rozhrani,
importovani modél a moznost tvorby vlastnich aplikdch scénéi. Vybrana
prostedi se vyznamnliSi v ovladani i filozofii navrhu interaktivnihmodelu.
V jednotlivych prostedich byly vytvaéeny technologickd dema, kterd pomohla
zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych nésiroj P vytvareni
technologickych ukazek byla &ena snadnd dostupnost datovych dbali
definice a implementace logiky aplikace. Samostatt@sti jsou moznosti
prostedi g navrhu uZivatelského rozhrani. Ve vSech pemich byla
vytvoiena samostatna fuéiki aplikace pro platformu Microsoft Windows.
V neposlednitac® byla zvaZzena subjektivni intuitivnost navrhu a jpoc

nastrofi usnadujici vytvoreni scény.

Po lUvaze nad vyhodami a nevyhodami jednotlivychoygwych prostedi
bylo vybrano prosediUnity 5 pro snadny navrh aplikace, Siroké vizualizia
moZznosti a snadnou dostupnost datovych sdubdyhodou je také aplikai
platforma knihovnyNET, ktera obsahuje Sirokou paletu riemejSich funkci,
které urychluji a usnadji vyvoj. Pro tvorbu skriptu je vyuZit jazykC#.
UzZivatelské rozhrani bylo definovano pomoci inteqwoych nastrdi
v prostedi. Hiearchistickd a objektova struktura scényyaZzita @i tvorbe
opakovas vyuzitelnych prvk jako napiklad virtualnich ndticich gistroju a
prostedi scény. Bnosem nastroje je snadné vyuZiti pakgech grafickych
prvka. Z grafickych moZnosti prastdi Unity stoji za vyzdvihnuti snadna
prace se sily a stiny. Bi vytvéeni venkovnich scén je vhodné pouZit nastroje
pro vytvaeeni a Upravu terénu. Tyto nastroje umgf tvarovani terénu a

nanaseni kombinace matfiglovrchi a rozmigovani stron.
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3.2 Navrh aplikace

K navrhu aplikace byloifstoupeno shora dil Nejprve byl rozsah tématu
rozcklen na samostatn#sti. Pro jednotlivéasti byly vybrany dlezité pojmy
a vztahy. Probrany rozsah témat byl rled na gt casti a kazd&ast je
doplnéna ulohou, pro kterou byl vytveny interaktivni model. V ramci
prostedi Unity je kaZdy interaktivni model reprezentovany santoeta
scénou, ktera e sdilet datové soubory. Menu a prezentace pouzita
pro propojeni interaktivnich modele dalSi samostatnou scénou. Vyaime
objekty v jedné scénlze uloZit a znovu pouZzit s jinym nastavenim vsdal

scér. To urychluje a usnadje implementaci aplikace.

Vytvoiena uloha umozni probiranou oblast znazornit naagit kterou si
Z&ci dovedou snadnagastavit. Pro kazdou ulohu byl sestaven matematicky
model a wteny vystupy, které by si ¢hzak osvojit. Pro jednotlivé ulohy bylo
vytvoreno prostedi znazatujici realny s¢t, ve kterém se jednotlivé ulohy
odehravaji. V kazdé uloze Ize 2nit nekolik parameti modelu a ovlivnit tak
vyslednou simulaciCast tloh probiha v nekoteé smyce a rkteré Glohy je

po nastaveni paramé@tnutné spustit.

Ulohy byly umiséné do realného prasidi dopravnich prosdki, vytahu a
zahradni hougky. Rada prvk scény a materiélje vyuZita vicekrat. kkteré
skripty jsou unikatni pro dany interaktivni modedfi@Sic¢ast skripé je vyuZzita
opakovas. Skripty specifické pro konkrétni virtualni modgbu oznaeny

poradovymcislem ulohy.[4]
3.3 Ulohy aplikace

Jak jiz bylo fe¢eno, aplikace byla roZtena na pt samostatnych uloh.
V prvni Uloze jsou probirdny zakladni kinematickétahy rovnonirného
piimo¢arého pohybu. K vysleni a znazorni probiraného tématu je vyuZzita

tloha s vytahem ve vyskové bud@oDruhd uUloha pokryva prvni Newtiw
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pohybovy zakon. Pro probirané téma byla vigw@a Uloha s nakladnim
automobilem a ndem. Treti oblast je ¥novana druhému Newtonovu zakonu,
kde jsou sledovany ¢inky sily wétru na jedouci automobil. V dalSi Uloze
vénované tetimu Newtonovu pohybovému zakonu je Zzakovedtozena
situace zminy rychlosti @i spojeni dvou vlakovych souprav. V poslednim
interaktivnim modelu je zachycen kyvny pohyb mateckého kyvadla
reprezentovany zahradni hodgau. Zak je seznamen s \@tiami, které maji
vliv na periodu kmitu. V nésledujicich podkapitdidisou jednotlivé ulohy

podrobré probrany.

Pro ovladani dloh a zobrazovani ddage simulaci byly vytvieny
interaktivni virtualni pistroje. Mezi tyto pistroje pati nagiklad ovlada
rychlosti, stopky, rychlogr a anemometr pro &eni sily \tru. Virtualni
piistroje jsou reprezentovankirozmernymi modely s pohyblivymi ukazateli.
Objekty jsou vybaveny proénnymi popisky pro objasmi zobrazovaného
Gdaje. Nekteré ovladdaci prvky pro nastaveni parafnetrodel jsou vyuZzity

pouze pro danou ulohu. VSechny ulohy Ize ovladed gomoci menu v levém

hornim rohu okna. Prastdi aplikace je zachyceno na obrazku 15.

Obrazek 15 Menu aplikace MFyz

49



3.3.1 Vytah a obecné kinematické vztahy

Prvni Uloha vyukové aplikace je zaloZzena na simufahybu vytahu
ve vySkové budao¥ Uloha je zarena na vyuku a proaséni rovnondrného
ptimocarého pohybu. Prezentovany jsou zékladni pojmylastibkinematiky.
Mezi probirané a ilustrované pojmy fiatraha,éas a rychlost. S ohledem
na rozsah vyuky fyziky na zékladni Skole je probindouze rovnorrny
piimocary pohyb s konstantni rychlosti po celou dobu pohy

Vytah se pohybuje mezi jednotlivymi patry ve skie@d Sacht UZivatel
muze zadat patro, do kterého se ma kabina vytébsupout. Bhem pohybu je
mérena drédha a ujetyas. Noveé patro Ize zvolit aZz po zastaveni vytaliasa
na stopkach je po rozjeti vytahu vynulovan. Rychigsahu je Bhem pohybu
konstantni a Ize ji nastavit Wkolika krocich pomoci ovlade. Rychlost je
udavana v metrech za sekundu. VySka jednoho pattevy je 3,1 m. Model
Ize vyuZit k zadani a kontrolézar¢ definovanych Gloh za#ienych na vypéet
drahy, rychlosti neb@&asu. Drahu Ize gidtat a utovat bul’ v patrech anebo

v metrech. Uloha je zachycena na obrazku 16.
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3.3.2 Mié na korb é nakladniho automobilu a zakon setrva  €nosti

Interaktivni Uloha pedkladd dsledky platnosti prvniho Newtonova
pohybového zakonu na &ni umiséném v nakladovém prostoru automobilu.
Pokud automobil ne#émi rychlost svého iimocarého pohybu, istava md
v nakladovém prostoru vzhledem ke vztazné sosstaiomobilu v klidu.
Pokud automobil ®ni svou rychlost brzthim nebo zrychlenim, je i
vzhledem k setrvaosti uveden do pohybu. Valivéehi a dalSi odpory
pti pohybu mée jsou zanedbany. Pohyb dmije omezen prostorem korby
nakladniho automobilu. Model uzivateli demonstrg#gmou Ungéru mezi
velikosti znény rychlosti nakladniho automobilu a rychlosti pbaymice
v nakladovém prostoru. Model je situovan na nekonéevenkovské cest
lemované stromy. Kolem cesty jsou po deseti metrezimistny patniky a
piiblizn¢ po patnacti metrech sloupy elektrického vedeni. blazoru
po rovnokiZzné @imé trati projizdi nékladni viak. Ovladacimi prvkyodelu
jsou plynovy a brzdovy pedal. Rychlost nakladnilubomobilu je zobrazena

na tachometru. Model je zachycen na obrazku 17.

- 7 Rychlostauts
[kmih]

Obrazek 17 Uloha s mfem a nakladnim automobilem
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3.3.3 Auto ve v étru na silnici a zakon sily

Treti Gloha ma fiblizit uzivateli druhy Newtofiv pohybovy zakon. Zak je
sezndmen sipmou ungérou mezi silou (rychlosti) &ru a mezi rychlosti
automobilu, na které vitrigobi. V Uloze jede automobil po rovné venkovské
silnici obklopené stromy. Ve sc&mrsi a fouka silny vitr, ktery lomcuje se
stromy a mini smér de§ovych kapek. Uloha je zaffena na vyuku a
procviceni nerovnorrného pimocarého pohybu. Automobil udrZzuje svou
rychlost a srér, pokud neni donucen silogtwu ke znéng. Zak si ma ugdomit
jak rizné silny vitr z izného smru pisobi na rychlost a trajektorii
automobilu. Vitr na automobil fie pisobit zectyfech fiznych sndri riznou
silou. Automobil udrZuje ne#mnou rychlost a san pohybu. Automobil také
udrzuje minimalni rychlost. Minimalni rychlost autobilu je 20 km/h.
P¥i pasobeni ¥tru zezadu je automobil urychlovan az na rychlafiavidajici
rychlosti Wtru. Fi ptsobeni ¥tru ze stran je automobil vychylovany ke kraji
cesty a pi pusobeni ¥tru ze gedu je autiko zpomalovano az na minimalni
rychlost. Rychlost &ru Ize nenit kliknutim na Sipku znézéujici silu \&tru.

Smer vétru Ize neénit pomoci zelenych Sipek. Uloha je zachycena dardas.

W, — T W

Rychlost auta
Tkn/h]

Obrézek 18 Uloha auto ve #tru
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3.3.4 Vagony na kolejich a zdkon akce a reakce

Ve ¢tvrté dloze je 74k seznamen #etim Newtonovym pohybovym
zakonem. Uloha je zaffena na znu rychlosti pohybu i) zméné hmotnosti a
zachovani hybnosti soustavy. Interaktivni modeéedglada situaci dvou
vlakovych souprav na Zeleznich kolejich. Jedna ze souprav stoji
nezabrzdna na kolejich, druha se pohybuje do okamziketstkonstantni
rychlosti. Po spojeni souprav se now¥si viak pohybuje snizenou rychlosti.
Uloha se odehrava na jednokolejriéng trati. Student je seznamenifnou
ameérou mezi hmotnosti souprav a rychlosggha po spojeni souprav. Vlakové
soupravy jsou tvi@ny cisternovymi vozy o stejné hmotnosti. Zak m&nost
nastavit poéet vagonu, které t\wojednotlivé soustavy od jednoho dd vozi.
DalSi nastavitelnym parametrem je ¢pteni rychlost rozjetého vlaku.
Rychlost vlaku Ize nastavit vékolika krocich pomoci posuvniku. Uloha je
spustna pgepnutim semaforu Zervené na zelenou. Po vyjeti obou wlak
z obrazu kamery se vSechny prvky ulohy vrati dohegé polohy. Rychlost
vlaku anebo spojené soupravy je znagoenrychlonérem. Uloha je zachycena

na obrazku 19.

Rychlost viaku
Tkl

Obréazek 19 Uloha vagony na kolejich
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3.3.5 Houpa¢ka a kyvny pohyb

Posledni Uloha prezentace realizovana jako interdkinodel je zarena
na kyvny pohyb a jeho periodu. Uloha zndaje zahradni hougu na dvde
méstského domu. Pohyb houjig je zaloZzen na pohybu matematického
kyvadla. Model umoiuje nastavittadu promdnnych parametr. Prongnnymi
parametry jsou délka ramene a hmotnost h&kypaNastavit Ize tak peateini
Uhel naklogni houpaky. Prezentované vlastnosti modelu jsou zaloZeny
na moznostech ziy periody kmitu pomoci Upravy parametiZ moznych
nastaveni pokusu mé na periodu kmitu vliv pouz&aléhwsu. Délku za¥su
lze zmenit dpravou vySky ramu a délky &y houp&ky. Doba kmitu neni
zavisla na hmotnosti houfley ani na poéate&nim uhlu naklogni. Hmotnost
houpaky Ize nastavovat pomoci zavazi. Uhel naktdnize v krocich rnit.
Perioda kmitu je zachycena na stopkach. Jedéigkau ukazuje uplynulyas
v aktualnim kmitu a druhd &éitka ukazuje periodu kmitu. Pomoci madéte
vytvorit a provéstiadu jednoduchych pokéispro odhaleni, které parametry
maji vliv na délku periody. Scéna interaktivhiho delu je zachycena
na obrazku 20.

Rychiosl houpacky
[mis]

Obréazek 20 Uloha zahradni houp#ky
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3.4 Nasazeni a vyuziti softwaru MFyz

Vytvotrena prezentace dogima interaktivnimi modely je navrZzena
pro vyklad nebo opakovantimocarého rovnorérného pohybu, Newtonovych
pohybovych zakoin a kyvného pohybu. Vykladcitele je doplgn snimky
s prezentaci hlavnich pojma dilezitych vztali. Pro demonstraci probiranych
zakon jsou k dispozici virtualni modely. Program je witen pro platformu
Windows. NevyZaduje pro préaci instalaci zadnych specifaitkyozhrani a
aplikatnich prostedi. Vytvaena aplikace je snadndemosnd mezi &enimi
a nevyzaduje instalaci. Velikost programu se pofg/bkolem 200 MB.
Prezentace byla vyuzita pro vyklad probiranych témauzku Zak od 6. do 9.
tiidy. Kratké pasaze vykladu byly prokladany pokusyesmonstraci vztah
na virtualnich modelech. Zaci amvali velké moznosti nastaveni moiled
grafické zpracovani situované do reélného peol$t Celko¥ byli Zaci vice

soustedEni a zamgieni na vyklad probiranéhociva. Obrazek 21 zachycuje

prabéh hodiny i vyuziti prezentace.[9]

Obrazek 21 Hodina fyzikalniho krouzku
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Zaver

PredloZena bakataka prace se zabyva problematikou zahrnujici mdZnos
vyuziti modernich néastrdj ICT ve vyuce fyziky na zakladnich Skolach.
V Gvodu prace bylaiedstavena teoreticka vychodiska vyuZitihto nastraj
v pedagogické praxi a shrnuty vyhody a nevyhodyzitywyukovych aplikaci.
Nasledujici ¢ast obsahuje reSerSi¢tginou volrg dostupnych aplikaci
vyuzitelnych pi vyuce fyziky. K hodnoceni néstfojbylo pristupovano
s ohledem na snadnost vyuZiti a ovladani. Velkymgsemiady aplikaci jsou
volné dostupné fedvytvaené projekty. Prace obsahuje stré vyswétleni
fyzikalnich témat probranych ve vyukové prezentlsiodni ¢ast je doplana

piehledem nastréja prostedki k tvorbs vlastnich vyukovych prograim

Pro zvySeni smyslupiného a cileného vyuziti IGT yyuce fyziky byla
vytvoiena prezentace dogim interaktivnimi modely. Prezentace je 2éena
na zéklady kinematiky a Newtonovy pohybové zakankapitole je nastigna
volba vyvojovych nastrdja proces tvorby aplikace. Rozebrany jsou jednétliv
tlohy s ohledem na zatifeni virtualniho pokusu a ovladani. Po praktickém
oveieni v realné vyuce by bylo vhodnéinpsy monitorovat a analyzovat.
Zjistené poznatky mohou byt pouZity praipadné Gpravy nebo rozéni

stavajiciho vyukového programu.

Vysledkem této prace je zavwdd ICT do vyuky na z&kladnich Skolach
v predmntech, které nejsou u stasnych zak priliS oblibené. Vyuziti jejich
kladného vztahu k vypetni technice je fd¥e klad® motivovat ke studiu
technickych pedmetia. Dobra znalost matematiky a fyziky je pozadavkem
k dalSimu studiu a k uplaini v praxi v oborech, které jsou nyni v naSi

spole&nosti velmi Zadané.
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