Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

FYZIKA OKOLO NAS — ONLINE DATABAZA SIMULACII

Miriam Spodniakova Pfefferova
Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica

Abstrakt: Fyzika okolo nds je multimedidlny portdl, ktory bol vytvoreny na Katedre fyziky FPV UMB. Portdl obsahuje
subor simuldcii z réznych oblasti mechaniky, ktoré st uréené prevazne pre Ziakov SS, ale vybrané simuldcie je moZné
pouZit aj pri vyucovani tém s fyzikdlnym obsahom na ZS. Ku kaZdej simuldcii je vytvoreny pracovny list pre Ziaka, ale aj
metodicky list pre ucitela s ndvodmi a pozndmkami tykajucimi sa pouZitia vybranej simuldcie na vyucovani. Cielom
prezentdcie je predstavit tento portdl a prezentovat vybrané ukdzky vytvorenych simuldcii spolu s ndvodmi na ich
poulZitie.
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Uvod

Pocitace, ak chceme byt presnejsi, tak digitalne technoldgie, uz davno nie st hezndmym pojmom
ani v skolstve. V idedlnych podmienkach by mali mat vyucujuci na skole k dispozicii prevodniky,
senzory, pocitacCe, interaktivne tabule a dalSie technolégie, ktoré moziu byt pre vyulovanie
prinosom, avsak realita je v mnohych ohladoch ind. Samotny hardvér je ale zbytocny, pokial
nemame k dispozicii vhodné programy/aplikacie, ktoré je moziné s danym hardvérov vyuZivat.
Programov, resp. aplikacii, ktoré su vhodné na poutzitie na vyucovani je mnozstvo, ¢i uz su to volne
Siritelné alebo platené verzie.

V prispevku sa blizSie pozrieme len na jednu z mozZnosti vyuZivania digitalnych technoldgii
vo vyucovani, konkrétne na problematiku pouZzivania simulacii. V sucasnosti je na internete mozné
najst mnozstvo simuldcii/appletov/fyzletov uréenych na vyucovanie fyziky, ¢i uz na Grovni nizsieho
alebo vyssSieho sekundarneho vzdeldvania. Mnohokrat je rozdiel len v nazve, pretoze simulacie ako
aj applety (fyzlety) su zaloZené na exaktnom matematickom modeli a samotna simulacia je uz len
vizualizaciou daného modelu. O simuldcidch moéZzeme hovorit, ked su vytvorené v nejakom
vhodnom programovom prostredi na to urenom, ako je napr. Interaktivna fyzika alebo Modellus.
Appletmi, resp. fyzletmi nazyvame simuldcie vytvorené v programovacom jazyku Java, pricom
na ich spustenie je potrebny webovy prehliadac.

Na tomto mieste je ddleZité upozornit, e simuldcie ako aj applety (fyzlety) by mali najméa doplifat
realny experiment a byt pridavnym zdrojom informacii pre Ziaka. V Ziadnom pripade by nemali
nahradzat realny experiment tam, kde podmienky v Skolskom laboratdriu umoziuju realizaciu
redlneho experimentu. Spravne vyuZitie simuldcie na vyucovani zvySuje nazornost vyucovacieho
procesu, tj. tazko pochopitelny matematicky model fyzikalnej reality, s ktorym sa Ziaci ¢astokrat
stretavaju, dostava konkrétnu podobu a prispieva k zvySovaniu nazornosti preberaného uciva.

Pri snahe implementovat takéto prostriedky do vyucCovacieho procesu narazime na niekolko
problémov. Prvym problémom je, Ze jazyk simulacie, v mnohych pripadoch, nie je slovensky, ¢o
moéZe Ziakom sposobovat problémy napriek tomu, Ze vyucba cudzich jazykov je na Skolach
povinnd. Druhym, nie menej zavaznym problémom je, Ze obsah simulacii/appletov nie je v stlade
s nasimi vzdelavacimi Standardami a ich pouzitie vo vyucovani je problematické.

Z uvedenych dévodov nebudeme rozoberat moznosti, ktoré nam poskytuje internet v tejto oblasti,
ale predstavime portal s ndzvom Fyzika okolo nds, ktory bol vytvoreny na Katedre fyziky FPV UMB.
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1 Predstavenie portalu Fyzika okolo nds

Portal Fyzika okolo nds (http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FON/) vznikol s ciefom vytvorit databazu
simulacii, ktoré budu prisp6sobené obsahu sSkolskej fyziky na Slovensku. Simulacie pristupné
na tomto portali sU vytvorené v programe Interaktivna fyzika (Interactive Physics) a vzhladom
na moznosti daného programu, su zamerané len na rbézne oblasti mechaniky — kinematika,
dynamika, gravitacné pole a kmitanie.

Nevyhodou vytvorenych simuldcii je, Ze nie su publikovatelné priamo na webovskych strankach
ako napriklad applety. Existuje ale moZnost stiahnut si z portalu balik vytvorenych simuldcii spolu
s volne siritefnou verziou programu Interaktivna fyzika priamo do pocitaca a zacat ich vyuZivat.

V snahe podporit a ulahéit pouZivanie vytvorenych simulacii na vyucovani, boli ku kazdej simulacii
vytvorené pracovné listy pre Ziaka, ako aj metodické navody pre ucitela. Struktdra tychto
pracovnych listov vychadza zo Struktury pre redlne experimenty vytvorenej vramci projektu
ComLab (Holec a kol, 2004) a je prisposobena potrebam vytvorenych simulacii . MoZnost zvolit si
medzi Ziackymi a metodickymi pracovnymi listami ma uzivatel hned na Uvodnej stranke tohto
portalu (Obr. 1).
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Vitam vas na portdli Fyzika okolo nds. Najdete tu moZnost mnoZstvo navodov na poditatom podporované
experimenty z mechaniky ako aj simuldde vytvorené v programe Interaktivna fyzika (mate moZnost stiahnut
demo verziu tohto programu). KaZdy experiment (rediny aj simulovany) je dopineny o Ziacke pracovné listy a
metodicke listy pre uditela, ktoré by mali ulahéit pracu na vyufovani. Dafam, Ze na tychto strankach najdete
fo hlfadate. K Ziackym ako aj metodickym listom sa méZete dostat prostrednictvom ni2die uvedenych
odkazov.
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Obr. 1 Uvodna stranka portalu Fyzika okolo nds

1.1 Struktura portalu

Po vybere Ziackych alebo metodickych pracovnych listov (Obr. 1) sa otvori hlavna stranka, kde je
na lavej strane (zalozka Uvod) mozné najst zakladné informécie o aktivitach na portéli (Obr.2), a to
o pocitacom podporovanych experimentoch (ktoré su len okrajovou zalezitostou na predstavenom
portdli) a o simulovanych modelovych experimentoch (= experiment, pri ktorom je poznavacim
objektom simulacia).

Na tomto mieste je mozné ndjst aj informacie o uz spominanom programe Interaktivna fyzika —
opis programu, navod na prdcu s programom a pod.
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Fyzika okolo nds
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Obr. 2 Ukazka portalu Fyzika okolo nds, ¢ast urcend pre Ziaka

Ako uZ bolo spomenuté vyssie, simulacie su podla zamerania rozdelené do niekolkych oblasti
atomu je prispdsobend aj $truktira portalu. Okrem zalozky Uvod, portal obsahuje aj zalozky
pomenované podla jednotlivych tematickych oblasti — Kinematika, Dynamika, Gravitacné pole
a Kmitanie (Obr. 3).

Fyzika okolo nds
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Obr. 3 Struktira portalu

Po vybere simuldcie zlubovolnej oblasti sa objavi Uvodna stranka knej prislichajuceho
pracovného listu. Okrem motivacnej Casti, Uvodna stranka obsahuje aj nazov suboru vybranej
simuldcie, ale aj odkaz Interaktivna fyzika, pomocou ktorého si uZivatel stiahne program
Interaktivna fyzika spolu so suborom simulacii (rozdelenych do adresarov pomenovanych podla
nazvov tematickych oblasti) do pocitac¢a. Uvedeny program nie je potrebné instalovat. Staci ho len
nahrat na uréené miesto azacat pouzivat. V pracovnom liste (Ziackom ale aj metodickom) sa
uzivatel pohybuje pomocou Sipok (Obr. 4).
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Obr. 4 Ukazka uvodnej obrazovky pracovného listu k zvolenej simulacii
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V nasledujucej casti prispevku predstavime niekolko simuldcii, ktoré je mozné najst na portali
Fyzika okolo nds.

2 Ukazky vytvorenych simulacii

2.1 Hybnost telesa

Prva simulacia priblizuje samotny pojem hybnost. Zaobera sa skimanim zavislosti hybnosti telesa
od velkosti posobiacej sily a od hmotnosti telesa. Zmenu rychlosti a hybnosti vozika pri zmene
tychto vstupnych parametrov mbézeme pozorovat na grafoch zavislosti rychlosti a hybnosti od ¢asu
(Obr. 5). Simulacia nazorne ukazuje, Zze hybnost vozika sa pri zmene jeho hmotnosti nezmeni,
zmeni sa len jeho rychlost.

Hybnost’ telesa

Hmotnost' vozika i velkost’ pdsobiacej sily si mb¥eme zvolit’ Pdsobiaca sila [N] Hmotnosf vozicka [kg]
Doba, potas ktore) pdsobi ruka na vozk silou je 0,2 5.

Zictite, ako sa zmeni hodnota hybnosti, ak zmenim hmetnost’
pohybujiiceho sa vozifka aleho vel'kost pisobiacej sily (svoje
trdenie vysveilite).

( Start ) ( Nulovanie )

P [kg m/s] v[m/s]
lr—ﬂ.
oz 2w Mz 2@

P= ﬂaskgmsl v= 720m/s

Obr. 5 Hybnost telesa

Simulacia moéze sluzit ako demonstraénd pomocka pre vyucujuceho, ale méze sa pouZit aj ako
problémové Uloha. Jej sucastou je preto aj znenie ulohy pre Ziakov. Ziakov zarovefi mdZzeme
podnietit k uvazovaniu nad otazkou: ,Preco hybnost irychlost telesa v zavislosti od ¢asu najprv
rastl a potom maju konstantny priebeh?”

2.2 Zakon zachovania energie a hybnosti pri pruznej zrazke

Nasledujica simulédcia (Obr. 6) sa zaoberd platnostou zakonov zachovania v réznych pripadoch
Studovaného mechanického deja — pruinej zrazky dvoch telies. Po spusteni simuldcie mézeme
sledovat spravanie sa telies s réznymi hmotnostami pred aj po zrazke. Na grafoch sledujeme
zavislost hybnosti a energie od casu. Grafy moZeme zmenit na Ciselné, resp. analdgové,
a vypoctom overovat platnost zakonov zachovania.

-219 -



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

Zakon zachovania energie ahybnosh pri plumych zrazkach .
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Obr. 6 Zakon zachovania energie a hybnosti pri pruznych zrazkach

2.3 Kineticka a potencialna energia kyvadla

V simuldcii je spracovand téma zdkon zachovanie energie na priklade pohybujuceho sa kyvadla.
Sucastou simuldcie je i graf zavislosti kinetickej a potencialnej energie od ¢asu, na ktorom je jasne
viditeIna premena potencialnej energie na kinetickd a naopak (Obr. 7).

Pomocou ovladacich prvkov mézeme menit vysku vychylenia kyvadla a jeho hmotnost a nasledne
sledovat, ako sa pri zmene tychto dvoch parametrov zmeni priebeh kinetickej a potencialnej
energie. Ziakom tiez moino zadat Ulohu zaznacit do grafu zavislost celkovej energie od ¢asu.

_ Kinetickd a potenciflna energia kyvadla - W — O =
Gul'a a nit’ tvoria izolovani stistavu telies. Akco sa zmend hodnota kinetickej ' i ' ;
a potenciilne) energie kyvadla, ak zmenime ]eho hmomost alebo vyEku : ! ) ; :
- vchylky? Svoje tvrdenie oddvodnite. . - - - - - ot e feommenes feemenee - - - - - -

Vipoétom zistite celkovi energiu E izolovanej siistavy  hod it R g

i ; ; ; ; 1 o (__Nulovanie ) |
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Hmotnost kyvadlu:[kg]

4.00 B.4]s]

Obr. 7 Kineticka a potencialna energia kyvadla
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3 Pouzitie vytvorenych simuldcii na vyucovani

Sposob realizacie simulovaného modelového experimentu, kde je poznavacim objektom simulacia,
je takmer totozny so sp6ésobom uplatiiovanym pri redlnych experimentoch. Rozdiel je len v tom, Ze
materiadlnu realizaciu experimentu nahradzuje spustenie simuldcie a praca s nou (napr. zmena
vstupnych parametrov a pod.).

Vyucovaci proces poskytuje velké mnozstvo moznosti vyuZzitia simulacii. Vhodny priestor na ich
pouZitie vo vyuCovacom procese mdzeme najst v kazdej etape vyulovacej hodiny — ako pri
motivacii Ziakov, preberani a vysvetlovani nového fyzikalneho javu, tak aj vo faze preverovania
ziskanych poznatkov. Pri pouZivani simuldcie vo vyuovacom procese musime dbat na
dodrziavanie vseobecnych didaktickych zasad platnych pre vyucovaci proces. Pre pouZivanie
takéhoto druhu experimentov vo vyucovani platia isté Specifické poziadavky. Pri ich definovani
vychadzame z poziadaviek kladenych na sposob pouzivania demonstracného experimentu:

e simulovany modelovy experiment musi byt pouzity v tej faze vyucovacieho procesu, kde
bezpodmienedéne patri, tj. simuldcia ako poznavaci objekt modeluje fyzikalnu skutoénost,
ktord je predmetom skimania na vyucovacej hodine,

e ak simulacia modeluje viac fyzikalnych skutocnosti, je vhodné v danej faze vyucovacej
hodiny predviest len tu, ktora bezprostredne suvisi s preberanou témou (s jednoduchostou
simuldcie suvisi pochopitelnost a ndzornost),

e dolezZité je nepouzZivat nadmerné mnoistvo simulovanych modelovych experimentov —
klesd zaujem a koncentracia Ziakov, Ziaci stracaju prehlad o predvadzanych fyzikalnych
javoch.

V prvej faze vyuéovacej hodiny mbézeme pouzit simuldciu na podporu vykladu. Vdaka vizualizacii
zlozitych matematickych modelov, simulacia prispieva krychlemu pochopeniu novej latky.
Podporuje nielen nazornost vyuc€ovania, ale zvySuje aj aktivitu Ziakov na vyucovacej hodine.
Vyucujuci mbze pri pouzivani simuldcie cielavedome zasahovat do pozorovaného fyzikalneho javu,
a tym navodzovat subor problémovych situdcii pre Ziaka. DOlezZité je, aby pri tejto Cinnosti do
popredia vystupili nevyhnutné elementy veduice k pochopeniu daného javu. Ak sa pred Ziakom
objavi prili§ ndaro€nd uloha, vyucujuci nie je odkdzany len na slovnd pomoc uréend Ziakom.
Simulacia mu ddva mozZnost zmenit parametre a predviest jav s novymi vstupnymi podmienkami.
Pomoc je Ziakovi sprostredkovana formou dalSieho sekundarneho problému, nie slovnou
informdciou. Pouzivanie simulacii spolu s pedagogickym pdsobenim ucitela poskytuje Ziakovi
mnozstvo prileZitosti vyuZivat pri rieSeni problémovych situacii postupy analyzy — syntézy, indukcie
— dedukcie, atd.

Simulacia moze sluzit aj ako prostriedok na zadanie fyzikalnej problémovej tlohy. Ziak méze menit
vstupné parametre fyzikalneho javu a na zaklade uz osvojenych poznatkov a priebehu simulacie
odpovedat na otéazku: ,Co sa stane, ak ..“. Tu vznikd priestor, aby sa Ziaci prejavili tvorivo
a produkovali mnozstvo odpovedi na poloZzenu otdzku a svoje tvrdenia si overili pomocou
simuldcie.

Na jednoduchsie dosiahnutie vychovno-vzdeldvacieho ciela stanoveného pre pouzivanie vybranej
simulacie su k dispozicii uz spominané pracovné listy pre Ziaka a ucitela.

Zaver

Predstaveny portdl Fyzika okolo nds bol vytvoreny so zamerom poskytnut ucitefom fyziky
doplnkovy materidl, ktory je moziné bez problémov a dalSich nakladov vyuZivat na vyucovani,
atym podporit experimentalnu cinnost Ziakov. Napriek tomu, Ze portdl vznikol este pred
zavedenim Skolskej reformy do praxe, poskytuje dostatocné mnozstvo simulacii pouzitelnych aj pri
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sucasnej Strukture arozsahu Skolskej fyziky. Verime, Ze ponukané simuldcie zvysia nazornost
preberaného uciva a pomozu vyucujucim pri objasfiovani fyzikalnych zakonitosti.

Podakovanie

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 3/7086/09 s ndzvom Virtudlne laboratdrium fyziky —
on-line databdza experimentov prirodovedného charakteru.

Literatura

Fyzika okolo nds, [online], [citované dna 1.6.2011]. Dostupné na internete:
<http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FON>

HOLEC, S. a kol. 2004. Integrovand prirodoveda v experimentoch. 1. vyd. Banska Bystrica: Fakulta
prirodnych vied UMB, Medzinarodny projekt Leonardo da Vinci Il N°. SI 143008 Computerised
Laboratory in Science and Technology Teaching, 2004. 216 s. ISBN 80-8055-902-3

Interactive  Physics, [online], [citované dnfa 1.6.2011]. Dostupné na internete:
<http://www.design-simulation.com/ip/simulationlibrary/flash-simulations.php>

Spodniakova Pfefferova, Miriam 2005: Experimenty v skolskej fyzike s podporou informacnych a
komunikacnych technoldgii. Banska Bystrica: FPV, 2005.

Adresa autora

PaedDr. Miriam Spodniakova Pfefferovd, PhD.,

Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
Tajovského 40

974 01 Banska Bystrica

e-mail: miriam.spodniakova@umb.sk

-222-


mailto:miriam.spodniakova@umb.sk�

