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UvoD

Uvod

PredloZena disertacni préace se zabyva problematikou pouzivani a tvorby pocitacovych
modelt ve Skolské fyzice. Tvorbou modeli a jegjich charakteristikou se budeme zabyvat
obecné a poté se zaméiime také na tvorbu pocitatovych modeli. Tezistém préce je
provedené vyzkumné kvantitativni Setieni dopinéné o Setreni kvalitativni pricemz cely
vyzkum je zaméten na ucitele a jgich praci a tvorbu modelt. Na zakladé vyzkumu bylo

navrhnuto feSeni sou¢asného stavu.

Tvorbu a préci smodely klasickymi i stémi pocitacovymi Ize z pohledu Zaka chépat
také jako prostiedek pro tvorbu mezipredmétovych vztahi mezi fyzikou a matematikou,
informatikou, technikou a samozigimé dalSimi predméty na ruznych typech Skol.
Pocitacové modely, préce s grafy a jiné vizudizatni prostredky usnadnuji zakam
a studentiim pochopeni zkoumanych jevi a déji. Navic je posilena schopnost pochopeni
fyzikanich zakladi procesi z denniho Zivota. Modelovani jevii nebo déju je samozigime
pouzivano v praxi v technice i veéd¢, nicméné jeho prednosti miZeme vyuzit i ve
vzdélavani. Proto je nutné podporovat a prohlubovat znalosti a dovednosti v uvedené

oblasti ve vzdélavani budoucich ucitelt na vysokych Skolach.

Dals$im argumentem, pro¢ se tomuto tématu vénovat, je silny rozmach vypocetni
techniky a digitalnich technologii obecné. Pravé tvorba pocitacovych modeli maze zvysit
atraktivitu a oblibenost nejen prirodovédnych piredmét, bez ohledu na typ skoly. Ve
spojitosti s uvedenym je pro ucitele vhodné pouzivat ve vyuce takové prostiedky, které
spojuji zminéné vlastnosti v jeden kompaktni celek. Tyto prostiedky by mély ucitelim
umoznit prezentovat jimi vytvoiené vystupy on-line a zéroven by se mélo jednat o pruzné
adynamické médium. Vystupem/teSenim by tedy mohly byt pocitacové modely

prezentované nainternetu.
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Pri akceptaci poZadavku, které na Z&ka klade jeden zkurikuldrnich dokumentd,
ramcovy vzdélavaci program (dale RVP) pro dany typ Skoly, jimiZz je UspéSné naplnéni
klicovych kompetenci a zatazeni vSech praiezovych témat do vzdélavaciho procesu z&ka,
by méla do jeho vzdélavaciho procesu byt zafazena takova aktivita, kterd pomoci
mezipredmétovych vztahi propoji jeho dil¢i védomosti a dovednosti z jednotlivych
predmeétia v komplexni znalosti déji kolem néj. Prostiednictvim mezipiredmétovych vztahi
tak dochézi k celkovému rozvoji zéka (Simonik, 2005).

Skolskéa reforma vzdslavani zakt mezi 3.-19. rokem véku, kdy v roce 2007 zatalo
plodn¢ platit RVP ZV, piinesla zmény ve vzdéldvéni. Nastala tak zména strategie
vzdélavani oproti predchozimu systému. Dodlo ke zménam obsahu a nésledn¢ metod
vyuky. Cilem reformy bylo provézat vzdélavaci obsah sadekvatnim uplatnénim zékem
ziskanych védomosti adovednosti v praktickém Zivoté. Stanoveného cile je dosahovano
pomoci naplnéni klicovych kompetenci zaka. Do popredi se v soucasnosti dostavaji
interaktivni metody a aktivni Zakovské uceni. Coz v prirodnich védach znamena, Ze Z&ci
objevuji jim nové znalosti podobné jako ,opravdovi® védci. Jinymi slovy, tedy pouhy
poznatek neni cilem. Pro zaky je dilezZitd také cesta, jak tohoto poznatku dosahnou.
Mluvime o ptirodovédném bédani. Zaci by méli pri takovémto ziskévani znalosti
adovednosti laborovat aexperimentovat. To s velmi ¢asto Z&da vytvareni vlastnich
hypotéz o daném jevu. K jgich ovéreni castokrat pomahaji modely, které co negvérngji

popisuji zkoumany jev.

1.1 Vyzkumy zamérené na praci s ICT ajeji aplikaci ve
vzdélavacim procesu

V navaznosti na vyse uvedené a konstatované skutesnosti probehly v Ceské republice
béhem poslednich let nékteré mezindrodni vyzkumy zamétujici se na Uroven znalosti
adovednosti ucitelt a vedeni Skol, napiiklad TALIS (Teaching and Learning International
Survey) (KaSparova, 2013). Vyzkumna Setfeni zamérend na dovednosti Zakt a studentd
pak byla napriklad TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), které
zji’uje Uroven znalosti a dovednosti Zéku 4.anebo 8.ro¢niku z&kladni Skoly
v matematice av prirodovédnych piredmeétech, ICILS (International Computer and
Information Literacy Study), které si klade za cil ziskat poznatky o dovednostech Z&ka
v oblasti pocitacové ainformacni gramotnosti, PISA (Programme for International Sudent
Assesment), které je povaZzovano za nejvetsSi angjdaleZitéjSi mezindrodni Setreni v oblasti

meteni vysledka vzdélavéani, které v souc¢asné dobé ve svété probihd Vyzkum je jednou
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z aktivit Organizace pro hospodarskou spolupréaci a rozvoj (OECD). Setieni je zamgieno
na zjistovani drovné gramotnosti patnéctiletych zaku, kteri se ve vétding zicastnénych
zemi nachézeji v poslednich ro¢nicich povinné Skolni dochézky. Pokud odhlédneme od
Setieni zamérenych na Skolni dovednosti a zamétime se ¢isté na informaéni a komunikacni
technologie (dale ICT), pak se nabizi vysledky vyzkumu PIAAC (Programme for
International Assessment of Adult Competencies), ktery také realizovalo OECD. Jeho
cilem bylo zjigtit, jak jsou obyvatelé zUcastnénych zemi pripraveni na Zivot v moderni
spole¢nosti (Kelblova, 2013).

Zamétime se nyni na vysledky Zetieni TALIS. ,V CR se hlavniho sbéru dat ziicastnilo
220 rediteliz (tj. plny pocet za Skoly, které byly pro Ucast vybrany a spliiovaly definici
Zkoumané populace) a 3219 uéiteli (tj. 98,3 % z poctu uciteli, kteri byli pro Ucast vybréani
a spliiovali definici zkoumané populace).”, pievzato z (KaSparova, 2013, s. 8). Zajimaji nés
vysledky prezentované v kapitole 3.5 Obsahova naplsi absolvovaného profesniho
vzdélavani a hodnoceni jeho efektivity (KaSparovd, 2013, s.25-26). Z grafu
(KaSparova, 2013, s.25) prezentovaného pod ¢islem 13 vidime, Zze se vCR ucitelé
nej¢astéji dale vzdelavai v ,, prohloubeni faktickych znalosti a vedomosti ve vyucovanych
predmetech (65 % respondenttt v CR, cca 72 % respondent v mezinarodnim praméru),
na druném misté nej¢astéji uvadéli ,ICT dovednosti“ (uvedio 53 % respondenti v CR,
cca54 % respondenta v mezinarodnim prameéru), dale v ,pedagogické kompetenci pro
wuku predmeti* (51 % respondentis v CR, 68 % respondentii v mezinarodnim praméru)
a,, nové technologie na pracovi&i* uvedlo cca 42 % respondenti v CR, 40 % respondentti
v mezindrodnim praméru (odecteno z grafu). Koncept, kterym se zabyvame shrnuje
uvedené kategorie do jednoho celku.

DalSi vystup zminéného Setreni, ktery nas zgjima v kontextu naseho vyzkumu, byl
prezentovan v kapitole 3.7 Poteby ucitelz v oblasti  profesniho  vzdelavani
(Kadparova, 2013, s. 28-29). Tedy bylo zji&ovano, v jakych oblastech pocituji sami
ucitelé potrebu profesniho vzdélavani. Z grafu (KaSparovg, 2013, s. 28) prezentovaného
pod ¢islem 17 plyne, Ze nevétsi ¢ast dotazovanych ucitelt pocituje velkou potiebu
profesniho vzdélavani v oblasti ICT dovednosti (15% respondentd v CR, 19 %

respondenta v mezinarodnim praméru).

Vysledky Setfeni TALIS 2013 jsou vlioZeny do graft (Graf 0-1) a (Graf 0-2).
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Graf 0-1 Naplii profesniho vzdélavani uditela. Zdroj (Kasparova, 2013, s. 25)
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Graf 0-2 Pozadované oblasti pro profesni vzd élavani uéiteli v CR av mezinarodnim praméru (podily
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Dasi Setieni, které bylo zaméiené na préaci sICT, bylo jiz zminované PIAAC
(Kelblova, 2013). ,, Respondenty byli dospeli obcané ve veku 1665 let ze 24 zemi, celkem
166 000 respondentii. VCR bylo osloveno 14000 domécnosti, data ziskana od
6 102 respondentu” , parafrazovano z (Kelblova, 2013, s. 6). Z vysledki plyne, Ze je ICT
silné zastoupeno jak v pracovnim, tak v osobnim Zivote ucitela i zaku. Vybirdme pouze

nékteré grafy.

Protoze aktivni préce a pouzivani ICT zvy3uje konkurenceschopnost a uplatnéni na
trhu prace pro zaméstnance byl sledovan tento fakt. Z kapitoly 4.1 Vyuzivani pocitaci
(Kelblova, 2013, s. 39-40) plyne, 7e v CR pouziva aespon nekdy pogitad v zaméstnani
65 % respondenti. 15leti se v souctu pocita¢ + notebook velmi tésng blizi 100 %, viz graf
(Graf 0-3).
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Graf 0-3 Vyuzivani poé¢ita¢a v préci a ve skole (v %).
Pozn.: Podily jsou poéitany z poétu osob, které na tuto otazku skuteéné odpovédély, tzn. nepieskodily
ji, systémové nevynechaly nebo neuvedly, Ze nevédi. Zdroj (Kelblova, 2013, s. 39)
V domécim prostredi vyuzivaji pogitate Ceské republiky 87 % dospélé populace.
V Ceské republice vyuziva doma pogitaé 76 %, notebook pak 66 % patnéctiletych. Zde
nastava prekryv v pouzivani pocitace a notebooku zaky, viz graf (Graf 0-4).
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B dospéli — pocitac

m 15leti — pocitac

H 15leti — notebook
15leti — tablet

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Nizozemsko
Norsko
Déansko

Belgie

Finsko
Svédsko

Jizni Korea
Némecko
Estonsko
Kanada
Rakousko
Anglie

Francie
Slovensko
Ceska republika
Polsko
Spojené staty
Kypr

Irsko

Japonsko
Spanélsko
Ruska federace

Graf 0-4 Pouzivani poéita¢ia v domacim prostiedi (v %)
Pozn.: Padily jsou pocitany z poétu osob, které na tuto otdzku skuteéné odpovédély, tzn. nepreskocily
ji, systémové nevynechaly, nebo neuvedly, Ze nevédi. Zdroj (Kelblova, 2013, s. 40)

V kapitole 4.3 Vyuzivani internetu (Kelblovd, 2013, s.43-44) se lze doist, ze
v domacim prostiedi pouzivaji denn¢ internet k ziskani informaci nejc¢astéji dospéli
z Ceské republiky, co? je 65 % respondentii. Mohlo by to znamenant vétsi doméci piipravu
do zaméstnani bez rozdili zaméstnani dospélych? To bohuzel nelze zjistit. Kazdy den
surfuji na internetu pro zabavu nej¢astéji 15leti z Estonska, Ceské republiky, Slovenska,
Polska a skandinavskych zemi, viz graf (Graf 0-5).

Vzhledem k vySe uvedenym vysledkam vyzkumnych Setieni TALIS a PIAAC se
domnivame, Ze je velmi vhodné a Zadouci presunout ¢astecné tvorbu vyukovych pomuiicek
a néstroju do on-line prostredi. Navic, pokud bude toto pro zaky v piivetivé forme, mohli

by zde travit take svij volny cas.
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Graf 0-5 Vyuzivani internetu v domécim prost iedi — kazdy den (v %)
Pozn.: Podily jsou poéitany z poétu osob, které na tuto otdzku skuteéné odpovédély, tzn. nepieskodily
ji, systémové nevynechaly nebo neuvedly, Ze nevédi. Zdroj (Kelblova, 2013, s. 44)

Jak jiz bylo uvedeno vy3e, vétSina z dostupnych Setieni byla bud® zamérena na
konkrétni védomosti nebo dovednosti ve vybranych predmétech nebo naopak zkoumané
pole bylo tak rozsahlé, Ze nebylo mozné ponorit se hloubgji do kazdého problému. Co se
tyce ucitelské prace v predmétech, dohledali jsme nej¢astéji vyzkumy zamérené na praci
nalCT gramotnost (TALISaPIAAC).

Nepodatilo se nam tedy nalézt vyzkum, ktery by se podrobné¢ zabyval samotnym
procesem pouzivani nebo tvorby pogitatovych modela v prostiedi pro web uciteli fyziky
na riznych typech 3kol.

Disertagni prace popisuje aktudni situaci v Ceské republice a na Slovensku na poli
tvorby a pouzivani pocitatovych modelu ve vyuce fyziky. Zkouma moznosti vzdélavani

uciteltt natomto poli.
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Vzhledem k aktudlnosti tématu, kdy je jak soucasna spolecnost, tak i vzdélavaci
proces stde vice ovliviiovan rostoucim vlivem digitdini techniky a pocitacovych
technologii, byly zvoleny nasledujici cile prace a k nim stanovené vyzkumné hypotézy

z pohledu ucitelq.

1.2 Cile prace

Hlavni cile préce:

zjisténi soucasného stavu pouzivéni a vytvareni pocitacovych modela ve

kol ské fyzice na Skolach v Ceské republice
vytvoreni poc¢itacovych modelt vybranych fyzikénich jeva

umisténi pocitacovych modelt na vereginé pristupny webovy server

Dil¢i cile préce:

vytvoreni mezipredmétovych vazeb skolske fyziky s predmétem zamerenym

napraci s pocitacem

sumarizace zé&kladnich podkladi k vytvoieni pocitacovych fyzikdnich modela
pomoci PHP

vytvoreni podparnych piiklada k demonstrovani teorie
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2 Prace s ICT v soudobych didaktickych teoriich

Na problém pouzivani a tvorby pocitacovych modelt ve vyuce nejen fyziky, ae
i ostatnich predméta muzeme nahliZzet zvice dhla pohledu. MuZeme aplikovat razné
vzdélavaci teorie. V naSem pohledu se negjvice zamétime na konektivismus. Soucasné je
ale vhodné zminit i didaktickou teorii, na kterou konektivismus bezprostiedné navazuje

az niz v mnoha ohledech vychazi, konstruktivismus.

Tyto didaktické teorie vznikly jako logicky disledek zmeén v pristupu k ICT nebo
digitdlnim technologiim béZnou populaci ve vyspélych statech. Pri hlubSim pohledu na
konkrétni spojeni ICT a prirodovédnych piredméta zjistime, Ze se méni také vnimani
soucasného svéta z&kem a vlastné celou spolecnosti. Stim rovnéz souvisi zména, jak je
samotnymi Z&ky poznévano jejich nejblizsi okoli. Zaroven mizeme soucasnou populaci
délit, co setyce prace jedinci s digitdlnimi technol ogiemi. Jgjich razantni rozvoj intenzivné
pusobi negjen na socidni chovani lidi, ale i na jeich analytické myseni. Bezprostiedné je
tak ovliviiovano vzdélavéani ¢lovéka v technickych a prirodnich védach. Uvedené aspekty
velmi vyrazné ovliviuji vzdélavani zaka a studentt napri¢ vsemi Urovnémi vzdélavaciho
procesu. ProtoZe je préce zamgrena primarné na weitele, bude popsana z tohoto pohledu
tzv. Generace Y, tedy generace sou¢asnych nastupujici ucitelt, a také Generace Z, jgjich
Zaka.
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GeneraceY

Generace Y (nebo také Net Generation) je 1. generace, kterd od détstvi pouziva ICT.
Toto oznaceni bylo poprvé pouZito v ¢asopise Advertising Age (Generation Y, 1993). Dale
tento pojem rozvijeli D. a J. Oblingerovi (Oblinger, 2005, s. 20), ktefi zde uvédéji, Zze do
této generace spadaji lidé narozeni v rozmezi let 1982—1991. Generace Y jetak, co setyce
rozmezi let, kdy se narodili jgji U¢astnici, oznacovéna jako primy nésledovnik Generace X
(osob narozenych mezi lety 1965-1982). Détmi piislusnikt Generace Y jsou az prislusnici

Generace Alfa.

Zakladni charakteristiky determinujici vzdélavaci proces Generace Y jsou, jak uvadji
D. aJ. Oblingerovi (Oblinger, 2005), nasledujici:

vyuZzivani digiténich technologii je kazdodenni a samoziejmou soucésti Zivota,

intuitivné a bez ndvodu k obsluze

vyrazna dominance vizuani gramotnosti nad ¢tenéiskou

aktivni multitasking a preferovani rychlosti ¥eSeni problému pied piesnosti
a spravnosti

preferovani praktickych ¢innosti pred studiem pro né nudné teorie
uprednostiiovani prace v tymech

pozadavek neustélého propojeni prostrednictvim ICT ke své komunité, sdileni
informaci rizného druhu a o¢ekdvana adekvatni odezva

GeneraceZ

Vymezeni této generace se v nekolika zdrojich velmi razni. Jak co se tyce jegich
popisu, tak co se tyce rozmezi let, kdy se narodili. Robinson (Robinson, 2013) uvadi, Ze se
mohli narodit v rozmezi 1995-2014, Schroer (Schroer, 2004) uvadi rozmezi 1995-2012
aTulgan pak 1993-2014 (Tulgan, 2013). Co se tedy véku tyce, jedna se o souc¢asné Zaky
zé&kladnich a strednich Skol.

Protoze jsou potomky Generaci X nebo Y, budou mit nékteré znaky stejné, dokonce
i siln¢jsi. Napriklad jejich potreba byt on-line je mnohem veétsSi nez u Generace Y. Obdobné
jeto sICT ajinou digitdlni technikou, v podstaté nezngji svét a Zivot bez ni. Realny Zivot

anelspéchy vném s kompenzuji virtudnim Zivotem, kde byvaji casto Uspédngjsi
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av kolektivu uznavani. Pravé Zivot vtéchto dvou svétech podporuje jeich
individualismus. Jsou proto ochotni vykonavat takovou préci, kde ziskaji nové védomosti

adovednosti. M¢li by byt nositeli novych reSeni oproti zabéhlym postuptm.

Proto neni pro ucitele z Generace X nebo Y snadné ngjit spolecnou komunikacni vinu
s Zz&ky spadgjici do Generace Z. Je proto vhodné aplikovat znalosti o uvedenych skupinach
do praxe. O to se neprimo snazi dale uvedené didaktickeé teorie.

Z Hartla (Hartl, 2000) a Prachy (Pracha, 1995) muzeme fici, Ze hlavnim t&zistém
vzdélavaciho procesu je reSeni problému z béZzného Zivota zaka. Dale nasleduje Zakovska
skupinova préce, kde submisivni roli hraje memorovani a drilovani. Celkove je kladen
velky diraz na tvorivé mySeni zaka, ktefi se dokézi kvalitnéji vyporadat s problémy, na
které je Skola ve vyuce nedokazala pripravit z divodu, Ze nepiedpokladala, Zze by mohly
hastat.

2.1 Konstruktivismus

Smer druhé poloviny 20. stoleti, ktery zdiraziuje aktivni tlohu cloveka, vyznam jeho
vnit/nich predpokladii a dulezitost jeho interakce s prostiedim a spolecnosti. (Kucera,
2013, s. 137)

Vzdélavani jedince vtomto pojeti probiha na zékladé propojovani dosavadnich
znalosti jednoho jedince sjedinci dalSimi. Dochézi tak k osobni aktivizaci jedince za
Ucelem poznavani a sebevzdélavani se. Skrze tuto aktivitu dochazi k porozumeni
problému, a tedy i jeho kvalitngjSimu feSeni. Vyuka v konstruktivistickém pojeti je
zaloZzena na ziskavani zkuSenosti, které jsou porovnavany se zkuSenostmi starymi,
avysledky tohoto porovnavani jsou zakomponovény do vlastnich mentanich struktur
jedince. Tato situace nastava nejen u jednotlivce, ale je priznacnd pro celou skupinu
vzdéldvanych. Porovnavani vlastnich starych zkuSenosti se zkuSenostmi jinych jedinci
vede kdalSimu zpresiovani celé struktury, kterd je préavé u jedince vytvarena
(Brdicka, 2013).

Ve vyuce, v tomto pojeti, Z&kovi ngjsou noveé poznatky piedavany potvrzené a hotové,
tedy jiz ptipravené k pouhému memorovani. PoZaduje se od n¢j, aby nad touto novou
zkuSenosti nebo situaci aktivné premySlel a aby je organizoval, prohloubil, obohatil
arozvinul. Jinymi slovy, aby u Zaka prob¢hla vlastni my3slenkova aktivita a aby probéhlo
systematizovani a organizovani novych poznatki vzhledem k jiz nabytym poznatkéim. Zak
s tak nové védomosti a dovednosti , konstruuje sam“ (Nezvalova, 2010, s. 17-26). Pro
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kvalitni a uspédny proces vzdélavani je tedy nutnd nejen naucend dovednost nebo
védomost, ale také to, jakym zptisobem si ji 2k ,zkonstruoval“. To s sebou prinédsi dalsi
aspekt celé véci, a to, Ze je nutné, aby z&k citil touhu po veédéni, pak bude schopen
objevovat pro n¢j nové véci a informace. Proto by se vyuka vzdy méla vztahovat
k redlnému svétu, ve kterém Zaci Ziji, k redlnym problémiam, které Zaci reSi. Dostavaji se
tak do interakce nejen jeden Zak a ucitel, ale cela skupina osob kolem Zaka.
Konstruktivisticka didakticka teorie se alespon z¢asti shoduje s procedurou ziskavani
novych poznatka v prirodnich védéch. Jgi zakomponovani do Skolské fyziky a dalSich
piirodovédnych piedméta je tak nenucené, efektivni a funkéni. Syntézou téchto
cinnosti/aktivit/vlastnosti je Zakovi umoznéno pracovat na identifikaci a reSeni problému
sostatnimi, navrhovat takové postupy a ziskavat takové informace, které povedou

k vytreSeni predloZzeného problému.

2.2 Konektivismus

Tento smér ideové vychazi v mnoha praktickych dasledcich z konstruktivismu.
V reakci na zmény v technologickém vybaveni populace a kol musi soucasny vzdélavaci
systém natyto skutec¢nosti urcitym zptisobem reagovat. Jednou z reakci je didakticka teorie
konektivismu (Siemens, 2004), (Downes, 2005) , (Downes, 2014).

V konektivismu je zminéno nekolik stéZejnich zasad upravujicich pohled na souc¢asné
vzdélavani, které je ovlivnéno uvedenou zménou v rozvoji digitélnich technologii, jejich
enormni expanzi do Skolstvi. Jednou z nich je zména v pripravé a hlavné v realizaci vyuky
Generace Z a Net generace. Tato skupina pozaduje vétsi participaci digitdnich technologii
ve svém vzdélavacim procesu. PouZivani jim tak blizké techniky/technologii zjejich
pohledu velmi vyrazné zkvalitnuje vysledky jejich vzdélavaciho procesu. Nekteri ucitelé si

v3ak tyto tendence a postupy neuvédomuji a zastévaji tradi¢néjsi pristup ke vzdélavani.

Rozvoj védomosti a dovednosti kazdého Z&ka je v tomto pojeti chapan jako vytvéareni
individudlniho edukatniho prostiedi, ve kterém dochazi ke spojovani mezi G¢astniky nebo
mezi U¢astnikem a studijnim materidlem.

Pracuje se zde se z&kladni premisou, Ze veskeré informace, které Zak potiebuje pro
vlastni vzdélavani, jsou dostupné on-line, a proto neni divod je memorovat. Cilem
takoveého vzdélavani pak neni komplexni znalost celé létky, ae operativni schopnost dét si
poZadovanou informaci do souvidosti a obratem ji vyhledat a aplikovat pro reSeni
nastoleného problému. Zaroven jsou soucasti vyuky takové ¢innosti, které vedou k tvorbe
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nového obsahu, jenZz je nadedné sdilen a samoziggmé komentovan ostatnimi.
(Brdicka, 2013)

Z dostupnych materidlic mtZzeme shrnout, Ze jednim zrozliSovacich aspekti je
soucasna prosycenost spolecnosti vypocetni a digitani technikou. To, Ze je ICT
zaclenovana do 3kolské vyuky, je jiz dlohoudoby trend, ale v sou¢asnosti se velmi silné ve
spolecnosti projevuji ndlady/tlaky vybavit Zaky zminénou ICT v poméru 1:1. Tento zaméer
je, mimo jiné, soucasti Srategie digitadlniho vzdelavani do roku 2020, kterou piipravuje
Ministerstvo Skolstvi, mladeZze a telovychovy Ceské republiky (Strategie digitdniho
vzdélavani do roku 2020, 2014). Plan je zaméien na vybavenost kol digitédnimi
technologiemi, snejvétsSi pravdépodobnosti jimi budou tablety. Stejn¢ jako PC, tak
i tablety budou téméei neustal e pripojeny k internetu.

To je hlavnim zakladnim stavebnim kamenem konektivismu, vytvéaiet a sdilet svoje
védomosti a znalosti. Pravé soucasny rozvoj a rozsiieni internetu velmi nahrava tomu, Ze
se stane médiem, pomoci n¢hoz budou/mohou Z&ci, ale i witelé sdilet svoje védomosti.
Sama pritomnost ICT ve vyuce v poméru 1:1 s sebou piinasi také nutnou zménu ve vyuce
Z&ka. Ten by mél byt ve vlastnim sebevzdélavani celkove aktivngjsi a skolni nebo castéji

jeho vlastni ICT zatizeni by tomu méla napomoci.
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3 Pocitacové modely ve vyuce fyziky

Jak plyne z predchozich kapitol, ICT jiz nekolik let velmi intenzivné prostupuje
Skolstvim. V nekterych oborech je tento proces intenzivngjsi vice, v jinych méng. Zaroven
jde stimto stavem ruku v ruce potieba vyuZit vSech dostupnych ICT prostredki pro
zvySeni efektivity prace a vzdélavani. Dale se jiz zam&time na propojeni ICT, fyziky

a Skolské fyziky atvorbu pocitacovych modeli pro vyuku fyziky.

3.1 Modely ve Skolské vyuce

Fyzika je prevazné zaloZzena na experimentech, pozorovani, laborovani a préci
smodely. Tyto ¢innosti slouZi k ovéreni predpokladi a hypotéz vystavénych na zékladé
teoretickych znalosti. Fyziku, a’ uz védu nebo tu Skolni, nelze provozovat bez modeli.
Préace snimi je jednim z hlavnich didaktickych prostiedka, jakym muze ucitel svym zaka
predstavit dany fyzikani jev ¢i objekt. Model do vyuky vhodné zarazeny a spravné
popsany se tak stava vyraznym nastrojem didaktické dovednosti witele fyziky.

Pod terminem model obecné chipeme takovou reprezentaci redlity, ktera se snazi
zachovat stanovené rysy (nékteré vlastnosti, které jsou v danou chvili podstatné nebo
zkoumané). Modelem tak miZe napiiklad byt miniatura ¢asti stroje nebo celého systému,
stginé jako i matematicka rovnice popisujici zkoumany proces. Studium modeltt nam
v redlné vyuce umoznuje prechazet od konkrétniho k obecnému a naopak. Nasleduje vycet
nékterych definic a kategorii modeld, se kterymi se maze ucitel setkat béhem své

pedagogické praxe.
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Modely podle Ondracka (Ondrécek, 1967)

1. pavodni
a. prirodniny — Zivé materidly, nerosty
b. preparaty
c. produkty lidské cinnosti — materidy historické a soucasné
2. modely
a. vérn¢ zobrazujici objekt
b. pracujici
c. principidni
d. symbolické
3. Speciani pomucky
4. Meéfidla
5. Zobrazeni staticka a dynamicka

Pro fyzikdni pokusy lze vyuZzit nekteré prirodniny (napf. vzorek magnetovce pri
vyuce magnetismu) a nekteré produkty lidské cinnosti (napi. néstroje a néfadi pri
poznavani stavby téles v 6. rocniku, vyrobky k mereni objemu, zarizeni laboratoii k vyuce
riznych piirodnich jevl). Z modelt jsou vyuZitelné modely pracujici (napt. van de
Graaffav generétor), modely principidni (napt. prarez valcem motoru s pohybujicimi se
pisty), ptipadné modely symbolické (napi. model znazorijici rotaci Zemé kolem Slunce,

model atomu).

Stoffova klasifikace déli modely do vice kategorii v publikaci od Vachka a Lepila
(Vachek, 1980, s. 17):

1. Modely materidni

Prostorové podobné — makety, zmenSeniny, zvétSeniny
Fyzicky podobné — napodobuji dynamiku model ovaného procesu

Matematicky podobné — modeluji funkéni zavislost fyzik@nich velicin
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2.

Modely idedlni
Obrazové (ikonické) — ilustruji neznamy, nedostupny piredmét nebo jev

Smi&ené (obrazné-znakoveé) — magnetické indukeni ¢ary, schémata

Znakové (symbolické) — pro my3 enkové experimenty

Je tieba podotknout, Ze jednotlivé typy modelt se navzajem nevyluéuji. Zafazeni se

provadi podle hlavniho znaku modelu, kterym je charakterizovan predevsim z praktického

hlediska. VétSina modeli nese znaky nékolika téchto skupin. U fyzicky podobnych

modelt  obvykle existuje i prostorovd, pripadné matematicka podobnost. Dochézi

i k prolinani modelt  materianich a idednich. Jakykoli materiaini model musi projit

procesem zjednoduSeni a idealizace, aby se oprostil od vedlgSich a nepodstatnych znaka,

a naopak byly zdaraznény podstatné znaky. Stejné tak ideani modely, které existuji

zpocatku pouze v my3lenkéch védce, jsou postupné prevedeny do urcité materidni formy

(n&rt, schéma, redlna konstrukce).

DalSim délenim muze byt podle kritéria vztahu mezi modelem a origindlem podle
Vachkaa L epila (Vachek, 1980, s. 16):

1

5.

Modifikujici — pfi zachovéni fyzikdni podstaty se meéni vzhledem k origindlu
metitko, popiipadé z kvantitativniho hlediska nepodstatné jednotlivosti. Vysledky
experimentu jsou v Sirokém metitku prenosné na originél.

Transformacni — déj z origindu se prendSi na v podstaté souhlasny fyzikani
systém. Obecné nelze délat piimé a Uplné zavéry o origindu, souzi ke
zjednoduSenému objasnéni chovani origindlu.

Simulujici (imitujici) — origindlni déje napodobuji pouze vnéjskove, formang.
Cinnost modelu se Fidi vlastnimi zékonitostmi odlinymi od origindlu, existuje
napi. pouze geometricko-kinetick& podobnost.

[lustrujici — obrazné znazornujici originalni d¢j. Jejich pracovni ailustrujici funkce
spociva v zékonech, které uZivatel pri jejich pozorovani asociuje.

Formalizujici — popisuji origindlni déje matematickymi znakovymi systémy.

Také v tomto rozdéleni modelti dochazi k ¢astecnému piekryvu urcitych typia modelt.
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Podle Fenclové (Fenclova, 1982, s. 43, 116-118) je model: , Prostiedek vedeckého
zobrazeni a poznavani.”. Model v prirodnich a technickych védach: , PouZiva se jiZ vice
nez 300 let, ,Model je nahrazeni komplexniho systému systémem, ktery je pokladan za
jednodussi a 0 nemz se predpoklada, Zze ma jisté viastnosti, které jsou shodné s temi, které
byly vybrany pro studium na originalnim komplexnim systému.“ Modelovani pak oznatuje
jako: ... podstatnou metodickou pomeicku pri nalézani, rozvijeni a aplikaci fyzikalnich

teorii.”

Podle Hegjnové (Heginovd, 2010, s. 42—-44): ,Modely se pouZivaly od samého vzniku
fyziky jako jeden z nejvyznamneéjSich prostedki: velmi efektivniho budovani fyzikalnich

teorii i k jgjich ndzornému vykladu.”

Podle Mechlové (Mechlovd, 2014, s. 54): P/ procedu/e idealizace predmetem
vyzkumu ucinime urcity objekt A’ utvoreny z A zanedbanim urcitych charakteristik Ci
ataké relace ri, které podle naSeho mineni nemaji podstatny vliv na stav, viastnosti
a chovani objektu. Pro dany objekt A miizeme vZdy nalézt nekolik zpiisobui, cest idealizace,
cili dostat nekolik objektz A', A, A"’ idealizovanych. Objekty A’, A", A”"’, ... budeme
nazyvat empirickymi modely objektu A nebo model 1. /adu objektu A.*

Shrnutim uvedenych pohleda ze fici, Ze: ,,Model je zjednoduSeni kompletniho systému
s vlastnostmi vybranymi ke studiu. Autor se tak témer vzdy dopousti zednoduSeni

Zkoumaného jevu.”

Jak ddle uvadi E. Mechlova: ,,... pomoci modelu 1. 7adu, ktery je spojen se systémem
empirickych zakorui, ziskdvame vedomosti o objektech prirody, jejich viastnostech

avazbami mezi nimi ..." parafrdze (Mechlova, 2014, s. 64).

Spojmem model je spojen i vlastni proces modelovéani. Jedna se o ¢innost, kdy
napriklad pomoci vypocéta jsou modelovany fyzikdni vlastnosti skute¢nych objekti
aprobihgjicich d&ju. Modelem muze byt zmenSenina sloZitého zafizeni nebo matematicky
zapis fyzikdni podstaty ur¢itého déje. Matematické modelovani je uskutetriovano na
zékladé vhodné zjednoduSeného matematického popisu negjen zkoumanych systému, ae
k nim néleZicich fyzikanich principi. Modelovani obecné znamena vytvareni modelt pro
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zkouméani takovych vlastnosti, které jsou v dané situaci markantni a jsou proto zkoumany.
Bliz§im zkoumanim drtivé vétSiny modelt zjistime, Ze rovnice popisujici mnoho
fyzikdnich situaci jsou c¢astecnym vystizenim a matematickym zapisem reality.
V soucasnosti je pro svou matematickou slozitost ¢astéji vyuzivana vypocetni technika.

Pri zkouméni nebo priblizovani fyzikanich procesi pracujeme s veli¢inami znamymi,
zmeétenymi, a s veli¢inami pro dany stav systému neznamymi. Model ovanim miaZzeme mezi
témito velicinami zavést funkéni zavidlost. Zmingné funkeéni zavislosti jsou zpravidla
reprezentovany diferencianimi rovnicemi. Analytickeé feSeni takovych rovnic, tedy obecné
piresné ieSeni, 1ze ziskat u specifickych piipadi. Z tohoto divodu je jednou z nejéastéji
pouzivanych metod reSeni diferencialnich rovnic numerické reSeni. Jak jiZ bylo uvedeno,
béhem teSeni rovnic timto zpisobem dochazi k ¢astecnému zjednoduSeni problému.
V podstaté se jedna o feSeni piiblizné, s¢éimz je potieba pocitat a co je nutné ndezite
didakticky podchytit.

Nejjednodussi metoda numerického eSeni diferencidnich rovnic je Eulerova metoda,
publikovana jiz v 18. stoleti. Pri jgim pouziti musime znat pocatecni podminky, tj. pfi
vlastnim n¢kolikanasobném cyklu vypoétu musime znét stav velicin v piedchozim kroku,

abychom mohli urcit hodnoty veli¢in v kroku sou¢asném nebo nasledujicim.

Modely poméahaji ucitelim s expozici latky. Zéci tak mohou za pomoci modelt 1épe
prochazet procesem piirodovédného poznani. Hlavni vyhodou je jejich ndzornost. Pravé
proto, Ze nekteré aspekty modelu oproti rednému déji zanedbame nebo potlatime,
muzeme Zakovu/studentovu pozornost soustiedit na vybranou velicinu (Vachek, 1980),
(Fenclovd, 1982), (Heinov4, 2010), (Mechlova, 2014).

Jakékoli modely jsou bézn¢ pouzivané ve vSech fazich vyucovaci hodiny, téméi ve
véech predmétech. Nejcastéji byvaji pouzivany v expozi¢ni a fixacéni fazi vyucovaci
hodiny. Svou roli hragji zaroven i v motivacni fazi hodiny, poptipadé pouze celého
probiraného celku. Vlastni modely a jgjich tvorba miaze poslouZit soucasné jako ukazka
dulezitosti mezipredmétovych vztahi mezi matematikou, informatikou a fyzikou,

technikou, eventudlné dalSimi predméty.

Na klasifikaci modeli a zarazeni do vyuky se mizeme divat z riznych pohledi, vzdy
ale dojdeme k zavéru, Ze je vhodné, kdyZz model koresponduje se zkuSenostmi, které maji
Z&ci z redného Zivota. Dokaze-li witel s Zaky zpracovat problém zndmy z jejich béZzného

Zivota, miaze povzbudit jejich zgem o danou problematiku. | kdyZz budeme k modelim
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pristupovat z fenomenologického hlediska, komentdr ucitele s odkazem na vlastni
zkuSenost Zaku/studentt vede k tomu, Ze Zaci dokazou |épe akceptovat vztahy a rovnice,
které neumi sami analyticky odvodit, a sami mohou diskutovat 0 zmeéné chovani celého
systému pii zméné urcité proménnée.

S matematickym modelem pak nejc¢astéji pracujeme my v naSem pristupu k této
problematice. Jeho zakladni viastnosti je vyjadieni vztahu kazdého prvku rovnice ke vsem
prvkim a vztahim daného jevu. Svij velky rozmach zazil s prichodem vypocetni techniky
mezi béZnou populaci. Kazdy model musi byt vytvoren tak, aby byl vZdy jednoznacny, aby
nedochézelo ke $patné interpretaci modelovaného jevu. Modelovani ndm zérovei
umoziuje verifikovat experimentané ziskané poznatky. Oviem stdle castéji se setkavame
stim, Ze je ngdfive zkonstruovan matematicky model a potom nésleduje jeho
experimentalni potvrzeni. Pokud jiZ potupujeme opacné, tak ndm model pomaha

matematicko-fyzikéné uchopit a popsat redlné pozorovanou skutecnost.

Blize se soustiedime na matematické modelovani (podle Stoffovy klasifikace —
Modely materidlni), nékdy také smisené modelovani (podle Stoffovy klasifikace — Modely
idedni). V naSem piipadé je vystupem modelovani graf. Préci s grafy a zobrazovéni
funkénich zavidosti s Zaci osvojuji hlavné ve vzdélavaci oblasti Matematika a jgji
aplikace podle daného RVP. Proto je dulezité klast duraz na osvojovani dovednosti prace
sgrafy a dikladné tuto dovednost procvicit jiz na zakladnich Skolach. Cilem je tedy
aplikovat do vyuky podparny nastroj, pocitacové modelovéani v jazyce PHP, a ilustrovat

tak vyuZiti teoretickych znalosti v kazdodennim Zivotg.

3.2 ICT ve fyzice

Stéle doZit&jSi situace ve vzdélavani, respektive boj o pozornost studenti a Zakt vede
ucitele k hledani novych, atraktivnéjSich postupi vyuky. Proto je nutné hledat dalSi
moznosti vyuZiti a propojeni s jinymi predméty. Jako jedna z moznosti se nabizi
mezipredmétova vazba fyziky a informatiky. Fyzika poda potrebny védecky zaklad,
informatika doda nutné technické vybaveni a poskytne programové zazemi. Budeme-li se
zagjimat o tuto mezipredmétovou vazbu na strednich a vysokych Skoléach, je reSeni veelku
jednoduché. Kdyz ucitelé pripravi zakladni ulohy, kde se ve fyzice nejprve cely problém
nastini a vysvétli, ndsledné v informatice je podroben anayze a pripadnému prekddovani

do programovaciho jazyka, pak je mezipiedmétova vazba naplnénaaje , relativné pevné'.
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Informatni a komunika¢ni technika byva na zakladnich Skolach prevazné néstrojem
pouzivanym ve fyzice, chemii, matematice a informatice (¢i obdobné nazyvaném
predmétu). Pravé v prvnich dvou jmenovanych predmétech nam usnadiuji préci, a to
hlavné v pripadech, kdy je potreba demonstrovat dgj ¢i jev, ktery by byl za normanich

podminek neuskutecnitelny technicky nebo z bezpetnostnich divod.

Mezi nej¢astéji pouzivané aplikace patii tabulkovy procesor pro vypoéty a tvorbu
grafi zavidosti raznych veli¢in nebo zpracovani méieni. Volné dostupné fyzikani
aplikace pak jsou, animace, Java applety a fyzlety (nebo také physlety') urcené
k modelovani fyzikalnich jevt, vzddené fizené laboratoie, modelaéni a simulaéni

programy (Hosnedl, 2005).

Muze se zdat, Ze cilené pouzivani ICT ve fyzice neni pro Z&ka zadnym piinosem.
Opak je pravdou. Z&k jiz védome aplikuje ziskané védomosti, dovednosti ¢i ndvyky piimo

do své pracovni ¢innosti. Thned tak vidi, Ze se neuci pro znamky, ale pro Zivot.

Problematika ICT ve fyzice, ale i vjinych predmétech je v soucasném kurikulu
podchycena v RVP pro dany typ skol. Zde je jiz oproti generatné predchozim
dokumentim zakotveno také povinné vzdéldvani ve vzdélavaci oblasti informacnich
akomunikacnich technologiich (RVP ZV, 2007, s. 34). Tato ¢ast je také ukryta v samotné
vzdélavaci casti fyzika. Dale se muzeme sICT setkat i v prifezovych tématech, a to
konkrétné v ,mediani vychove* (RVP2ZV, 2007, s. 101), kterd by sice mohla byt
zamgétena na ovérovani platnosti informaci ziskanych na internetu, ale pro¢ do ni nezaradit
také préci s fyzikadnimi informacemi ajgjich ovérovani.

Rozvoj fyziky a ICT v poslednich letech dévé jasné najevo, Ze odborna a Skolska
fyzika bude ICT stdle vice a vice vyuzivat. Vyuziti ICT neni omezeno pouze na
demonstrovéani pokusi s Zaky neproveditelnych. Hlavné vizuani technika je vhodna pro

kolektivni pozorovani jeva.

3.3 Pocitac¢ove modelovani ve fyzice

Vizualizace jevii pomoci modelt a animaci vede Zaky k lepSimu pochopeni zakladnich
matematickych operaci a fyzikanich jevii. Zakam tak odpada chybné predstavovani s jevi
a dochézi k vyvraceni jgjich prekoncepci (Trna, 2006). Pokud je jim nabidnut jiZz hotovy

! Physlet (Physics Applet), je vétsinou maly Java applet vytvoieny pro podporu vzdélavaciho procesu Zaki
nebo studentii. Je prezentovan na internetu jako souc¢éat webovych stranek. Vzhledem k médiu, na kterém je
prezentovén, je ¢asto jednoduchy na ovladani. Physlety jsou ngj ¢astéji simulace, prostiednictvim kterych
dochazi k blizSimu vysvétleni vyuéovaného problému zakam pomoci ICT.
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model, mohou se vice soustiedit na jeho popis a funkce nez na to, aby si ho predstavili.
Uvédomujeme si, Ze je chyba, pokud Zaci dostanou k viastni préci jiz hotovy model.
Prichazi tak 0 moznost laborovat a pracovat svlastni chybou pii vysloveni své vlastni
hypotézy, byt by byla Spatn& Proto se priklanime k nazoru a ieSeni, kdy je zakim
nabidnut/poskytnut takovy model, ktery v nich podnécuje laborovani a postupné
zpiesiovani jegich ndhledu na danou véc. Dochézi pak k rozvoji my3eni a prirodovédné

gramotnosti.

Tato metoda priblizovani novych fyzikdlnich poznatki nebo ovérovani
piedpoklédanych vlastnosti a chovani riznych latek ¢i téles je relativné mlada. Jako jeden
z prvnich ji na svych prednaskéach pouzival Richard Phillips Feynman (Feynman, 2013,
s. 127-135). Tehdy jesté bez pomoci pocitace. Veskeré vypocty museli provadét studenti

manua ng.

Také dnes se tato metoda pouziva pro jednoduché demonstrovani (myslen jiz vystup)
nékterych zévislosti zmén vysledku na vstupnich parametrech. Zaci mohou vytvéret
anédsledn¢ modifikovat vytvoiené matematické modely. Ziskavaji tak nejen zakladni
programéatorské navyky, ale dokézi sami posuzovat, jak se byt’ jen mald zmeéna vstupnich
podminek muze promitnout do vydedku. Zaroven porozumi fyzikdni podstaté
zkoumanych déju ajeva.

Muzeme sZaky v prvni fazi vytvorit vyvojovy diagram postupného reSeni problému
apostupné je smeérovat k tomu, aby se vytvoieny diagram podobal jiZz redné fungujicimu
modelu. Pomalu je tak zatneme weit, ,jak pocitac mydli*, a bude pro né mnohem snazsi

dosdhnout kyZeného cile.

S rostoucim mnozstvim védomosti, které si mé zak osvojit, se zvysuje i poZzadavek na
nazornost a prezentaci téchto poznatkt zaktim. To s sebou nese také negativni vliv na Zéka.
Na toho jsou kladeny stdle vysSi poZzadavky, co se tyce jeho rozumové a imaginativni
slozky my8leni, aby si demonstrované informace uchoval a spojil v jeden kompaktni celek.
Vytvéreni, prace a hlavné zkoumani matematickych modelt je sice jednou ze zakladnich
loh, o to v&ak v soucasnosti vice pouzivanou metodou. Takto vytvorené modely sehravaji
ve védé velmi vyznamnou roli, a to hlavné vtéch c¢astech, kde jiz nemize lidska

predstavivost vyiesSit dany problém (Lepil, 2007, s. 55).

Diky modelovani ve Skolské fyzice Ize zakim piedloZit a prezentovat vysedky

zkoumani, které nejsou jedté schopni sami vypoditat. Cést celého problému si uvédomuiji
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adokazi nekteré veliciny aspon ohranicit. Je-li model vytvoien takovym zptsobem, aby si
Z&ci sami mohli zaménit nékteré vstupni hodnoty, pak plni svij U¢el bezezbytku.

Ne vZzdy se vSak musi jednat o pouhou demonstraci jevu, kdy je vysledek piedem
spocten a ndm se jiz zobrazi graficky vystup. Mélo by se jednat o takovy matematicky
model, ktery je schopny dynamicky reagovat na zménu pocatecnich podminek, konstant
charakterizujicich dana télesa nebo prostiedi.

Pro vytvoreni dynamického modelu je nutné znat z&kladni rovnici pro dany dgj
apocétecni podminky (Lepil, 2007, s. 7). Z pouZzité rovnice pak zvolime jednu proménnou,
jgliz hodnotu ménime s prirastkem (nebo Ubytkem), a sledujeme zéavislost vysledku na této
hodnoté. Vypocétem ziskané hodnoty zaneseme do grafu pro vétsi piehlednost.

Tvarce takovychto modeli musi byt znaly nejen fyzikdni podstaty modelovaného
problému, ale musi také disponovat znalosti matematiky na potiebné Urovni a znalosti
programovaciho jazyka nebo pouzivaného prostredi. Pokud chce vystup jak graficky, tak
i hodnotovy, je potieba zvlddnout programovani na vysSi arovni nez té, kterd je standardné

vystupem seminaiu z programovani ve studiu ucitelske fyziky (Lepil, 2007, s. 67).

Nespornou vyhodou pocitatiového modelovani je rychlost vykonavani vypoctu
pocitatem. Proto Ize ve velmi krétkém case pri relativné jednoduchém vypocetnim procesu
vykredlit zavislost dvou veli¢in pro fadové tisice aZ statisice elementarnich kroka.

3.4 Soucasny stav vyvoje po¢éitacovych modeld ve vyuce fyziky
Tématem vytvéreni a pouzivani pogitatovych modelt ve kolské fyzice se v Ceské
republice zabyva napiiklad L. Dvorak (Dvorak, 1992a), (Dvorak, 1992b), (Dvorak, 1992c),
ktery s kolegy T. Ledvinkou a M. Sobotkou vytvoril vypoéetni modelovaci systém pro
Skolskou fyziku, Famulus. Jeho piedchtidcem byl Gaudeamus. Tématem se zabyva témer
po celou dobu své profesni drahy. DalSim autorem, ktery se velmi intenzivr¢é zabyva
zasazenim modelovani prevazné do fyziky stiedni Skoly, je O. Lepil (Vachek, 1980),
(Lepil, 1996a), (Lepil, 1996b), (Lepil, 1996c), (Lepil, 2001), (Lepil, 2007), (Lepil, 2013),
(Lepil, 2014), ktery se vénuje modelovani tloh z mechaniky, kmitt a elektiiny s pouZitim
programu ¢eskeé vyroby Famulus a zahrani¢nimi Modellus a IP Coach. V tomto vyétu nelze
opomenout ani P. Sedivého (Volf, 1995), (Sedivy, 1999), (Polék, 2002), (Sedivy, 2010),

ktery do tvorby modelt zaglenil i tabulkovy procesor.

Samozigimé Ze i v zahrani¢i se lze setkat s problematikou modelovéni fyzikdnich
jevi a aplikaci do Skolské fyziky. Na Slovensku se pocitatovym modelovanim zabyva
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napiiklad V. Koubek (Koubek, 2012), ktery prezentuje v ramci projektu, realizovaném na
svém pracovidti, vytvorené modely pro Coach5, Coach6 a Microsoft Excel. Dalsi
osobnosti na poli modelovéni jevi ve fyzice je slovensky L. Zelenicky (Zelenicky, 2005).
Ze soucasnosti jmenujme V. Timkovou (disertacni prace Matematické modelovanie

fyzikdnich javov s podporou pocitaca vo vyucovani fyziky).

V zahrani¢i F. Potter a Ch. W. Peck (Potter, 1989) vydali publikaci, ve které nabizi
z&kladni kurz pro vstup do této problematiky. Prace byla zamétena na pouzivani
tabulkového procesoru. DalSim ze zahrani¢nich autort je V. D. Teodoro (Teodoro, 2002)
z Portugalska. V. D. Teodoro se ve své disertacni praci vénuje model ovani fyzikanich jeva

ve Skolské praxi s pouzitim programu Modellus.

Pravé program Modellus je v zahrani¢i velmi ¢asto pouzivan. V tomto programu je
mozné studovat vybrané, uZivatelem vytvorené fyzikani situace jak pomoci grafické
analyzy nebo videoanalyzy, tak pomoci matematického zapisu fyzikalni podstaty
zkoumané situace (Janecek, 2011). Samotny modelovaci program Modellus prelozil do
¢eského jazyka M. Krynicky (Krynicky, 2010). Modellus je pro velkou skalu nabizenych
prostiedkt ke zkouméni fyzikanich jevi a déju v zahrani¢i velmi ¢asto pouzivan. DalSim
¢asto pouzivanym programem pro tvorbu modelu je Algodoo, diive Phun (Burk, 2011),
(Cerny, 2013). V tomto programu lze ,nakredit* riizna télesa a nasledné jim pritknout
ur¢ité fyzikdni vlastnosti. Opomenout nesmime ani program Coach, ve kterém lze
provadét fizeni experimentt, zpracovéani naméienych dat, videoanalyzu amodelovani
(PeSat, 2001). Lze se také setkat s programem Easy Java Simulations (Christian, 2007).

Hlavni oblasti tvorby modelt, které se vénuje disertacni prace, jsou modely vytvéiené
pro on-line webové prostredi pomoci technologie PHP (Hypertext Preprocessor)®. V. PHP
|ze programovat bez nutnosti instalovat jakykoliv dalSi program nad ramec jiz zakladnich
nainstalovanych v pocitaci. Tato skute¢nost odstranuje problém s ptipadnym opravnénim
pro instalaci nékterych programt do Skolniho pocitace, vétSinou tyto pocitate byvaji
uzamcené pred svévolnou instalaci programi uzZivatelem. S ohledem na soucasné trendy
v komunikaci a dostupnost internetu, jevi se jako vhodné jit cestou tvorby a prezentace

modelt pomoci prostiedki vyvinutych pro prezentaci dat nainternetu.

2 Pavodng Personal Home Page je prostiedek pro generovani (X)HTML znacek pro webové stranky
adynamicky web, vlastni PHP skripty jsou provadény na strané serveru a uzivateli se piendsi jiz jgich
vysledek — (X)HTML znacky nebo vystupy ve formeé obrézk, grafi).
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Podle dostupnych zdroji 0 samotném problému tvorby pocitacovych modela s jejich
zarazenim do 3kolské fyziky v PHP dosud nikdo nepublikoval, ato v Ceské republice, ani
v zahrani¢i. Na nékterych vysokych koléch v Ceské republice je tato metoda pouzivana ve
studiu tematicky zaméieného oboru, napiiklad ,Matematické modelovani ve fyzce
avtechnice® na Matematicko-fyzikdlni fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze (MFF /
Studium / Bc. a Mgr. studium / Studijni plany / 2.5 Matematické modelovani ve fyzice
atechnice, 2012).

Vycty publikaci jednotlivych autori zabyvgjicich se pocitacovym modelovanim
nejsou kompletni, jedné se pouze o vyber z jegjich publikaéni cinnosti.

3.5 Vymezeni pocitac¢oveého modelovani a prace s grafy v
soucéasném Skolnim kurikulu

Préace s modely, grafy a dalSimi didaktickymi pomuckami a prostiedky zaloZzenymi na
ICT bazi mizeme vRVP ZV ngit vmnoha oblastech. Jednou, a také nejcastsji
aplikovanou, je Matematika a j€ji aplikace. Konkrétné se jedna o:

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, citovano z (RVP 2V,
2007, s. 3):

vhimani slozitosti redlného svéta a jeho porozumeni; k rozvijeni zkuSenosti
S matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci),
k vyhodnocovani matematického modelu a hranic jeho pouZiti; k poznéani, ze
redlita je dloZit¢jSi nez jegi matematicky model, Zze dany model muze byt
vhodny pro riznorodé situace a jedna situace miaze byt vyjéadiena raznymi
modely

provadéni rozboru problému a planu reSeni, odhadovéani vysedka, volbé
spravného postupu k vyieSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku

vzhledem k podmink&m ulohy nebo problému

Déle kdyz pristoupime jiZz k jednotlivym partiim této vzdéldvaci oblasti, tak se
dostavame na definice Vzdel avaciho obsahu vzdél dvaciho oboru na 2. stupni. Konkrétng:

Cislo a proménna— Ocekavané vystupy, citovano z (RVP ZV, 2007, s. 32) — zék:
modeluje ateSi situace s vyuZitim délitelnosti v oboru ptirozenych ¢isel

ieSi modelovanim a vypoétem situace vyjadiené pomérem; pracuje s meritky
map a plana
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formuluje ateSi redlnou situaci pomoci rovnic ajgich soustav

Zéavidosti, vztahy a prace s daty — O¢ekavané vystupy, citovano z (RVP 2V, 2007,
s. 32-33) — Z&k:

vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
vyjédii funkeni vztah tabulkou, rovnici, grafem
matematizuje jednoduché redlné situace s vyuzitim funkénich vztahi

Dalsi vzdilavaci oblasti, a hlavné jiZ obsahujici také fyziku, je Clovék a p¥iroda. Zde
je v Cilovéem zamereni vzdélavaci oblasti uvedeno, Ze vede Zaka ke: citovano z (RVP ZV,
2007, s. B1)

zkoumani prirodnich fakta a jegjich souvidlosti s vyuzitim riaznych empirickych
metod poznavani (pozorovani, méreni, experiment) i raznych metod
raciondniho uvazovani
zpusobu my3sleni, které vyZaduje ovérovani vysovovanych domnének
o prirodnich faktech vice nezavidymi zpisoby

Bohuzel konkrétnéjsi vymezeni ve Vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru Fyzika jiz

nenajdeme. Proto pro zarazeni modelt musi poslouZit pouze matematika a jgji obsah.

V Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnézia (dde RVP G) pak nachazime
préci smodely a grafy v ndsledujicich oblastech:
Matematika a jeji aplikace — Cido a proménna — Ocekéavané vystupy, Citovano
z (RVPG, 2007, s. 23) — z&k:
odhaduje vysledky numerickych vypocéta a efektivné je provadi, Gcelng
vyuziva kalkul ator

geometricky interpretuje ciselné, algebraické a funkeni vztahy, graficky

znézornuje reSeni rovnic, nerovnic ajegjich soustav

33



POCITACOVE MODELY VE VYUCE FYZIKY

Préce s daty, kombinatorika, pravdépodobnost — Ocekavané vystupy, citovano
z (RVPG, 2007, s. 24) — z&k:

voli a uziva vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuZiva
vypocetni techniku)

reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje tabulky, diagramy a grafy,
rozlisuje rozdily v zobrazeni obdobnych souborti vzhledem k jejich odlisnym
charakteristikam

Zavidosti a funkeni vztahy — Ocekéavané vystupy, citovéano z (RVP G, 2007, s. 24) —
Z&k:
naértne grafy pozadovanych funkci (zadanych jednoduchym funkénim

predpisem) a urci jgich viastnosti
modeluje zavislosti rednych déja pomoci znamych funkci

esi aplikacni ulohy s vyuzitim poznatkt o funkcich a posloupnostech

V Charakteristice vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda pak mazeme najit nasledujici:
» Prirodovedné discipliny jsou si velmi blizké i v metodach a prostredcich, které uplatsiuji
ve své vyzkumné cinnosti. PouZivaji totiz vzdy soubezné empirické prostiedky (tj. soustavné
a objektivni pozorovani, mereni a experimenty) a prostredky teoretické (pojmy, hypotézy,
modely a teorie). Kazda z téchto slozek je pritom v procesu vyzkumu nezastupitelna,
vzajemne se ovliviiji a podporuji. (RVP G, 2007, s. 26), ,, ... tvorbe modelu prirodniho
objektu ¢i procesu umoziujiciho pro dany poznavaci Ucel vhodne reprezentovat jegjich
podstatné rysy ¢i zakonitosti“, ... pouZivani adekvatnich matematickych a grafickych
prostredkii k vyjadrovani prirodovednych vztahi a zakoni“, ... vyuZivani prostredkii

moder nich technologii v pribehu prirodovedné poznavaci cinnosti (RVP G, 2007, s. 27).

OvSem ani zde nedochézi k tomu, Ze by byly modelovani, pripadné prace sgrafy

zakomponovéany do Ocekavanych vystupr: vzdélavaci oblasti Fyzika.
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Ve studiu na gymnéziu se jiZz Zaci maji podle RVP G setkdvat s modelovanim pomoci
ICT, jak uvadi Cilové zamereni vzdélavaci oblasti Informatika a informaéni

a komunikaéni technologie: citovano z (RVP G, 2007, s. 63)

vyuzivani prostredkt ICT k modelovani a simulaci ptirodnich, technickych

a spolecenskych procesi ak jegjich implementaci v riznych oborech

vyuZiti moznosti vypocetni techniky a internetu k poznévacim, estetickym
atviréim cilam sohledem ke globanimu a multikulturnimu charakteru

internetu

Podle uvedenych a zjisténych skutecnosti by tedy mely tvorbu a pouzivani
pocitacovych modelti podporovat také aktudlné platné (rok 2014) kurikularni dokumenty.
Musime ae poznamenat, Zze RVPZV ani RVPG nefikgji jak moc intenzivni préace
aseznameni zaka sjednotlivymi tématy ma byt. MuzZe se tak stét, Ze absolventi napiiklad
zékladni Skoly A budou mit zcela odliSné védomosti a dovednosti neZ absolventi zakladni
Skoy B. To samozigimé ssebou piindSi velmi riznorodé pozadavky na pripravu ucitele

gymnézia.

3.6 Tvorba po¢éitaéového modelu

ReSeny problém, ktery byva zpravidla vysvétlen slovng, zatina matematizaci, tj.
popsanim readného problému pomoci matematického zdpisu. Vlastré musi nastat
matematicky zépis fyzikdlni podstaty problému. Hlavné vtomto okamziku se autor
dopousti urc¢itych aproximaci a zjednoduSeni zkoumané ulohy, coz ssebou nejéasté)i
piindSi zjednoduSeni, pripadné zanedbani nékterych redlné pasobicich vlivi. Tento krok
ssebou muiZze piinést oddélené pochopeni modelované situace a reaného déje v Zivoté
Zaka (Holubovd, 2012, s. 8). Nasleduje piepsani matematického zpisu fyzikalni podstaty
problému do algoritmu programu, pomoci n¢hoz je modelovani provadéno. Soucasné je
pokazdé dilezité urcit, zda model, ktery jsme vytvorili nebo pouzili, dostatecné
reprezentuje skutecnou situaci. Zda sjeho pomoci dostaneme vysdedky, které lze
povazovat za spravné a relevantni pro danou situaci. (resp. zda staci pro ziskani vysedku,
ktery potiebujeme). V neposledni fadé je potieba mit na paméti, Ze kvalitu ziskanych
vysledki také ovliviuje volba pouzité metody feSeni problému (Sedivy, 2010, s. 7).
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Rovnice, které s sami stanovime z dynamickych zakond, nemusi mit takové
analytické reSeni, které by dovolovalo zapsat zkoumané fyzikani veliciny jako funkce
¢asu. V tomto pripadé prikro¢ime k feSeni numerickému, pomoci kterého nékolikanésobné

pocitame zmény sledovanych veli¢in v elementarnich ¢asovych krocich.

Z vypocta ziskané hodnoty pak nejcastéji prezentujeme formou tabulek a grafa.
Zjisujeme, jakym zpusobem se meni atributy zkoumaného objektu v zavislosti na ¢ase.

Muzeme potom graficky vystup z takového modelu nazvat ¢asovym diagramem.

Dynamické modelovéani pouzivané ve fyzice se podle definice nelisi nijak vyrazné od
toho, jaké se pouziva naptiklad v technice. Dynamické modelovéani se pouziva k vyjadieni
a modelovani chovéni systému z pohledu ¢asového vyvoje. Byva pii ném pouZivana
vypocetni technika, a to k numerickému reSeni téchto diferencidnich rovnic. Vysledkem

modelovani je tedy logicky model.

Modely poskytuji zjednoduSené zobrazeni, spiSe prezentovani, zkoumaného jevu nebo
redlného objektu. V dané situaci/rozloZeni jsou v nich zdiraznény/prezentovany/ukazany
podstatné vlastnosti a potlaceny ty podruzné. To muaze vnaset pri Spatné interpretaci
prezentovaného jevu velké problémy do procesu pochopeni nové latky Zékem/studentem.
Zéaroven to ssebou prindSi také moZznost pro Zaky zaméiit se na méné parametrti daného
systému, ale o to intenzivnji je zkoumat. Vlastni modely a samozigimé Ze i jgjich tvorba
(modelovani) napomahaji rozvoji poznévacich schopnosti Zaka a mohou uspokojit Zakovy
poznavaci potieby.

Pokud je jiZz u Z&ka probuzena touha po poznavani nového, pak by se u n&j po urcitém
Case, ktery je velmi individudni, mélo dostavit pochopeni modelu. CoZ je prvnim stupném
v celkovém porozuméni fyzikélni podstaté redlného problému nebo situaci. Zak by tak mgl
do podstaty modelovaného jevu proniknout a na zakladé znalosti modelu by mél byt
schopen jg pouZzivat v riznorodych situacich a predpovidat prabéh redného jevu. Dochazi

tak u Zzékak vlastni explanaci.

Nejcastéji se pomoci dynamického modelovani demonstruji piiklady s mechanickym
pohybem. Jak uvadi O. Lepil (Lepil, 2007, s. 7), musime znét (vektorové veliciny jsou
vyznaceny tucng):

1. Pohybovou rovnici pro dany dgj, ktera zpravidla vychézi z 2. Newtonova zékona
F = ma. Celkova sila pusobici na téleso mize byt konstantni, nebo proménna

V ¢ase.
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2. Pocéteeni podminky a z&kladni parametry modelovaného déje.

V matematickém modelovani se pii zpracovani mechanického pohybu postupuje
v nasledujicich krocich:

Musime znéa hodnotu zrychleni pohybujiciho se télesa v konkrétnim case t, ziskané

z pohyboveé rovnice (2. Newtonuav zékon):
dv
alt)=— 31
(t)="4 (3D

Pokud doké&zeme pracovat s pohybovymi rovnicemi v dynamice hmotného bodu, pak
doké&zeme stanovit rychlost a polohu hmotného bodu v ¢ase t + dt, zndme-li jeho rychlost
v(t) a polohu r(t) v ¢ase t. Postupujeme potom tak, Ze poZadované hodnoty veli¢iny uréime
jako vektorovy soucet velic¢iny v ¢aset ajgi elementarni priristek za dobu dt. Vysledné
rovnice pak vypadaji takto:

v(t + dt) = v(t) + dv = v(t) + a(t)dt (3.2
r(t + dt) = r(t) + dr = r(t) + v(t)dt (3.3
tit+ dt) =t+ dt (34

Zrychleni télesa a(t) je poté uréovano v kazdém konkrétnim piipadé z 2. Newtonova
zékona. Podstatou tohoto postupu je, Ze rychlost se za ¢as dt zméni jenom méalo. Stejné tak
se zméni i poloha v disledku zmeény rychlosti. Aby bylo mozné tuto metodu pouzit
srelativné velkou presnosti vypoctu, je potieba, aby ¢asovy interval dt byl dostatecné
maly, abychom mohli zrychleni a(t) a rychlost v(t) zkoumaného pohybu povaZzovat za
konstantni veliciny. Je ziggmé, Ze dt neni diferencid, ale konetny prirtstek hodnoty,
¢asova diference At. Pomoci metody dynamického modelovani muzeme krok za krokem

uréovat ¢asovy vyvoj zvolenych parametri zkoumané soustavy.

Timto zptsobem piipraveny model 1ze pouZzit jak v situacich, kdy jsou odporové sily
nulové, tak i v situacich, kdy odporové sily jiZ nabyvaji nenulovych hodnot. Vztahy (3.1)
az (3.4) jiz cyklicky opakujeme a ziskavame hodnoty danych veli¢in, které mizeme podle
potieby vykreslovat napiiklad do grafu. S takto vytvoienym grafem, ale samozigime
i béhem jeho tvorby mohou Zé&ci se ziskanymi daty pracovat.

Je ale potieba mit stdle na paméti, Ze se ngjedna o skutecné zobrazeni zkoumaného
jevu, de o matematicky model, ktery je mozné dynamicky rozvijet. Stgjn¢ tak je mozné

menit poc¢atecni podminky a dalSi parametry, na néz bude model reagovat obratem.
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Pokud budeme potiebovat, 1ze zapis pohybové rovnice a vztaha (3.1) az (3.4) prevést
na konkrétni piiklad Volny pad (tihova sila Fg) v prostredi s nezanedbatelnym odporem
(odporova sila prostredi — sila F o) do programovaciho jazyka prepsat jako:

F=Fc+ Fo

Pozn.: Déle jiZ nebudeme uvazovat vektorovy zapis a budeme zkoumat pouze pohyb
v osey. Index i u veli¢in ndm reprezentuje krok daného vypoctu, i+1 krok nasledujici, i—1
krok predchazejici.

F :-mg+%CSr v

Yi

Kde m je hmotnost télesa, g gravitaéni zrychleni, C je soucinitel odporu, Splocha

kolmé na smér pohybu, p je hustota prostiedi, v rychlost pohybu télesa.

-
m
V.=V, +adt
Y =Ygty dt
t, =t +dt

Cely vypocet pak muzeme prevést do programu na vypocet pomoci nésledujicich péti
radku, stim, Ze program se bude po projiti vSech péti fadka cyklicky opakovat do urcitého
okamziku, napriklad dot = 10 snebo jak si zvoli sam tvurce.

Fy = —-m* g+ 0.5 * C * S* ro* vy * vy
ay = Fy / m

vy = vy + a * dt

y =y +v * dt

t =t + dt

Takto vytvoreny fragment zdrojového kddu vypoctu je mozné vlozit napiiklad do
vypoc¢etniho model ovaciho systému Famulus, do programovaciho jazyka Pascal, do jazyka
Coach, do C/C++, pripadn¢ C#. Pokud jg budeme vkladat do PHP, je potieba jg doplnit
pred kazdym ndzvem proménné, coZ jsou v tomto piipadé vSechny velic¢iny vystupujici
v kédu, znakem dolaru $ (Alt + 36).
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Obr. 3-1 Souradnice télesa ajeho rychlost jako funkce ¢asu: y = f(t); v = f(t). Vystup z vypoéetniho

modelovaciho systému Famulus

M odel Proménné, konstanty, pocatecni hodnoty
a=- g+k*v"2 g=10
v=v+a*h r=0.2
y=y+v* h m=0. 3
t=t+h ro=1
if y<O then stop endif C=0.5
k=pi *r~2*C*ro/ (2*m
h=0. 005
y=20
v=0
t=0

Tab. 3-1 Z&pis zékladnich hodnot a funkci z jazyka Coach, pfevzato z (L epil, 2007, s. 14)
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Obr. 3-2 Souradnice télesa ajeho rychlost jako funkce ¢éasu: y = f(t); v = f(t). Vystup z jazyka Coach,

pi‘evzato z (Lepil, 2007, s. 14)
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4 Vyzkum pouzivani a tvorby modela ve vyuce fyziky
v CRaSR

Pro zjisténi soucasného stavu zkoumané problematiky jsme hledali vyzkumy
zamétené na podobné téma (stav pouzivani atvorby pocitacovych modelt uciteli fyziky ve
&oléch). V Ceské republice se nepodatilo podobné vyzkumy dohledat. Na Slovensku se
podobnou problematikou ve své disertacni préci zabyva napiiklad V. Timkova, jei
vysledky porovndme snaSimi v zavéru kapitoly. V posednich letech byly realizovany
nékteré mezinarodni vyzkumy zjis'ujici aroven znalosti v pouzivani ICT uciteli nebo
vedenim 3koly, napiiklad (KaSparova, 2013), (Kelblova, 2013). Ve vétsiné z nich viak
nebyly testovany konkrétni védomosti nebo dovednosti prace sICT v konkrétnim
predmétu, byly zaméieny na ICT gramotnost. Nepodatilo se ndam tedy nalézt vyzkum,
ktery by se podrobné zabyval samotnym procesem pouzivani nebo tvorby pocitacovych

modelu v prostiedi pro web uciteli fyziky na riznych typech skol.

V nésledujicich kapitolach je popsan vyzkum provéadény v ramci disertacni préce,
ktery je tvoren z nékolika vyzkumnych Setieni, ktera maji osvétlit problematiku pouzivani
a tvorby pocitacovych modeli uciteli fyziky na raznych typech Skol. Je zde popsan
metodologicky postup vyzkumu, rozdéleny do jednotlivych etap. Vyzkumna analyza
soucasného stavu byla provedena za pouZiti dvou metod pedagogického vyzkumu.

Kazdé z realizovanych Setieni bylo zaméireno na ucitele, v kazdém z nich byla vyuZita
jina vyzkumna metoda (dotaznik atizeny rozhovor). Ob¢ Setieni jsou déle v préaci popsana
V Zdy jsou uvedeny vyzkumné otazky, hypotézy, metodol ogie vyzkumu a vys edky.

Jako pomiicka realizovaného vyzkumu bylo vytvoieno schéma vyzkumného designu,
popisujici z&kladni ¢ésti vyzkumu (Obr. 4-1).
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Obr. 4-1 Schéma vyzkumného designu

4.1 Cile vyzkumu
Cilem vyzkumu nebylo pouze strohé zjisteéni, zda ucitelé fyziky pocitacové modely ve
svych hodinach a piipravé na né pouzivaji, de také to, zda a za jakych podminek je

vytvéri. Dale nés zgjima samotny rozhodovaci proces pro pouZziti pocitacovych modelt

aprocesjegjich tvorby. Z toho divodu byly stanoveny dil¢i vyzkumné cile:

Charakteristika ucitele jako uZivatele pocitacovych modelt ve vyuce fyziky na
Skolach.
Charakteristika ucitele jako tvarce pocitacovych modeli pouZitelnych ve

vyuce fyziky na Skoléch.

Identifikace vlastniho procesu tvorby pogitacovych modelt ajejich zasazeni do

vyuky.

Popis a zjisténi, jakym zpasobem vstupuji pocitatové modely do pripravy

ucitele.

V ramci prvniho vyzkumného Setieni byly zjistovany vysledky prvnich dvou
acastecné tietiho ze stanovenych cilt. Jako vyzkumny néstroj byl zvolen dotaznik pro
ucitele.

Druhym vyzkumnym Settenim byly zkoumany vysledky tietiho a ¢tvrtého cile.
Vysledky tretiho cile vyzkumu doplnily jiz nastinény obraz ucitele jako tvirce modeli.

Setteni bylo realizovano prostiednictvim fizeného rozhovoru s uciteli.
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4.2 Vyzkumny zamér

V pribéhu let 2013 a 2014 probéhl shér dat ve vyzkumném Setieni 0 stavu pouzivani
atvorby pogitatovych modela wditeli fyziky na ZS, SS, G, SOU a VS. Vysledky tohoto
vyzkumu byly prezentovény po jednotlivych castech podle data konani na ceskych
i zahrani¢nich konferencich. Vzdy probéhla aktivni Uc¢ast a otisténi prispévkia na

konferencich, konkrétn¢ se jednalo o:

International Conference on Education and Educational Psychology; Istanbul —
Turkey; ro¢nik 2012

Moderni trendy v pripravé ucitelt fyziky 6 — Vyucovani fyziky v kontextu
potieb souc¢asné spole¢nosti; Kasperské Hory; rocnik 2013
Information and Communication Technologies in Education; Roznov pod

Radhostém; roénik 2013, 2014

Konference Strategie technického vzdélavani v reflexi doby; Usti nad Labem;
ro¢nik 2013

Moderni trendy ve vyucovani matematiky a piirodoveédnych piedméta; Brno;
ro¢nik 2013

Motivace nadanych 7&ka a studenta v matematice a prirodnich veédach I1;
Brno; ro¢nik 2013, 2014

XXXI International colloguium on the Management of Educational Process;
Brno; ro¢nik 2013

Narodni konference doktorského studijniho programu — Teorie vzdélavani ve
fyzice; Hradec Krélové; rocniky 2013 a 2014

MITAV (Matematika, Informacni Technologie a Aplikované Védy); Brno;
ro¢nik 2014
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4.3 Vyzkumné Setfeni | — CR a SR — Kvantitativni Setfeni
zamérené na pouZzivani a tvorbu pocéitacéovych modeld

Prvni vyzkumné Setfeni je zaméieno na ucitele fyziky. Zabyva se charakteristikou
witele jako uZivatele a tvirce pocitatovych modelt ve vyuce fyziky. Urovei pouzivani
atvorby pocitatovych modeltt ve Skolské praxi byla zjisfovana pomoci dotazniku.
Obsahem Seteni bylo predevsim zjistit, zda uc¢itelé maji dovednosti prace s poc¢itatovymi
modely a zda je aplikuji do jimi realizované vyuky. Soub&zné stim bylo zjistovano, jaké
technické vybaveni maji ucitelé k dispozici v téch ucebnach, kde fyziku vyuéuji, abychom

mohli posoudit, zda je navrhovany model vyuky ve Skolské praxi vibec realizovatelny.

K ziskani udaji o pouzivani a tvorb¢ pocitatovych modelt ve Skolské praxi jsme
pouZili dotaznikové Setieni. Tato metoda hrda primérni roli pii verifikaci stanovenych
hypotéz.

4.3.1 Vyzkumny soubor vyzkumného Setreni |

Z&kladni soubor (populaci) tvorili ugitelé fyziky na ZS, SS, G z celé Ceské republiky.
Tento Udaj bohuzel neni nikde oficiané dostupny, proto nabizime pouze odhad tohoto
poctu. S pouzitim Vyrocni zpravy o stavu a rozvoji vzdelavani v Ceské republice v roce
2013 (Vyroéni zpréva o stavu a rozvoji vzolavani v Ceské republice v roce 2013, 2014,
s. 81) zjistime, Ze ve &olnim roce 2013/2014 bylo v CR 29 244 v3ech ugiteli na 2. stupni
zékladnich 3kol, bez rozdilu aprobace. Mnohem presnéjsi vysledek by ndm mohl nabidnout
celkovy pocet zékladnich 3kol s 2. stupném v CR, téch bylo 2 705. Budeme-li uvazovat, ze
na kazde takové skole je alespon jeden aprobovany ucitel fyziky, ziskdvame zé&kladni
soubor ugitelt fyziky naZS, SS, G v CR, ato 2 705 uditeld.

Na Slovensku bude postup obdobny. Celkovy pocet uciteli na 2. stupni bez rozliSeni
aprobace je 16 296. Op¢t se budeme fidit po¢tem Skol s 2. stupném, kterych je 1 330. Tedy
uvaZzujeme, Ze by na Slovensku mohlo byt alespon 1 330 aprobovanych ucitelu fyziky.
(Statisticka rocenka — zékladné skoly, 2013)

V Zetteni v Ceské republice byl pouzit stratifikovany proporéni vybeér. Ucitelé byli
déleni podle typu 3koly, na které fyziku vyuéuji. (Gavora, 2008, s. 77-78). Cesky
vybérovy soubor byl vybrén vzhledem k mistu, kde autor préce vyucoval na ZS. V této
¢asti vybérového souboru jsme predpoklédali vékoveé rozlozeni respondentt rizné, mozna
blize k vy&Simu véku (tento piedpoklad se béhem prvnich dnt sbéru odpovédi potvrdil).
Proto jsme oslovili také absolventy oboru ucitelstvi fyziky na PAF MU, abychom dokryli
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niZsi vékovou skupinu. Ostatni respondenti méli spolecny znak, ato, Ze autor mél moznost
se s nimi setkat na nékteré z vySe uvedenych konferenci.

Pro slovensky vybérovy soubor bylo pristoupeno ke zcela nahodnému vzorku
respondenti. Jedinym jim spolecnym prvkem byla Ucast respondenttt na kurzu dalSiho
vzdélavani. U ostatnich respondentt predpokladame, Ze odpovidali diky sdileni dotazniku

mezi sebou.

Shér dat probihal v obdobi leden 2013 az leden 2014 priméarn¢ pomoci vereiného
elektronického formulde GoogleDocs, pristupnéno na internetu. V nekterych piipadech
probehl sbér dat pomoci dotazniku v papirové forme.

Pro vySSi navratnost byla déle cilené rozesdna prosba o vyplnéni vySe uvedeného
dotazniku s webovou adresou formuléte nésledujicim stéZzejnim skupindm uvazovanych

respondenttt:
1. 148 teditelam/reditelkém ZS, SS, G a SOU vkraji Vysocina szadosti
o0 prepodéni ucitelum fyziky najejich Skolach
2. 179 absolventim oboru ucitelstvi fyziky a dalSich predmétta na Pedagogické
fakulte Masarykovy univerzity, kteti absolvovali studium v letech 2008-2012

3. Ucastnikim konferenci: Veletrh ndpadi wcitelt fyziky 16 a 17, Nérodni
konference doktorského studijniho programu Teorie vzdélavani ve fyzice
v Hradci Krélové

4. Ucastnikiim vzdélavacich seminéii v oboru fyziky na Slovensku

Z databéze ziskanych odpovédi byly odstranény odpovédi od osmi respondenti
z divodu nerozkli¢ovani oboru, ktery studovali na vysoké Skole, a dale byly odstran¢ny
odpoveédi od dalSich tii respondenti z divodu nerednych hodnot v demografické casti
dotazniku. Konkrétné se jednalo o vztah uvedeného véku a rozsahu absolvovani vysoké

Skoly. Podle odpovédi byla vysoka Skola absolvovéana diive, nez se respondenti narodili.

Dotaznik tedy zcela spravné vyplnilo celkem 219 respondentis z Ceské republiky
(8,1 % ze z&kladniho souboru), z toho 128 muzu (58,4 %) a 91 Zen (41,6 %). Ve slovenské
Casti Setreni bylo celkem ziskano 52 odpovedi (3,9 % ze zé&kladniho souboru), z toho
31 muzu (59,6 %) a 21 Zen (40,4 %).
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Formuld byl nastaven tak, Ze se nelplné zodpovézené dotazniky do databaze

odpoveédi neukladaly.

Cas nezbytny k vyplnéni testu byl 10 minut. Ugast respondenti byla anonymni

adobrovolna. Zavyplnéni testu nebyla poskytovana zadna odmena.

4.3.2 Cile vyzkumného Setreni |
Cile prvniho vyzkumného Setieni byly uvedeny v kapitole (4.1), byly to:

Charakteristika ucitele jako tvarce pocitatovych modeld pouZitelnych ve

vyuce fyziky na Skoléch.

Charakteristika ucitele jako uZivatele pogitacovych modelt ve vyuce fyziky na
Skolach.
Identifikace vlastniho procesu tvorby pogitacovych modeli ajejich zasazeni do
vyuky. (Tento cil pouze z¢ésti, kompletné bude naplnén pomoci kvalitativniho
Setieni.)

Za welem dosazeni vytyéenych vyzkumnych cili byly stanoveny nize uvedené
vyzkumné otazky a hypotézy. Pri vyhodnocovéni dotazniki byly zjistovany cetnosti
jednotlivych druhi odpoveédi a nasledné byly testovéany hypotézy o vzgemném vztahu
mezi ziskanymi Udaji.

4.3.3 Vyzkumné otazky vyzkumného Setreni |
O1: Existuje vztah mezi délkou praxe uc¢itelt fyziky atvorbou pocitacovych modelt?

0O2: Existuje vztah mezi délkou praxe ucitelt a pouzivanim pocitacovych modela ve
vyuce?

03: Vytvargi s ueitelé fyziky viastni pocitatové modely pro podporu vyuky fyziky?

O4: Vytvargi digitdlni nativci pocitacové modely pro vyuku fyziky castéji nez
digitalni imigranti?

05: Je pro tvorbu pocitacovych modelt pro vyuku fyzice dalezité, jakou aprobaci maji
ucitelé vystudovanou? Je pro tvorbu pocitacovych modelt dileZité, jaké predméty

ucitelé na skole uci?

45



VYZKUM POUZIVANI A TVORBY MODELU VE VYUCE FYZIKY V CR A SR

06: Mavliv natvorbu pocitatovych modelt pro vyuku fyzice vyuka na vysoké skole,

tedy s jakymi vyvojovymi prostiedimi budouci ucitelé pracovali béhem studii
av jakych vyvojovych prostiedich vytvareji pocitacové modely béhem ucitelské

praxe?

4.3.4 Hypotézy (pavodni) vyzkumného Setreni |

Béhem studia z&kladnich a dopliujicich prameni a také diskusemi sdalSimi

prednaSegjicimi na vySe uvedenych konferencich, kde byly prezentovany dil¢i vysledky

vyzkumu, dodlo k redukci hypotéz. Z pavodni sady byly vypustény hypotézy H4 aH7.

H1:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

H7:

Cetnost vytvareni pogitatovych modeli pro vyuku fyzice zévisi na délce
pedagogické praxe.

Cetnost pouzivani pocitatovych modelti ve vyuce fyziky zévisi na délce

pedagogické praxe.

Ucitelé do 39 let véku veetné vytvéargi pocitatové modely pro vyuku fyzice
Castéji nez starsi ucitelé.

Cetnost vytvareni pocitacovych modelii zavisi na roku, kdy ucitelé absolvovali

vysokou Skolu. Hypotéza vyirazena, odiivodnéno nize.

Ucitelé s aprobacemi fyzika-matematika nebo fyzika-informani vychova
pouZivaji pocitacove modely ve vyuce fyziky ¢astéji nez ucitelé s aprobaci fyzika
ostatni predméty.

Ucitelé, kteri vytvarei pocitatové modely pro vyuku fyzice, pouzivaji pouze ta
vyvojova prostiedi, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.

Ucitelé, kteri wyucuji fyziku a informacni a komunikachi technologie nebo
informatiku nebo jim ekvivalentni predmet, wtvaigji pocitacové modely castéji,

nez ucitelé vyucujici fyziku a jiné predmety. Hypotéza vyrrazena, odiivodnéno nize.
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4.3.5 Hypotézy (kone€éné) vyzkumného Setreni |
V diasledku zjisténych informaci ohledné vzdélani respondentt jsme zredukovali
pocatecni pocet hypotéz ze sedmi na pét.

Ve vzorku respondent byla drtiva vétSina aprobovand k vyuce. Doslo tedy ke
slouceni hypotéz ,H5: citelé s aprobacemi fyzika-matematika nebo fyzika-informacni
vychova pouZivaji pocitacové modely ve vyuce fyziky casteji nez ucitelé s aprobaci fyzika-
ostatni predmety.” a ,H7: citelé, kteri wyucuji fyziku a informacni a komunikacni
technologie nebo informatiku nebo jim ekvivalentni predmet, vytvargji pocitacové modely
castéji nez ucitelé vyucujici fyziku a jiné predmety. Hypotéza vyrrazena, odiivodnéno nize.” ,
byla tedy ponechana pouze hypotéza s oznatenim H5.

Déle byly také slouceny hypotézy: ,H1: Cetnost vytvareni pocitacovych modeli pro
wuku fyzice zavisi na délce pedagogické praxe” a ,H4: Cetnost vytvareni pocitacovych
modeliz zavisi na roku, kdy ucitelé absolvovali vysokou Skolu. Hypotéza vyirazena,
odiivodnéno niZze.* abyla ponechéna pouze hypotéza s oznatenim H1. Podle zji&ténych dat

od respondentti nebyl vyrazny rozdil mezi jednotlivymi hypotézami.

H1: Cetnost vytvéreni pogitatovych modeli pro vyuku fyzice zévisi na déce
pedagogické praxe.

H2: Cetnost pouzivani pogitatovych modeli ve vyuce fyziky zévisi na déce
pedagogické praxe.

H3: Ucitelé do 39 let veku veetne vytvargji pocitatové modely pro vyuku fyzice
casteji nez starSi ucitelé.

H5: Ucitelé s aprobacemi fyzika-matematika nebo fyzika-informatni vychova

pouZivaji pocitatove modely ve vyuce fyziky ¢astéji nez ucitelé s aprobaci fyzika
ostatni predméty.

H6: Ucitelé, kteri vytvarei pocitacové modely pro vyuku fyzice, pouZivaji pouze ta
vyvojova prostiedi, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.
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4.3.6 Zpracovani vyzkumného Setreni |

Vyzkumna metoda

Dotaznikové Setieni

Vyzkumny nastr oj
Elektronicky dotaznik
Typy odpovédi: uzaviené, polouzavieng, oteviené, Skalované

Kompletni znéni dotazniku je uvedeno v piiloze (Priloha A). Dotaznik byl vytvoren
autorem prace podle metodiky tvorby dotazniki (Gavora, 2000) a (Chréaska, 2007).
V Gvodu dotazniku je dopis respondentim (ucitelim), ve kterém jsou sezndmeni s cilem
vyzkumu a ujisténi o anonymité ziskanych odpovedi. V prvni ¢asti dotazniku byly otazky
zamétrené na zjisteni demografickych tdajt o respondentech (7 otédzek, 1-7) a otazky na
popis Skoly a ucebny, ve které vyucuji fyziku (8 otazek, 8-15). V dalSi ¢asti dotazniku se
otazky orientovaly na préaci respondenta spocitatovymi modely (9 otazek, 16-24).
Posledni ¢ast dotazniku (6 otazek, 25-30) byla vénovana tvorbé pocitatovych modelt

autorem préce ajgjich publikovanim na webu.

Metodologie

Dotaznikové Setieni mélo za cil ziskat informace o soucasném stavu pouZivani
atvorby pocitatovych modela na ¢eskych a slovenskych Skolach, z tohoto divodu nebyly

Z&dné otazky vytvoreny jako ryze védomostni.
Pro ovéreni hypotéz bylo vybrano 30 otézek.

Pro satistické vyhodnoceni hypotéz bylo potieba stanovit nulové a aternativni
hypotézy oznatované napt. H10 (nulova hypotéza) a H1A (aternativni hypotéza). Pro
uréeni statistické vyznamnosti byly hypotézy ovérovany pomoci statistickych metod
pouzivanych pri testovani hypotéz (Hendl, 2004), (Chraska, 2007). Konkrétné se jedna
0 Test dobré shody chi-kvadrat (Chréska, 2007, s. 71), (Hendl, 2004, s. 304). V rekterych
piipadech byl Test dobré shody chi-kvadrét doplnén o vypocty stupné zavisosti a tésnosti
vztahu proménnych (Chréska, 2007, s. 86-88), (Hendl, 2004, s. 313).

48



VYZKUM POUZIVANI A TVORBY MODELU VE VYUCE FYZIKY V CR A SR

Pro popis dat ziskanych ve vyzkumu byla pouZita deskriptivni statistika
(Chréska, 2007, s. 19). Jgjim prostiednictvim byly zjis&tovany cetnosti jednotlivych

odpovedi.

Pri  zpracovani vyzkumnych Setteni byla pouZita hladina vyznamnosti p <0,05.
V pedagogické metodologii se tato hodnota standardné pouzivd. MoZnost nespravného
prijeti nebo zamitnuti nulové hypotézy bylatedy 5 %.

Respondenti

Pro vyhodnoceni dotazniku byly zjistovany ¢etnosti dil¢ich odpovedi. V dalSim kroku
byly testovany hypotézy o vzgemném vztahu mezi Udaji z dotazniku. Z demografickych
polozek v dotazniku vyplyva, Ze nejvice respondenti (149 z CR, 40 ze SR) wéi fyziku na
2. stupni zé&kladni skoly. Pri vybéru typu Skoly bylo mozné zvalit vice typa. Svyraznym
poklesem poctu respondentt je zastoupeno gymnazium bez rozliSeni na nizsi a vysSi
(40z CR, 8ze SR), stiedni 3koly (22zCR, 4ze SR), vysoké 3koly (4zCR, 0zeSR),
stiedni odborna ugili&e (2 z CR, 0 ze SR) a respondenti, ktefi vyuduji na zakladni, stiedni
avysoké &kole (2 z CR, 0 ze SR). Uvedena data reprezentuje histogram (Histogram 4-1).

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

mCR
B SR

40% -
30% -
20% -
‘I m
o0 = .

ZS G sS VS SOU/SOS  75+SS+VS

relativni éetnosti

Histogram 4-1 RozloZeni respondentd podle typi Skol, na kterych vyuéuji
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RozloZeni podle dosaZzeného vzdélani (zobrazuje Histogram 4-2) bylo v ziskaném
vzorku respondentt nasledujici: nevystudovanych pedagogii bez absolvovaného DPS®
(3z CR, 0 ze SR), nevystudovanych pedagogi s absolvovanym DPS (13 z CR, 0 ze SR),
pedagogi vystudovanych ugitelstvi pro 2. stupen zékladni Zkoly (157 z CR, 37 ze SR)
awsitelstvi pro stredni 3koly (46 z CR, 15 ze SR).

80% -

70% -
_ 60% -
= <
= 50% -+ mCR
S 40% - B SR
b=
= 30% -
ke
T 20% |

10% -

0% | | |
2. stupen ZS ugitelstvi SS nePEDAGOG; s  nePEDAGOG; bez
DPS DPS

Histogram 4-2 Rozlozeni respondent @ podle vystudovanych obor

Co se tyce délky pedagogické praxe respondenti (zobrazuje Histogram 4-3), vysledky
jsou nasledujici: déka praxe méng nez 1rok (11zCR, 2zeSR), 1-2roky (13zCR,
27zeSR), 3-5let (46zCR, 7zeSR), 6-10let (43zCR, 10zeSR), 11-15let (35zCR,
16 ze SR), 16 avicelet (71 zCR, 15 ze SR).

35% -

30% ]

25% -

mCR
B SR

20% -

15% —

10% —

relativni éetnosti

5% - -

0% - —
méneé nez 1 1-2 roky 3-5 let 6-10 let 11-15 let 16 a vice let
rok

Histogram 4-3 RozloZeni respondent i podle délky jegjich pedagogické praxe

® DPS — Dopliujici pedagogické studium piedstavuje jednu z forem celoZivotniho vzdslavani. Na
piislusnych vysokych Skolach by mélo byt akreditovano podie 8§25 odst. 1 a2 zakona ¢. 563/2004 Sh. (Zékon
0 pedagogickych pracovnicich ao zméné nékterych zékoni).
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RozloZeni respondentt podle véku (zobrazuje Histogram 4-4) je nésedyjici:
respondenti ve véku 25-29 let (45zCR, 6zeSR), 30-34 let (48zCR, 16zeSR),
35-391let (36zCR, 15zeSR), 4044 let (22zCR, 1zeSR), 4549 let (19zCR,
12 ze SR), 50-54 let (17 zCR, 0ze SR), 5559 let (22 z CR, 2ze SR), 60 let a vice let
(10zCR, 0ze SR).

35% -+

30%

relativni éetnosti

25% - |7
20% -

15% -

10% -
5% - I I I I .
0% -

25-29 let 30-34 let 35-39 let 40-44 let 4549 let 50-54 let 55-59 let 60 let a
vice let

Histogram 4-4 Rozlozeni respondent podle jgich véku

mCR
BSR

Zéaroven bylo zjistovano rozlozeni respondenti podle let, kdy absolvovali studium na
vysoké 3kole (zobrazuje Histogram 4-5). RozloZeni je nésledujici: do roku 1974 (24 z CR,
0zeSR), 1975-1984 (33zCR, 2zeSR), 1985-1994 (31zCR, 17 ze SR), 1995-2004
(63 z CR, 22 ze SR), 2005-sougasnost (68 z CR, 11 ze SR).
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do roku 1974 1975-1984 1985-1994 1995-2004 2005-soucasnost

Histogram 4-5 RozloZeni respondent i podle let, kdy absolvovali vysokou Skolu
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Dde jsme zkoumali, zda a jak casto ucitelé/respondenti pouZivaji ve svych

vyucovacich hodinéch internet, vysledky reprezentuje (Histogram 4-6). Nabizené moznosti
byly nikdy (6 zCR, 0ze SR), 1-2krét za pololeti (30 zCR, 2 ze SR), 1-2krét za mésic
(67 zCR, 44zeSR), 1krd za tyden (97 zCR, 3zeSR) a kazdou vyucovaci hodinu
(19zCR, 3ze SR).

90% -
80%

70% -
60%

50% -
40% -

mCR
B SR

30%
20% -
10% -

0% -

relativni ¢éetnosti
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nikdy

1-2krét za 1-2krat za mésic  lkrat zatyden kazdou wucovaci
pololeti hodinu

Histogram 4-6 RozlozZeni respondent i podle éetnosti pouzivani internetu béhem vyuky fyziky

Ucitelérespondenti byli také dotazovani, jak ¢asto pouzivaji ve svych hodinach

applety. Vysledky reprezentuje (Histogram 4-7). Nabizené moznosti byly opét nikdy
(22zCR, 0ze SR), 1-2krét za pololeti (45 z CR, 40 ze SR), 1-2krét za mésic (109 z CR,
9 ze SR), 1krét zatyden (38 z CR, 1 ze SR) akazdou vyu¢ovaci hodinu (5z CR, 2 ze SR).
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Histogram 4-7 RozloZeni respondent podle ¢etnosti pouzivani appleta ve vyuce fyziky
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Vlastni zasazeni modelt do jednotlivych fézi vyucovaci jednotky bylo nasledujici: do
motivaini faze vyuky (78 zCR, 8 ze SR), do expozi¢ni (112 z CR, 5ze SR), do fixaeni
(56 z CR, 1zeSR), do diagnostciké (16 zCR, 0ze SR) a do aplikacni faze (56 z CR,
38 ze SR). Vysdedky reprezentuje (Histogram 4-8).

80% -

70% -
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L 20% A —
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motivace expozice fixace diagnostika aplikace

Histogram 4-8 RozloZeni respondent i podle zaiazeni modelt do jednotlivych fazi vyuéovaci hodiny

RozloZeni respondentti podle vytvéareni modelti a zasazeni do jednotlivych oblasti
fyziky: mechanika (35zCR, 3zeSR), molekulova fyzika (8zCR, 2zeSR), kmity
(18zCR, 2zeSR), viny (11zCR, 2ze SR), optika (9 zCR, 2ze SR), atomova fyzika
(1zCR, 0ze SR), eekttina (19 z CR, 2 ze SR), magnetismus (7 z CR, 1 ze SR), relativita
(1zCR, 0zeSR), termodynamika (5zCR, 2zeSR), astrofyzika (2zCR, 0zeSR).
Vysdledky reprezentuje (Histogram 4-9).
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MECH MOL KMIT VLN OPT ATOM ELE MAG REL TERM ASTR

relativni ¢éetnosti

Histogram 4-9 RozloZeni respondent i podle zairazeni modelt do jednotlivych fazi vyuéovaci hodiny,
pozn. k popisu zobrazovanych hodnot: MECH (mechanika), MOL (molekulova fyzika), KMIT
(kmity), VLN (viny), OPT (optika), ATOM (atomova fyzika), EL E (elekt ¥ina), MAG (magnetismus),
REL (relativita), TERM (termodynamika), ASTR (astrofyzika)
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DalSi z otézek, kterd byla respondentiim poloZena, se tykala vybaveni ucebny, ve které
vyucuji fyziku. Ne vZdy to nutné musi znamenat specializovanou ucebnu. Zde mohli uveést
respondenti, zda maji v u¢ebné pogitaé s dataprojektorem (164 z CR, 44 ze SR), & nikoli
(55zCR, 8 ze SR).

Poslednich Sest otazek v piedloZzeném dotazniku bylo dichotomickych a vztahovaly se
k tvorbé a prezentaci pocitacovych modelt na internetu. Otézky by mély dé vypoveéd
0 pozadavcich oslovené populace na zminované pocitacové modely a jegjich didaktickou

aplikaci ve vyuce.

Na otazku: ,, Pokud bude vice pocitacovych modeli: dostupnych na internetu na jednom
misté, uvitam to a budu s nimi pracovat.“ byly odpovédi respondentii: ano (195 z CR,
45ze SR), ne (19z CR, 7 ze SR).

Nasledujici otdzka: ,Pokud budou pocitacové modely dostupné na internetu bez
nutnosti instalovat do pocitace dalSi programy, uvitam to a budu s nimi pracovat.“ byla
respondenty zodpovézena nésledovné: ano (202 z CR, 47 ze SR), ne (17 z CR, 5 ze SR).

Otézka: ,, Pokud bych mohl/a zaslat navrh na novy model, vyuzil/a bych této moznosti .
byla respondenty zodpovézena takto: ano (101 z CR, 42 ze SR), ne (118 z CR, 10 ze SR).

Na nésledujici otdzku: , Pokud budou pocitacové modely vychazet z déji v bézném
Zivoté, budu s nimi v hodinach pracovat.“ byly odpovédi respondenti: ano (206 z CR,
49 ze SR), ne (13zCR, 3ze SR).

Predposledni otazka dotazniku byla: ,,Pokud budou k pocitacovym modelizm vytvoreny
pracovni listy, uvitdm to a budu s modely a pracovnimi listy pracovat.” a odpovédi
respondentt na ni: ano (173 z CR, 44 ze SR), ne (46 z CR, 8 ze SR).

Posledni poloZena otédzka v dotazniku méla znéni: ,, Pokud budou dostupné pocitacove
modely interaktivni, uvitdm to a budu s nimi pracovat.“ respondenti na ni odpovidali: ano
(197 zCR, 48 ze SR), ne (22 z CR, 4 ze SR).
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4.3.7 Zpracované hypotézy

Déale budou popsany metody ovéiovani vztahi mezi jednotlivymi  proménnymi
k ovéieni platnosti stanovenych hypotéz. V n¢kterych pripadech bylo mozné pouzit pro
zjisteni stupnt zavisosti mezi jevy v kontingencnich tabulkach nize uvedené koeficienty
(Vaculovd, 2009).

Konkrétné se jednalo o normovany koeficient kontingence Chorm (pro tabulky, kde je
velmi podobny pocet fadku jako sloupct), tento normovany koeficient se pouzZiva také
proto, aby bylo mozné poméiit hodnoty z rizné velkych tabulek. Koeficient je v rozsahu
Crom= <0; 1> a plati, Zze ¢im je vysSi, tim vySSi je stupen zavidosti. Hodnoty
Com=<0;0,3) znxi maou souwvidost, Cnom=<0,3;05) dtiedni souvislost
a Crorm = <0,5; 1> znatnou souvislost (Chréska, 2007, s. 86-87).

Yuliiv koeficient asociace Q se pouziva pro tabulky se shodnym poétem tradki
adoupci nebo pro c¢tyrpolni tabulku. Pomoci né& je posouzen stupen zavidosti
jednotlivych znaka v kontingenéni tabulce. Q je z intervalu <—1; 1>. Cim je hodnota blize
K |1], tim je zavislost znaku silngjsi (Chraska, 2007, s. 88).

Cuproviv koeficient K se pouziva pro tabulky s rozdilnym poctem iédki a sloupci. Je
z intervalu <0; 1>. Hodnoty K = <0; 0,3) ukazuji slaby vztah, K = <0,3; 0,5) stiedné silny
vztah aK = <0,5; 1> silny vztah (Chréska, 2007, s. 87).

Dale byly vytvoreny tabulky pro znameénkova schémata kontingencnich tabulek
(Chraska, 2007, s.81). Znaménka byla pridélena podle nésledujicich pravidel: bez
znaménka (0) pro z=(-1,96; 1,96), jedno znaménko (+/-) pro |7 =<1,96; 2,58), dvé
znaménka (++/—-) pro |74=<258;330); ti znaménka (+++/——-),
pokud |z] = <3,30; «) (Chraska, 2007, s. 80-81).

Konkrétni vysledky s popisem postupu jsou popsany u jednotlivych hypotéz.
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Hypotéza H1

H10: Cetnost vytvéreni pocitatovych modelt pro vyuku fyzice nezévisi na délce

pedagogické praxe.

H1A: Cetnost vytvéreni pogitacovych modelt pro vyuku fyzice na délce pedagogické

praxe zavisi.

Komentar k hypotéze — piedpokladané vysledky pied vyzkumnym Setienim

Predpokladali jsme, Ze srostouci délkou pedagogické praxe, a tedy i pedagogickymi

zkuSenostmi ucitele by mohla soucasné rust také cetnost vytvareni pocitacovych modela.

Tento predpoklad je zaloZzen na faktu, Ze zatingjici ucitelé se seznamuji s prostiedim
Skoly a administrativnim apardtem spojenym svykonem pedagogické praxe. Soucasné
zkuSengjSi ucitel jiz nemusi vénovat tolik ¢asu z&kladni pripravé na vyucovaci jednotky
jako zatingjici ucitel a mohl by tedy vénovat ¢ast usporeného casu pripravé a tvorbé

pocitatovych modelt.

Dokonce by mél zkuSenéjsi ucitel mel vycitit, ve které fazi vyucovaci jednotky nebo
celého tematického celku je vhodné takovy model pouZzit, a zarovei by si jgf mél pro tento

acel i vytvorit.

Zpracovani hypotézy
Kontingen¢ni tabulky (Tab. 4-1) a (Tab. 4-2) obsahuji ziskana data vztahujici se
k dané hypotéze z dotaznikového Setieni. Hodnoty bez zavorek reprezentuji pozorované

cetnosti odpoveédi P podle prislusnych otazek. V zavorkéch jsou uvedeny hodnoty
ocekavané ¢etnosti O, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy.

05l  6-10let 1115l O el B>

nikdy 44 (43) 28 (27) 25 (22) 38 (44) 22
1-2krét za pololeti 9(12 7@ 4 (6) 16 (12) 45
1-2krét zamesic 14 (10) 7 (6) 4(5) 6 (10) 101
1krét zatyden 24 0(2 12 8(4) 38
kaZdou vyucovaci hodinu 1(2) 1(1) 1(1) 3(2) 13
p) 70 43 35 71 219

Tab. 4-1 Poéty respondenti podle délky pedagogickeé praxe a ¢etnosti vytvareni poéita¢ovych modela —
pro ¢eské respondenty
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05l 6-10let 1115l O el B>

nikdy 7(8) 6 (8) 14 (12) 12 (11) 39
1-2krét za pololeti 0() 1(1) 1(1) 2(1) 4
1-2krét zamésic 2(1) 1D 0(1) 0(1) 3
1krét zatyden 0(1) 2D 0(D) 1) 3
kazdou vyucovaci hodinu 2(1) 0(1 1(1) 0(1) 3

x 11 10 16 15 52

Tab. 4-2 Poéty respondenti podle délky pedagogickeé praxe a ¢etnosti vytvareni poéita¢ovych modela —
pro slovenské respondenty

Kazdému poli z tabulek (Tab. 4-1) a (Tab. 4-2) byla vypoitana hodnota (P — O)%/O,
kde P zastupuje pozorovanou cetnost a O ocekdvanou cetnost. Po secteni vSech
vypocitanych hodnot ziskdme hodnotu testového kritéria y%cr= 17,426 a kritéria
i = 16,964. Kritick&a hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,05
a pocet stupitl volnosti f = 12 je y%,05(12) = 21,026.

ProtoZe je vypocitana hodnota testového kritéria y°nicr NiZS neZ hodnota kriticka
%*005(12), p¥ijiméame pro &eské respondenty hypotézu nulovou. Stejny zavér vyslovime
i pro slovenské respondenty po porovnani y*His @ y%00s(12), tedy Ze pfijimame pro
slovenské respondenty hypotézu nulovou.

Nebylo tak na vzorku respondentt jak ¢eskych, tak i slovenskych prokazano, Ze délka
pedagogické praxe a cetnost vytvéieni pocitacovych modelt pro vyuku fyzice jsou

v piimém vztahu.

Mezi zkoumanymi jevy neexistuje statisticky vyznamna zévislost. Pro potvrzeni
tohoto stavu spo¢itame Cuproviv koeficient kontingence K, ziskame hodnotu pro deské
respondenty Kyicr = 0,285, coz potvrzuje slaby vztah mezi zkoumanymi proménnymi,
apro slovenské respondenty Kyisr = 0,406, coz potvrzuje stiedné silny vztah mezi

zkoumanymi proménnymi.

Vzhledem k vypocitanym vysdedkam byla testovana vyznamnost rozdilu mezi

pozorovanou a ocekavanou éetnosti. K tomu bylo pouzito testové kritérium z (Tab. 4-3).

0-5let 6-10 let 11-15let 16 avicelet
nikdy 0,14 0,31 0,78 -0,97
1-2krét za pololeti -0,76 -0,03 -0,74 1,30
1-2krét zamésic 1,33 0,38 -0,43 -1,31
1krét zatyden -0,82 -1,48 -0,57 2,37
kazdou vyucovaci hodinu —0,67 -0,16 0,04 0,76

Tab. 4-3 Hodnoty testového kritériaz proH1 —pro ¢eskérespondenty
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0-5let 6-10 let 11-15let 16 avicelet
nikdy -0,47 -0,59 0,66 0,25
1-2krét za pololeti -0,93 0,27 -0,21 0,80
1-2krét zamesic 1,72 0,56 -0,97 0,94
1krét zatyden -0,80 1,88 -0,97 0,15
kazdou vyucovaci hodinu 1,72 —0,76 0,08 —0,94

Tab. 4-4 Hodnoty testového kritériaz pro H1 —pro slovenské respondenty

Hodnoceni vztahti proménnych uvniti tabulky je provadéno pomoci znaménkového
schématu kontingencnich tabulek (Tab. 4-5) a (Tab. 4-6). Znaménkové schéma slouzi ke
zjisténi, v jakém poli tabulky mutZe byt naruSen predpoklad nezévislosti obou
porovnavanych proménnych.

0-5let 6-10 let 11-15let 16 avicelet
nikdy 0 0 0 0
1-2krét za pololeti 0 0 0 0
1-2krét zamésic 0 0 0 0
1krat zatyden 0 0 0 iF
kaZdou vyucovaci hodinu 0 0 0 0

Tab. 4-5 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H1 —pro éeské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-5) vidime, Ze k mirnému vztahu mezi zkoumanymi proménnymi
dochézi, byt pro celou tabulku bylo vypocéteno, Ze zavidost je nizkd Na hlading
vyznamnosti p<0,05 byla pozorovand cetnost vysSi neZ ocekavana. Ucitelé
spedagogickou praxi 16 a vice let vytvaigji pocitacové modely podle svych odpovedi
lkrat zatyden, coz je statisticky vyznamny jev v tomto ohledu. V ostatnich polich tabulky
statisticky vyznamneé rozdily zjistény nebyly.

0-5let 6-10 let 11-15let 16 avicelet
nikdy 0 0 0 0
1-2krét za pololeti 0 0 0 0
1-2krét zamésic 0 0 0 0
1krat zatyden 0 0 0 0
kaZdou vyucovaci hodinu 0 0 0 0

Tab. 4-6 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H1 — pro slovenské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-6) vidime, Ze oproti vypocitanym koeficientim kontingence
akoeficientu Cuprovova nedochézi k vyraznym zévislostem, protoze statisticky vyznamné
rozdily zjistény nebyly.
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Diskuse vysledki hypotézy H1

Nulova hypotéza byla potvrzena pro ¢eské i pro slovenské respondenty, tedy
cetnost vytvéreni pocitacovych modeli pro vyuku fyzice nezévisi na délce pedagogické

praxe.

U respondenta svétSi délkou pedagogické praxe nerostl pocet jimi vytvéienych
pocitatovych modelt pro vyuku fyzice. Mohli bychom tento jev piipsat tomu, Ze zacingjici
ucitelé maji vlastni vytvéreni pocitacovych modeli jest¢ zazité ze studia na univerzité

anemusela by tedy pro né byt vyrazna piekdzka s je vytvorit.

DalSim moznym faktorem pro potvrzeni nulové hypotézy by mohla byt podobna
vybavenost vypocetni technikou Skoly (pracovi&té) a univerzity. Respondenti tak neztraci
¢as transformaci svych dovednosti tvorit pocitacové modely v jednom vyvojovém prostiedi
do vyvojového prostiedi jiného. Pro nékteré respondenty v dachodovém nebo tésné
preddichodovém véku nemusi byt tato vyukova pomicka jiZz zajimava v porovnéni sjejich
investovanym ¢asem do tvorby modela.

Hypotéza H2

H20: Cetnost pouzivani pocitacovych modelt ve vyuce fyziky na délce pedagogické

praxe nezavisi.

H2A: Cetnost pouzivéani pogitatovych modelt ve vyuce fyziky zévisi na délce

pedagogické praxe.

Komentar k hypotéze — predpokladané vysedky pred vyzkumnym Setienim

Predpokladame, Ze s rostouci délkou pedagogické praxe, a tedy i zkuSenostmi uéitele
by mohla sou¢asné rust také ¢etnost pouzivani pocitatovych modelia. Tento piedpoklad je
zaloZen na faktu, Ze zatingjici ucitelé se seznamuji s prostredim Skoly a administrativnim
aparatem spojenym s vykonem pedagogickeé praxe. Souc¢asné zkusenéjsi ucitel jiz nemusi
vénovat tolik ¢asu zakladni piipravé navyucovaci jednotky jako zatingjici ucitel a mohl by
tedy vénovat ¢ast usporeného ¢asu prizkumu pouzitelnych pocitatovych modela ve viastni

vyuce. Dokonce by mél zkuSengjsi ucitel mél vycitit, kde je vhodné takovy model pouzit.
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Zpracovani hypotézy

Data z dotazniki vztahujici se k dané hypotéze jsou zavedena do kontingencnich
tabulek (Tab. 4-7) a (Tab. 4-8). Hodnoty bez zavorek P reprezentuji pozorované ¢etnosti

odpovédi podle ptislusnych otazek. V zévorkach jsou uvedeny hodnoty ocekavaneé ¢etnosti

O, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy.

05le  6-10let  11-15let <O Iaét"'ce >
nikdy 5(9) 74 5(4) 5(5) 22
1-2krét za pololeti 18 (19) 7(9) 10 (8) 10 (10) 45
1-2krét zamésic 51 (43) 12 (19) 13 (17) 25(22) 101
1krét zatyden 14 (16) 14 (7) 6 (6) 4(8) 38
kaZdou vyucovaci hodinu 5 (6) 2(2) 3(2) 33 13
z 93 42 37 47 219
Tab. 4-7 Poé¢ty respondenti podle délky pedagogické praxe a ¢ethosti pouzivani poéitaéovych model i —
pro éeskérespondenty
16 avice
0-5let 6-10 let 11-15let let >
nikdy 2(1) 0(D) 1D 0(1) 3
1-2krét za pololeti 7(8) 6 (8) 13 (11) 10 (10) 36
1-2krét zamesic 0(1) 10D 2(2 4(2) 7
1krét zatyden 0() 31 0(D 0() 3
kaZdou vyucovaci hodinu 2(1 1D 0(1) 0(1) 3
z 11 11 16 14 52
Tab. 4-8 Poéty respondentii podle délky pedagogické praxe a éetnosti pouzivani poéitac¢ovych modeli —
pro slovenské respondenty

Kazdému poli tabulek (Tab. 4-7) a(Tab. 4-8) byla vypocitana hodnota (P — O)%/O, kde
P zastupuje pozorovanou ¢etnost a O oc¢ekévanou ¢etnost. Po secteni v3ech vypocitanych
hodnot pro dané tabulky ziskdme hodnotu testového kritéria y’hacr = 20,333
ay o = 25,205. Kritick& hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p < 0,05
apocet stupit volnosti f = 12 je y%,05(12) = 21,026.

ProtoZe je vypocitana hodnota testového kritéria y’hacr NiZS ne? hodnota kriticka
2*00s(12), p¥ijiméme pro &eské respondenty hypotézu nulovou. Nebylo tak na vzorku
respondenti prokézano, Ze ¢etnost pouzivani pocitatovych modelt ve vyuce fyziky zavisi
na délce pedagogické praxe. Pro slovenské respondenty nulovou hypotézu odmitame
aprijimame hypotézu alternativni. Bylo tak na vzorku respondenti prokézéno, Ze
¢etnost pouzivani pocitatovych modelt ve vyuce fyziky zévisi na délce pedagogické
praxe.
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Mezi zkoumanymi jevy existuje statisticky vyznamna zévislost. Spocitdme hodnotu
tésnosti vztahu mezi jevy v kontingenéni tabulce mezi proménnymi pomoci Cuprovova
koeficientu kontingence K (Chréska, 2007, s.87). V naSem pripad¢ je jeho hodnota
Ku2oer =0,297. Vypocitana hodnotasignalizuje, Zze se jednd o daby vztah mezi
proménnymi. Hodnota Koz = 0,448 signalizuje, Ze se jedna o stiedné silny vztah mezi
proménnymi.

Vzhledem Kk vypocitanym vysledkim byla testovana vyznamnost rozdilu mezi
pozorovanou a ocekavanou cetnosti. K tomu bylo pouZito testové kritérium z (Tab. 4-9)
a(Tab. 4-10) (Chréska, 2007, s. 79).

0-5 let 6-10let  11-15let 18 Iaét"'ce
nikdy -1,45 1,37 0,67 0,13
1-2krét za pololeti -0,27 -0,57 0,88 0,11
1-2krét zamesic 1,38 -1,75 -1,02 0,75
1krat zatyden -0,55 2,53 0,17 -1,48
kaZdou vyucovaci hodinu —0,22 -0,31 0,55 0,13

Tab. 4-9 Hodnoty testového kritériaz pro H2 — pro &eské respondenty

0-5 et 6-10let  11-15let  © ayice
nikdy -1,45 1,37 0,67 0,13
1-2krét za pololeti -0,27 -0,57 0,88 0,11
1-2krét zamesic 1,38 -1,75 -1,02 0,75
lkrét zatyden -0,55 2,53 -0,17 -1,48
kaZdou vyucovaci hodinu -0,22 -0,31 0,55 0,13

Tab. 4-10 Hodnoty testového kritéria z pro H2 — pro slovenské respondenty

Kazdé hodnoté z (Tab. 4-9) a (Tab. 4-10) byla piitazena znaménka znazorujici stupen
zavidosti srovnavanych znakua (Chréska, 2007, s. 81).

Vypocitany stupei zavisosti (Cuproviv koeficient kontingence K) plati pro
kontingen¢ni tabulku jako celek. Hodnoceni vztahtt proménnych uvniti tabulky je
provadéno pomoci znaménkového schématu kontingencni  tabulky (Tab. 4-11)
a(Tab. 4-12).
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0-5let 6-10let  11-15le  1° o
nikdy 0 0 0 0
1-2krét za pololeti 0 0 0 0
1-2krét zamésic 0 0 0 0
1krét zatyden 0 + 0 0
kazdou vyucovaci hodinu 0 0 0 0

Tab. 4-11 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H2 — pro ¢eské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-11) vidime, Ze k mirnému vztahu mezi zkoumanymi proménnymi
dochézi, kdyZ je pro celou tabulku vypoétena nizk& zavislost. Na hladiné vyznamnosti
p < 0,05 byla pozorovana ¢etnost odpoveédi respondenti vySSi neZ byla ocekavana ¢etnost.
Ucitelé s pedagogickou praxi 6-10 let vytvareji pocitacové modely podlie svych odpovédi
1krat zatyden, coz je statisticky vyznamny jev v tomto ohledu. V ostatnich polich tabulky
statisticky vyznamné rozdily zjistény nebyly.

0-5let 6-10let  11-15le  1° o
nikdy 0 0 0 0
1-2krét za pololeti 0 0 0 0
1-2krét zamésic 0 0 0 0
1krét zatyden 0 ++ 0 0
kazdou vyucovaci hodinu 0 0 0 0

Tab. 4-12 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H2 — pro slovenské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-12) vidime, Ze k mirnému vztahu mezi zkoumanymi proménnymi
dochézi, i kdyz je pro celou tabulku vypoctena stiedné silna zévisost. Na hlading
vyznamnosti p <0,01 byla pozorovana c¢etnost odpovédi respondenttt vysSi nez byla
ocekavana cetnost. Ucitelé s pedagogickou praxi 6-10 let vytvéigi pocitatové modely
podle svych odpovédi 1krét za tyden, coz je statisticky vyznamny jev v tomto ohledu.
V ostatnich polich tabulky statisticky vyznamné rozdily zjistény nebyly.

Diskuse vysledki hypotézy H2

U ¢eskych respondenti byla potvrzena nulova hypotéza. Tedy ¢etnost pouzivani
pocitatovych modelt ve vyuce fyziky nezévisi na dél ce pedagogické praxe Wwitelt.

NaS puvodni predpoklad se tak nepotvrzuje. MuzZeme fici, Ze vysledek této hypotézy
muZe korelovat svysledky hypotézy H1 a H6. Tedy Ze pocitacoveé modely spiSe pouzivaji
a vytvérgi ucitelé do 10 let pedagogické praxe. Domnivame se, Ze u osloveného vzorku
respondenti mohlo probéhnout na dostatecné Urovni zékladni seznameni s aplikovanim
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vhodnych modelt do vyucovaciho procesu jiz béhem studia na univerzité. Studenti si tedy
mohli zaZit, které modely je vhodné v ur¢ité pedagogické situaci pouZzit.

Nulova hypotéza nebyla u slovenskych respondenti potvrzena a byla pf¥ijata
hypotéza alternativni. Tedy cetnost pouzivani pocitacovych modelu ve vyuce fyziky

zavisi na délce pedagogické praxe uéitel.

Nas piredpoklad se potvrzuje. Srostouci délkou pedagogické praxe soucasné roste také
¢etnost pouzivani pocitacovych modeli. Z vysledkt se domnivame, Ze zatingjici ucitelé se
seznamuji sprostitedim Skoly a administrativnim apardtem spojenym  svykonem
pedagogické praxe a to jim zabira tolik ¢asu, Ze nestihgji béhem pripravy na dalsi
vyucovaci hodiny vytvéret nové materidly, které by mohli pouzit. Predpokladame, Ze

zkuSengjsi ucitel majiz cit, kde je vhodné takto vytvoireny model pouZzit.

Hypotéza H3

H30: Ucitelé do 39 let veéku veéetné pocitacové modely pro vyuku fyzice nevytvérei
Castéji nez starsi ucitelé.
H3A: Ucitelé do 39 let veéku veetné vytvéregi pocitacové modely pro vyuku fyzice

castji nez starf ucitelé,

Komentar k hypotéze — piedpokladané vysledky pied vyzkumnym Setienim

Veék 39 let (stav v r. 2013) véetné byl zvolen z nékolika diivodi. Z dostupné literatury
(Prensky, 2001) a jeho nasledniku Ize odvodit, Ze vékova hranice pro rozdéleni populace
na digitdni imigranty a digitani nativce by se mohl bliZit tomuto véku. DalSim divodem
pro toto rozdgleni podle véku je fakt, Zze se vroce 1989 v tehdejsi Ceskoslovenské
republice zménilo politické Fizeni statu a dodo k otevieni se novym technologiim, které se
dae vyrazné podepisovaly na vyvoji védy, techniky a hlavné vzdélavani. Vypocetni
technika se tak dostavala ¢astéji do skol a také k lidem v bézném Zivoté. Rovnéz lze
predpoklédat, Ze tito uc¢itelé budou mit piiblizné 15 let pedagogické praxe a pocet jimi
vytvorenych modelti by mohl mirné stoupat v porovnani s ostatnimi.

Lze také uvazovat, Ze mnoho witelt spadgjicich do této veékové kategorie zatalo

studovat na stiednich Skolach pravé po roce 1989, coz mohlo mit také vliv na jgich
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znaosti, co se vypocetni techniky tyce, které mohly byt integrani soucésti jegich

profesniho negradud niho formovani.

Soucasné svySe uvedenym bereme v Gvahu, Ze vyuéujici v této skuping, vek 39 let

(stav v r. 2013), budou vétSinou ucit ihned po ukonceni univerzity.

Zpracovani hypotézy
Data z dotaznikového Setreni vztahujici se k dané hypotéze jsou zanesena do
kontingencnich tabulek (Tab. 4-13) a (Tab. 4-14). Hodnoty bez zavorek reprezentuji

pozorované cetnosti odpovedi P podle prislusnych otazek. V zévorkach jsou uvedeny

hodnoty o¢ekévané ¢etnosti O, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy.

do 39 let 40 let avice )
nikdy 83 (80) 52 (55) 135
1-2krét za pololeti 18 (21) 18 (15) 36
1-2krét zamésic 23(18) 8 (13) 31
1krat zatyden 2 (6) 9(5 11
kazdou vyucovaci hodinu 3(4) 3(2) 6
) 129 90 219

Tab. 4-13 Poéty respondenti podle roku kdy absolvovali vysokou 3kolu a ¢etnosti vytvareni
pocitacovych modeli — pro ¢eské respondenty

do 39 let 40 let avice )

nikdy 26 (28) 13(12) 39
1-2krét za pololeti 3(3) 10D 4
1-2krét zamésic 3(2) 0(D) 3
1krat zatyden 2(2 10D 3
kazdou vyucovaci hodinu 3(2) 0(1) 3
) 37 15 52

Tab. 4-14 Poéty respondentii podleroku kdy absolvovali vysokou Skolu a ¢etnosti vytvareni
po¢itacovych model i — pro slovenské respondenty

Kazdému poli vtabulkéch (Tab. 4-13) a (Tab. 4-14) byla vypocitana hodnota
(P — 0)?/O, kde P zastupuije pozorovanou &etnost a O ocekavanou etnost. Po sesteni véech
vypogitanych hodnot ziskdme hodnotu testového kritéria y’hacr = 12,275 a yHax = 2,873.
Kritickd hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p<0,05 a pocet stupriu
volnosti f = 4 je y%,05(4) = 9,488.

ProtoZe je vypocitand hodnota testového kritéria yscr VySS ne? hodnota kriticka

x’005(4), zamitdme hypotézu nulovou a piijimame hypotézu alternativni. Pro ceské
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respondenty bylo prokazano, Ze witelé do 39 let véku veetné vytvéregi pocitatové modely
pro vyuku fyzice ¢astéji nez starSi ucitelé.

Naopak, protoZe je vypogitana hodnota testového kritéria y’hass NiZS ne? hodnota
kritick& »%00s(4), p¥ijimédme hypotézu nulovou. Pro slovenské respondenty nebylo
prokazano, Ze ucitelé do 39 let véku veetné vytvaregji pocitacové modely pro vyuku fyzice
Castéji neZ starsi ueitelé.

Mezi zkoumanymi jevy existuje statisticky vyznamna zavislost. Spoc¢itame hodnotu
tésnosti vztahu mezi jevy v kontingenéni tabulce mezi proménnymi pomoci Cuprovova
koeficientu kontingence K (Chréska, 2007, s.87). V naSem pripadé je jeho hodnota
Kuser = 0,344 a Kk = 0,343. Vypocitané hodnoty signalizuiji, Ze se jednd o stiedné silny
vztah mezi proménnymi pro obé skupiny respondentd.

Vzhledem k vypocitanym vysledkaim byla testovana vyznamnost rozdilu mezi

pozorovanou a o¢ekavanou ¢etnosti. K tomu bylo pouZito testové kritérium z (Tab. 4-15)
a(Tab. 4-16) (Chréska, 2007, s. 79).

do 39 let 40 let avice
nikdy 0,49 -0,54
1-2kréat za pololeti -0,73 0,86
1-2krét zamesic 1,16 -1,37
1krét zatyden -1,79 2,13
kazdou vyu¢ovaci hodinu -0,29 0,34

Tab. 4-15 Hodnoty testového kritériaz pro H3 — pro ¢eskérespondenty

do 39 let 40 et avice
nikdy -0,49 0,59
1-2kréat za pololeti 0,09 -0,14
1-2krét zamésic 0,60 0,94
1krét zatyden -0,09 0,15
kazdou vyucovaci hodinu 0,60 -0,94

Tab. 4-16 Hodnoty testového kritéria z pro H3 — pro slovenské respondenty

Kazdé hodnot¢ z (Tab. 4-15), respektive (Tab. 4-16) byla prifazena znaménka
znazoriyjici stupen zavidosti srovnavanych znakia (Chréska, 2007, s. 81).
Vypocitany stupen zévislosti plati pro kontingencéni tabulku jako celek. Hodnoceni

vztahi proménnych uvniti tabulky je provadéno pomoci znaménkového schématu
kontingencni tabulky (Tab. 4-17) a (Tab. 4-18).
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do 39 let 40 let avice
nikdy 0 0
1-2krét za pololeti 0 0
1-2krét zamésic 0 0
1krat zatyden 0 +
kazdou vyucovaci hodinu 0 0

Tab. 4-17 Znaménkové schéma kontingen¢ni tabulky pro H3 — pro ¢eské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-17) je zigfmé, Ze k mirnému vztahu mezi zkoumanymi proménnymi
dochézi, ackoliv pro celou tabulku bylo vypoéteno, Ze zavidost je nizka. Na hlading
vyznamnosti p < 0,05 je pozorovana ¢etnost vysSi nez ocekdvana. Ucitelé ve veku 40 let
avice vytvargji pocitacové modely podle svych odpovédi 1krét za tyden, coz je statisticky
vyznamny jev vtomto ohledu. Tento jev jsme pozorovali jiz pri feSeni hypotézy H1
(viz strana 58). V ostatnich polich tabulky statisticky vyznamné rozdily zjistény nebyly.

do 39 let 40 let avice
nikdy 0 0
1-2krét za pololeti 0 0
1-2krét zamésic 0 0
1krét zatyden 0 0
kazdou vyucovaci hodinu 0 0

Tab. 4-18 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H3 — pro slovenské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-18) je zigime, Ze statisticky vyznamné rozdily zjistény nebyly.

Diskuse vysledki hypotézy H3

Nulova hypotéza nebyla pro ¢eské respondenty potvrzena a prijali jsme hypotézu
alternativni, tedy ucitelé do 39 let véku veetné vytvéiegji pocitacové modely pro vyuku
fyzice ¢asteji nez starSi ucitelé.

Oc¢ekavané vysledky byly podobné ziskanym datim z vyzkumu. Otézkou do dalSiho
Setfeni muze byt pro jaké platformy pocitacové modely vytvareji a z jakého diuvodu. Dae
se domnivame, Ze studium na stiednich Skolach po roce 1989, mohlo mit vliv na znal osti
vypocetni techniky ucitela do 39 let veku.

Oc¢ekavané vydedky byly viak vyraznéjSi nez pozorované vysledky. Digitalni nativci
sice mgji znalosti a dostupnou techniku pro vytvareni poc¢itacovych modelt, ale nemusi mit

dostatecné pedagogické a didaktické zkusenosti, které by jim pomohly pii vlastni aplikaci
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modelt do vyuky pomoci. Domnivame se, Ze z tohoto divodu nejsou rozdily ve vékovych
skupinéch vétsi.

Nulova hypotéza byla potvrzena pro slovenské respondenty a prijimame ji, tedy
ucitelé do 39 let véku véetné nevytvareji pocitacové modely pro vyuku fyzice castéji nez
starSi ucitelé.

Oc¢ekavané vysledky byly zcela opacného charakteru. Mladsi ucitelé sice maji znal osti
a dostupnou techniku pro vytvéreni pocitacovych modeli, ale nemusi mit dostatecné
pedagogické a didaktické zkuSenosti, které by jim pomohly pfi vlastni aplikaci modelt do

vyuky. Domnivame se, Ze z tohoto divodu nejsou rozdily ve vékovych skupinach vétsi.

Hypotéza H5

H50: Ucitelé s aprobacemi fyzika-matematika nebo fyzika-informani vychova
pocitatové modely ve vyuce fyziky nepouzivaji ¢astéji nez ucitelé s aprobaci
fyzika-ostatni predmgéty.

H5A: Ucitelé s aprobacemi fyzikatmatematika nebo fyzikatinformatni vychova
pouZivaji pocitacové modely ve vyuce fyziky castéji nez ucitelé s aprobaci

fyzikatostatni predméty.

Komentar k hypotéze — piedpokladané vysledky pied vyzkumnym Setienim

Predpokladali jsme, Ze witelé s aprobacemi FY-MA nebo FY-INF pouzivaji tento
nastroj ve vyuce ¢astéji, protoze je blizsi jejich aprobacim. Nemél by tedy pro né byt
vyrazny problém pochopit vnitini struktury modelu, pokud k ni maji pristup.

Dale jsme predpoklédali, Ze tyto skupiny modely také vytvéreji, aleto jejiz nad rdmec
této hypotézy.

Zpracovani hypotézy

Data vztahujici se k dané hypotéze ziskana dotaznikovym Setienim jsou zavedena do
kontingencnich tabulek (Tab. 4-19) a (Tab. 4-20). Hodnoty bez zévorek reprezentuji
pozorované cetnosti odpoveédi P podle piislusnych otazek. V zévorkach jsou uvedeny
hodnoty ocekavaneé cetnosti O, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy. Ziskany byly

vynasobenim odpovidajici marginalni ¢etnosti v tabulce a tento souc¢in byl vydélen
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celkovou cetnosti. Hodnoty uvedené v pravém krajnim sloupci tabulky a v poslednim
fadku tabulky jsou jiz zminéné marginalni ¢etnosti. Jedna se 0 soucty cetnosti v fadcich

a sloupcich tabulky.

aprobace Ostatni aprobace nebo s
FY-MA; FY-INF bez aprobace
nikdy 10 (14) 12 (8) 22
1-2krét za pololeti 27 (29) 18 (16) 45
1-2krét zamesic 70 (66) 31(35) 101
1krét zatyden 30 (25) 8 (13) 38
kazdou vyucovaci hodinu 6 (8) 7(5) 13
) 143 76 219

Tab. 4-19 Poéty respondenti podle aprobaci a éetnosti pouzivani poéita¢ovych modeli v hodinach pii

vyuce fyziky — pro ¢eské respondenty

aprobace Ostatni aprobace nebo s
FY-MA; FY-INF bez aprobace

nikdy 0(2 3(2) 3
1-2krét za pololeti 30 (28) 6 (8) 36
1-2krét zamesic 5 (6) 2D 7
1krét zatyden 32 0D 3
kazdou vyucovaci hodinu 3(2 0(1) 3
z 41 11 52

Tab. 4-20 Poéty respondenti podle aprobaci a éetnosti pouzivani poéita¢ovych modeli v hodinach pii
vyuce fyziky — pro slovenské respondenty

Kazdému poli z tabulek (Tab. 4-19) a (Tab. 4-20) byla vypotitana hodnota (P — 0)%/O,
kde P reprezentuje pozorovanou cetnost a O ocekavanou cetnost. Po secteni vsech
vypogitanych hodnot ziskdme hodnotu testového kritéria y*hscr = 10,324 a s = 13,457.
Kriticka hodnota testového kritéria pro hladinu vyznamnosti p<0,05 a pocet stupnu
volnosti f =4 je 5%005(4) = 9,488. Rozdil mezi vypogitanou hodnotou testového kritéria 5
akritickou hodnotou testového kritéria y%00s(4) vZdy indikuje velikost rozdilu mezi

vyslovenou nulovou hypotézou a skute¢nosti.

ProtoZe je vypocitana hodnota testového kritéria y%4scr pro ¢eské respondenty vyssi
ne? hodnota kritickd y%00s(4), zamitéme hypotézu nulovou a piijimame hypotézu

alternativni.

Pro slovenské respondenty je vypocitana hodnota testového kritéria yss také vyss
ne? hodnota kritick& y%0s(4) a opst zamitéme hypotézu nulovou a piijimame hypotézu

alternativni.
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Bylo tak na vzorku respondentt jak ¢eskych tak i slovenskych prokézano, Ze ucitelé
s aprobacemi FY-MA nebo FY-INF pouZivaji pocitacové modely ve vyuce fyziky castéji
nez ucitelé s aprobaci FY -ostatni predméty.

Mezi zkoumanymi jevy existuje statisticky vyznamna zavislost. Spoc¢itame hodnotu
tésnosti vztahu mezi jevy v kontingencéni tabulce. ProtoZe se vyrazné |iSi pocet sloupci
atédka v kontingencéni tabulce, nelze pouzit normovany koeficient kontingence C. Musime
tedy spoditat stupeni zévislosti mezi proménnymi pomoci Cuprovova koeficientu
kontingence K (Chréska, 2007, s. 87). V naSem piipadé je jeho hodnota Kyser = 0,329
aKyss = 0,504. Vypocitana hodnota Kyser signalizuje, Ze se jedna o stredné silny vztah

mezi proménnymi, hodnota Kyssk signalizuje, Ze sejedné o silny vztah mezi proménnymi.

Vzhledem Kk vypocitanym vysledkim byla testovana vyznamnost rozdilu mezi
pozorovanou a ocekavanou cetnosti. K tomu bylo pouZito testoveé kritérium z (Tab. 4-21)
a(Tab. 4-22) (Chréska, 2007, s. 79).

aprobace Ostatni aprobace nebo
FY-MA; FY-INF bez aprobace
nikdy -1,19 1,61
1-2krét za pololeti 0,47 0,63
1-2krét zamesic 0,60 -0,75
1krat zatyden 1,11 1,47
kazdou vyu¢ovaci hodinu -0,87 1,18

Tab. 4-21 Hodnoty testového kritériaz pro H5 —pro ¢eskérespondenty

aprobace Ostatni aprobace nebo
FY-MA; FY-INF bez aprobace
nikdy -1,57 2,99
1-2kréat za pololeti 0,45 -0,63
1-2krét zamésic -0,23 0,43
1krét zatyden 0,42 -0,80
kazdou vyu¢ovaci hodinu 0,42 -0,80

Tab. 4-22 Hodnoty testového kritéria z pro H5 — pro slovenské respondenty

Vypogitany vztah mezi proménnymi — stupen zévislosti (Cuprovav Kkoeficient
kontingence K) — plati pro kontingen¢ni tabulku branou jako celek. Hodnoceni vztaha
proménnych uvniti tabulky je provadéno pomoci znaménkového schématu kontingencni
tabulky v tabulkach (Tab. 4-23) a (Tab. 4-24). Znaménkové schéma slouzi ke zjisteni,
v jakém poli tabulky muze byt narusen predpoklad nezévislosti obou porovnavanych

proménnych.
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aprobace Ostatni aprobace nebo
FY-MA; FY-INF bez aprobace
nikdy 0 0
1-2krét za pololeti 0 0
1-2krét zamésic 0 0
1krat zatyden 0 0
kazdou vyucovaci hodinu 0 0

Tab. 4-23 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H5 — pro ¢eské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-23) vyplyva, Ze statisticky vyznamné zévidosti v tabulce a mezi
jednotlivymi variacemi zkoumanych proménnych nebyly zjistény. Toto zjisténi potvrzuje

vy3e vypocitany Cuproviv koeficient kontingence Kpscr.

aprobace Ostatni aprobace nebo
FY-MA; FY-INF bez aprobace
nikdy 0 ++
1-2krét za pololeti 0 0
1-2krét zamésic 0 0
1krat zatyden 0 0
kazdou vyucovaci hodinu 0 0

Tab. 4-24 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H5 — pro slovenské respondenty

Z tabulky (Tab. 4-24) vyplyvd, Ze je mezi proménnymi jedna statisticky vyznamna
zavidlost. Pozorovana cetnost byla statisticky vyrazné vysSi, nez byla ¢etnost oéekévana
pro ucitele sjinou aprobaci nez FY-MA nebo FY-INF, ktefi nikdy nevytvéreli pocitacove
modely. Z toho miazeme vyslovit zavér, Ze jesté vice ucitelt s jinou aprobaci nez FY-MA
nebo FY -INF, nez jsme predpoklédali, nepouziva pocitacové modely.

Diskuse vysledki hypotézy H5

Nulova hypotéza nebyla potvrzena ani pro ¢eské a ani pro slovenské respondenty.
Piijali jsme hypotézu alternativni, tedy ucitelé s aprobacemi fyzika-matematika nebo
fyzika-informacni vychova pouzivaji pocitacové modely ve vyuce fyziky castéji nez

ucitelé s aprobaci fyzika-ostatni predméty.

Aprobace uciteli u zkoumaného vzorku tedy hraje statisticky vyznamnou roli pfi
pouZivani pocitacovych modelti ve vyuce. Ocekavané vysledky byly podobné ziskanym
datim z vyzkumu. V mnoha pripadech do vydedka zaséhli ucitelé s aprobaci
fyzikattechnickd vychova a ji podobné. Domnivame se, Ze se tito Witelé setkavali

Ze mohou mit i odliSnou piedstavivost.
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Hypotéza H6

H60: Ucitelé, kteri vytvargji pocitatové modely pro vyuku fyzice, nepouZivaji pouze

ta vyvojova prostiedi, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.

H6A: Ucitelé, kteri vytvarei pocitacové modely pro vyuku fyzice, pouzivaji pouze ta

vyvojova prostiedi, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.

Komentar k hypotéze — piedpokladané vysledky pied vyzkumnym Setienim

Predpokladame, Ze witelé voli jim zndm& vyvojova prostiedi zamérné. Prace
v takovych prostiedich je pak pro né o mnoho jednodussi nez v prostredi novém. Soucasné
nékteré modely. DalSim davodem pro stanoveni této hypotézy je jednotny rédz modeli
prezentovany z&kum, coz ruku vruce nese dalSi aspekt, a to naroky na minimani

uzZivatelské znalosti vice vyvojovych prostiedi.

Zpracovani hypotézy

Data vztahujici se k dané hypotéze ziskana od respondentti z dotazniku byla spocitana
aprevedena do tabulek (Tab. 4-25) a (Tab. 4-26).

Pracovall PouZivai
S mpdely na delv V praxi Shoda

univerziteé Modely v p
Excel 31 36 23
Famulus 28 15 12
Interactive Physics 7 4 4
Modelus 6 4 2
Phun 4 3 1
Java 4 1 1
IP Coach 4 1 1
Pascal 3 0 0
ActivBoard 2 2 2
Visual Basic 1 1 1
PowerPoint 0 2 0
Yenka 0 1 0
Geogebra 0 1 0
Flash 0 1 0
z 90 72 47

Tab. 4-25 Absolutni poéty respondenti podle prostiedi, ve kterém pracovali s modely na univerzit é
a které pouzivaji p¥i tvorbé modela ve své praxi —pro éeské respondenty
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Pracovali Pouzivaji
s modely na : Shoda

univerzité modely v praxi
Excel 2 2 2
Java 2 1 1
Interactive Physics 1 1 1
IP Coach 1 1 1
Easy Java
Siarﬁijl ations 1 1 1
Famulus 1 0 0
Modellus 0 1 0
PowerPoint 0 1 0
HTML5 + JavaScript 0 1 0
Geogebra 0 1 0

) 8 10 6

Tab. 4-26 Absolutni poéty respondenti podle prostiedi, ve kterém pracovali s modely na univerzit é
a které pouzivaji p¥i tvorbé modeli ve své praxi — pro slovenské respondenty

Z tabulek (Tab. 4-25) a (Tab. 4-26) je také zigimé, Ze respondenti v jednotlivych
statech pouZzivaji rizna prostiedi pro tvorbu modeli. Predpokladame vsak, Ze by rozdily

[

byly niZsi, pokud bychom ziskali vice odpovédi od slovenskych respondenti.

Pro statistické vyhodnoceni byla ziskana data nasledné pievedena do ¢&tyipolnich
tabulek (Tab. 4-27) a (Tab. 4-28). Hodnoty bez z&vorek reprezentuji pozorované cetnosti

odpovédi P podle prislusnych otazek. V zavorkéch jsou uvedeny hodnoty ocekavané

¢etnosti O, které odpovidaji platnosti nulové hypotézy.

Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na )
univerzite univerzite
PouZivaji modely v praxi 47 (30) 25 (42) 72
Nepouzivaji modely v praxi 43 (60) 104 (87) 147
) 90 129 219

Tab. 4-27 Cty¥polni tabulka s potty respondenti podle prostiedi, ve kter ém pracovali s modely na
univerzité a které pouzivaji p¥i tvorbé modeli ve své praxi — pro éeské respondenty

Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na z
univerzité univerzité
Pouzivaji modely v praxi 6 (2 4(8) 10
NepouZivaji modely v praxi 2 (6) 40 (36) 42
) 8 44 52

Tab. 4-28 Cty¥polni tabulka s poéty respondentii podle prostiedi, ve kter ém pracovali s modely na
univerzité a které pouzivaji p¥i tvorbé modeli ve své praxi — pro slovenské respondenty
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Kazdému poli v tabulkéch (Tab. 4-27) a (Tab. 4-28) byla vypotitana hodnota
(P —0)%0, kde P zastupuje pozorovanou &etnost a O ocek&vanou cetnost. Sectenim vsech
vypoc¢itanych hodnot pro danou tabulku ziskdme hodnotu testového kritéria
hscr= 25,912 a y*exw = 18,932, Kritickd hodnota testového kritéria pro hladinu
vyznamnosti p < 0,05 a pocet stupiii volnosti f = 1 je y%0s(1) = 3,841.

ProtoZe jsou vypocitané hodnoty testového kritéria y*Hecr @y ress Vyrazns vySSi nez
hodnota kritickd »%0s5(12), zamitdme hypotézu nulovou a piijimédme hypotézu

alternativni jak pro ¢eské, tak i pro slovenské respondenty.

Na vzorku oslovenych respondentt tak bylo prokézéno, Ze uitelé, kteri vytvéieji
pocitatové modely pro vyuku fyzice, pouzivaji pievazné ta vyvojova prostiedi, se kterymi

se naucili pracovat béhem studia na univerzite.

Je zitgimé, Ze mezi zkoumanymi jevy existuje statisticky vyznamna zavislost. Protoze
se vtomto piipadé jednd o ¢tyrpolni tabulku, miZeme k posouzeni stupné zévisosti
jednotlivych znaka v tabulce pouZit Yuliv koeficient asociace Q. Pro tento pripad je
Quecr=0,64, coz reprezentuje silnou jednostrannou zavisost v dané tabulce,
aQuesk = 0,94, coz reprezentuje silnou jednostrannou zavislost v dané tabulce (Chraska,
2007, s. 88).

Spocitame hodnotu tésnosti vztahu mez jevy ve cty/polni tabulce rg (Chréska, 2007,
s. 87-88). Po dosazeni ziskavame hodnotu rgnscr = 0,34, coz odpovida stiedni souvislosti
posuzovanych proménnych, a rgnssk = 0,60, coz odpovida silné souvisosti posuzovanych

proménnych.

Mezi zkoumanymi jevy tedy existuje statisticky vyznamna zévislost. Spocitame
normovanou hodnotu koeficientu kontingence Cporm. Po dosazeni ziskdvame hodnotu
Crormuscr = 0,46, coZ odpovida stiedni souvislosti posuzovanych proménnych, a hodnotu

CrormHess = 0,73, coZ odpovida silné souvislosti posuzovanych proménnych.

Vzhledem k vypocitanym vydedkam byla testovéna vyznamnost rozdilu mezi
pozorovanou a o¢ekdvanou ¢etnosti. K tomu bylo pouZito testové kritérium z (Tab. 4-29)
a(Tab. 4-30).
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Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na

univerzité univerzité
Pouzivaji modely v praxi 3,44 -2,98
Nepouzivaji modely v praxi —2,63 2,41

Tab. 4-29 Hodnoty testového kritériaz pro H6 — pro &eskérespondenty

Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na

univerzité univerzité
Pouzivaji modely v praxi 3,65 -1,68
NepouZivaji modely v praxi -1,88 1,33

Tab. 4-30 Hodnoty testového kritéria z pro H6 — pro slovenské respondenty

Vypocitany stupen zévislosti plati pro kontingencéni tabulku jako celek. Hodnoceni
vztahi proménnych uvniti tabulky je provadéno pomoci znaménkového schématu
kontingenc¢nich tabulek (Tab. 4-31) a (Tab. 4-32).

Kazdé hodnoté z (Tab. 4-29) a (Tab. 4-30) byla prifazena znaménka znazornujici
stupen zavidosti srovnavanych znakti (Chraska, 2007, s. 81).

Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na
univerzité univerzité
PouZivaji modely v praxi +++ ==
Nepouzivaji modely v praxi —— +
Tab. 4-31 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H6 — pro ¢eské respondenty

V tabulce (Tab. 4-31) je ilustrovana velka zavislost proménnych. Pozorovana cetnost
ucitela, ktefi v pedagogické praxi vytvéii pocitacové modely, je statisticky vyznamné vyssi
nez o¢ekdvana cetnost, ato na hlading vyznamnosti p < 0,001 u téch ucitel, kteti vytvareli

pocitacoveé modely jiZz béhem studii na univerzité.

Pozorovana cetnost ucitelt, ktefi v pedagogicke praxi pocitacové modely nevytvéii, je
statisticky vyznamné niZsi nez otekévana cetnost, a to na hlading vyznamnosti p < 0,01
u téch ucitela, kteri vytvareli pocitatové modely jiz béhem studii na univerzite.

Pozorovana c¢etnost ucitelu, ktefi v pedagogické praxi vytvari pocitatové modely, je
statisticky vyznamné nizsi nez ocekavana ¢etnost, a to na hladiné vyznamnosti p < 0,01

u téch ucitela, kteri nevytvareli pocitacové modely jiz béhem studii na univerzite.
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Ucitelé, ktefi v pedagogické praxi nevytvéi pocitatové modely, maji pozorovanou
cetnost statisticky vySSi nez ¢etnost ocekévanou, a to na hladingé vyznamnosti p < 0,05

v téch pripadech, kdy nevytvéreli pocitacové modely jiz béhem studii na univerzite.

Pracovali Nepracovali
smodely na  smodely na

univerzité univerzité
Pouzivaji modely v praxi +++ 0
NepouZivaji modely v praxi 0 0

Tab. 4-32 Znaménkové schéma kontingenéni tabulky pro H6 — pro slovenské respondenty

V tabulce (Tab. 4-32) je ilustrovana velka zavislost proménnych. Pozorovana cetnost
ucitelt, ktefi v pedagogicke praxi vytvéri pocitacoveé modely, je statisticky vyznamné vysSi
nez o¢ekdvana cetnost, ato na hlading vyznamnosti p < 0,001 u téch uciteld, kteti vytvareli

pocitatové modely jiZz béhem studii na univerziteé.

V ostatnich polich tabulky Zadna jina zavislost pozorovéana nebyla.

Diskuse vysledki hypotézy H6

Nulova hypotéza nebyla potvrzena a byla p¥ijata hypotéza alternativni pro obé
skupiny respondentt, tedy pro ¢eskéi pro slovenské, tudiz byla prokézana zavislost mezi
tim, jaka vyvojova prostiedi pouzZivai ucitelé vytvargici pocitatové modely pro vyuku

fyzice ve spojitosti stim, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.

Predpoklad, Ze wcitelé voli jim znama vyvojova prostiedi zamérné se tedy potvrdil.
Préace v takovych prostiedich je pak pro né 0 mnoho jednodusSi nez v prostiedi novém. Je
proto zcela namisté a legitimni, pokud budeme budouci ucitele vzdélavat jiz béhem jegich
pregradudni pripravy v dovednosti tvorby vlastnich poc¢itacovych modeli. Nabizi se také
moZnost, Ze je budeme vzdélavat v tvorbé ve vice nez jednom vyvojovém prostiedi. To jim

pak da vetsi konkurenéni vyhodu v porovnéni s jinymi uciteli.
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4.3.8 Shrnuti vysledku Setfeni | a diskuse

Kvalitativnim porovnanim ziskanych dat z vyzkumného Setieni | z Ceské republiky
aze Sovenské republiky muazeme ziskat za&kladni informace, jak se liSi posto]
k pocitacovému modelovani v uvedenych zemich. Bohuzel se ndm nepodatilo vyrovnat
ob¢ skupiny, co se ty¢e poctu respondenti (219 respondentt v CR, 52 respondentii ze SR),
véku, pohlavi a nékterych dalSich znaka.

Vyzkumné Setfeni | bylo zaméeno na witele fyziky v Ceské republice a Slovenské
republice. Konkrétné byly zkoumany, stav tvorby a pouzivani modelt ve vyuce pomoci
kvantitativnich metod sbéru dat. Pomoci statistickych testa vyznamnosti byly ovéreny
vSechny stanovené hypotézy. Vysledky tohoto ovérovani pak vypadaji nasledovné:

H1: Cetnost vytvéreni pogitatovych model pro vyuku fyzice nezévisi na délce
pedagogické praxe. (Prijali jsme hypotézu nulovou H10 pro CR, nulovou H10
pro SR.)

H2: Cetnost pouzivani pocitacovych modeli ve vyuce fyziky na déce
pedagogické praxe ¢eskych ugiteli nezavisi. Cetnost pouzivani pocitatovych
modelt ve vyuce fyziky na délce pedagogické praxe slovenskych witelt
zavisi. (Prijali jsme hypotézu nulovou H20 pro CR, dternativni H2A pro SR.)

H3: Cedti weitelé do 39 let veku véetnd vytvareji positacové modely pro vyuku
fyzice castéji nez starSi ucitelé. Slovensti do 39 let véku veetné nevytvérgi
pocitacové modely pro vyuku fyzice castéji nez starSi ucitelé. (Prijali jsme
hypotézu alternativni H3A pro CR, nulovou H30 pro SR.)

H5: Ucitelé s aprobacemi FY-MA nebo FY-INF pouzivaji pocitatové modely
ve vyuce fyziky ¢astéji nez ucitelé s aprobaci FY-ostatni predmety. (Prijali
jsme hypotézu aternativni H5A pro CR, alternativni HSA pro SR.)

H6: Ucitelé, ktefi vytvareji pocitatové modely pro vyuku fyzice, pouzivaji

pouze ta vyvojova prostiedi, se kterymi se naucili pracovat na vysoké skole.
(Piijali jsme hypotézu alternativni H6A pro CR, alternativni H6A pro SR.)
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Co se tyce stupni zavidosti, zvydedki miZzeme vyslovit néasledujici. Mezi
proménnymi  zkoumanymi v H5 byl u ¢eskych respondenta zjistén stredné silny vztah,
u slovenskych byl indikovan silny vztah. Vztah proménnych v H1 byl vyhodnocen pro
ceskeé respondenty jako slaby, pro slovenskou ¢ast respondenti byl vztah stiedné silny.
U H6 vidime podle Yulova koeficientu silnou jednostrannou zévislost pro ob¢ skupiny
respondenti. Co se tyc¢e tésnosti zkoumanych proménnych, pro ¢eské respondenty jsme
ziskali stiedni a pro slovenské respondenty silnou tésnost. V H3 byl pozorovan shodné pro
skupiny respondentt stiedné silny vztah mezi proménnymi. Byl zde z&rovei pozorovan
ngmend rozdil vypogitanych hodnot u Cuprovova koeficientu mezi &eskymi
aslovenskymi respondenty.

V H2 jsme pozorovali daby vztah mezi proménnymi pro ceské respondenty a pro

slovenské byl vztah mezi proménnymi vyhodnocen jako stredné silny.

Prvni zkoumany faktor byla zavislost cetnosti vytvareni pocitacovych modeli pro
wyuku fyzice na dél ce pedagogické praxe. Tato hypotéza neobstdla, zjistime tedy, Ze v obou
piipadech nebyla nulova hypotéza potvrzena a byla tak prijata hypotéza alternativni. P¥i
porovnani procentudnich hodnot bylo v ¢eském vzorku témeér shodné respondenttt ve
skupinéch s délkou pedagogické praxe 0-5 let a 16 a vice let (u obou cca 32 %) a poté
nasledovaly skupiny 6-10 let a 11-15 let. Ve slovenském vzorku to pak bylo 11-15 let
(31 %), 16 avicelet (29 %), 0-5 let, 6-10 let.

V tomto ptipadé byla v ¢eské variant¢ mezi zkoumanymi znaky slaba zavislost,
zatimco ve slovenské varianté je zévislost stiedné silna, opét z pohledu Cuprovova
koeficientu K. Opét se domnivame, Ze tento jev je na Slovensku silngji propojeny. Ovsem
v ¢eském vzorku jsme zjitili statisticky vyznamné vySSi pozorovanou ¢etnost odpovedi,
nez byla hodnota o¢ekavané na hladiné vyznamnosti p < 0,05 a to pro ucitele, ktefi maji
pedagogickou praxi trvajici 16 a vice let, protoze vytvaeji pocitatové modely podle svych
odpovédi 1krét zatyden. Tento jev nebyl u slovenského vzorku pozorovan.

Druhy zkoumany rys v tomto Setieni byl vztah mezi cetnosti pouZivani pocitacovych
modeli: ve vyuce fyziky a délkou pedagogickeé praxe

Vysledky této hypotézy vydly ve zcela opatném smyslu nez u hypotézy H3. Pro ¢eské
respondenty byla prijata hypotéza nulova, pro slovenské respondenty hypotéza alternativni.
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V ¢eském prostiedi tedy nebyla prokézana existence vztahu mezi cetnosti pouzivani
pocitatovych modeli ve vyuce fyziky a délkou pedagogické praxe, ve sovenském
prostiedi tento vztah naopak prokézan byl. Hodnoty Cuprovova koeficientu K byly
rozdilné. Pro ¢eské respondenty je jeho hodnota 0,297, pro slovenské 0,448. V ceském
prostiedi je opét vztah mezi proménnymi slaby, naopak ve slovenském prostiedi je zjistény
vztah stredné silny.

| pies tyto hodnoty se ukazalo, Ze na hladiné vyznamnosti p < 0,05 byla pozorovana
cetnost odpoveédi ceskych respondenta vySSi nez byla ocekdvana cetnost. Ucitelé
s pedagogickou praxi 6-10 let vytvérgji pocitatové modely pro vyuku fyzice podle svych
odpovédi 1kréd za tyden. Pro slovenské respondenty plati totéz, pouze na hlading

vyznamnosti p <0,01.

Treti zkoumany rys byl zaméren na tvorbu pocitacovych modelii pro vyuku fyzice
uciteli do veku 39 let. V tomto piipadé byla zjisténa stiedni zavislost mezi proménnymi.

Ucitelé do veku 39 let sice maji znalosti a techniku, jak vyplynulo zjinych otazek
v dotazniku, pro vytvéreni pocitatovych modelt pro vyuku fyzice, ae ¢asto nemusi mit
dostatecné pedagogické zkuSenosti, které by jim pomohly pii aplikaci vlastnich modelt do
vyuky.

Oproti predchozim hypotézam, které byly shodné prijaty nebo odmitnuty, dochazime
u této k rozdilnym vysledkim. Pro ¢eské respondenty byla piijata hypotéza aternativni,
zatimco pro slovenské hypotéza nulova V ceském prostiedi tedy existuje vztah mezi
vékem wcitele a tim, zda ucitelé vytvargi pocitacove modely pro vyuku fyzice. Ve
slovenském prostiedi tento vztah nebyl prokézan. Ze vSech zkoumanych hypotéz je ve
vyhodnoceni téchto dvou nejmensi rozdil v hodnotéch Cuprovova koeficientu K. Pro desky
vzorek je jeho hodnota 0,344, pro slovensky 0,343. Pro ob¢ Setreni vychazi, Ze se jedna

0 stredné silny vztah mezi proménnymi.

Navic jsme u ¢eskych respondenti pozorovali, Zze na hladiné vyznamnosti p <0,05 je
vySSi pozorovana cetnost, nez byla ocekavand. To platilo pouze pro skupinu weitela ve
véku 40 let avice, kteri vytvargi pocitacové modely podle svych odpovédi 1krét za tyden.

Tento jev jsme pozorovali jiZ pii feSeni hypotézy H1.
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Ctvrtym ze zkoumanych faktori na vzorku respondentti byla zavislost mez jejich
aprobaci a cetnosti pouzivani pocitacovych modelii.

Pri porovnani, jak tato hypotéza obstdla, zjistime, Ze v obou pripadech nebyla nulova
hypotéza potvrzena a byla tak prijata alternativni hypotéza. Pri porovnani relativnich
¢etnosti ve vzorcich pocitatové modely ve vyuce pouziva v ¢eském vzorku 65 %, ve

slovenském vzorku 79 %.

Detailn¢jSim pohledem zjistime, Ze v ceské varianté je mezi zkoumanymi znaky
stiedné silna zavidost, zatimco ve slovenské varianté je zévidost silnd z pohledu
Cuprovova koeficientu K. To muZe napovédst, Ze tento jev je na Slovensku silngji
propojeny. Navic ve dovenském vzorku jsme zjistili statisticky vyznamné niZsi
pozorovanou c¢etnost odpovédi, nez byla hodnota o¢ekavand na hlading vyznamnosti
p <0,01, ato pro witele, ktefi pouzivaji pocitacové modely ve vyuce, maji jinou aprobaci

nez FY-MA nebo FY-INF. Tento jev nebyl u ¢eského vzorku pozorovan.

Aprobace uc¢iteli pak u zkoumanych vzorkia v obou piipadech hrgje statisticky
vyznamnou roli pii pouzivani pocitacovych modelt ve vyuce. Ocekavané vysledky byly

podobné ziskanym datim z vyzkumu.

Toto zjisténi potvrdilo naSe ocekavani. Domnivame se, Ze by bylo Zadouci v pripravé
budoucich u¢itelt s aprobaci FY -ostatni obory zaradit bud’ zcela novy predmét zaméieny
na tvorbu pogitacovych modelt, nebo zatlenit tvorbu do nekterych jiz realizovanych
predméta, napriklad do predmétu pocitace ve fyzice (kazda katedra bude mit vlastni
specificky nazev, ale obsah bude podobny).

Posledni zkoumany rys uciteli byl zaméien na prokazani vztahu mezi vyvojovym
prostredim pouZivanym uciteli k wytvareni pocitacovych modeliz pro wyuku fyzice
a takovym prostiedim, se kterym se naucili ucitelé pracovat na univerzite. Také v tomto
piipadé jsme pro ob¢ ndrodni skupiny respondenti prijali stejny zavér, a to aternativni
hypotézu, tedy zavislost byla prokézéna. Predpoklad, Ze wcitelé voli znama vyvojova
prostiedi zamérné, se tedy potvrdil. Je tedy pozorovana zévislost na tom, zda se ucitel
stvorbou modeli setkal na univerzite, ¢i nikoliv. Relativni ¢etnosti jsou vsak rozdilne,
v ¢eském vzorku pracovalo na univerzit¢ smodely 41 %, zatimco ve slovenském vzorku
15%. Z pohledu tésnosti vztahu mezi proménnymi jsme tento stav ovéiovali pomoci

koeficientu kontingence Cnorm @ Y ulova koeficientu asociace Q. Koeficient Corm pro ¢esky
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vzorek byl spocitdn na 0,46, coz znamend stredni zavislost, zatimco pro slovensky byl
0,73, tedy zde byla pozorovana znatna zavislost. Podobné stavy byly zjistény také pro
Yuluv koeficient 0,64 (¢esky vzorek) a 0,94 (slovensky vzorek). V obou piipadech se tak

jednd o silnou jednostrannou zavislost.

V ¢eském vzorku jsme zjigtili statisticky vyznamné vySSi pozorovanou cetnost
odpovédi, nez byla hodnota ocekavana na hlading vyznamnosti p < 0,05, u ucitela, ktefi
v pedagogické praxi nevytvaii pocitacoveé modely pro vyuku fyzice v téch pripadech, kdy
nevytvareli pocitacové modely pro vyuku fyzice jiz béhem studii na univerzité. Statisticky
vyznamné niZSi pozorovanou ¢etnost neZ o¢ekavanou ¢etnost, a to na hlading vyznamnosti
p < 0,01 jsme zjistili u téch ucitela, ktefi vytvéreli pocitacové modely pro vyuku fyzice jiz
béhem studii na univerzité¢ a nyni v pedagogické praxi poc¢itacové modely nevytvéii. Na
stgjné hladiné vyznamnosti byla pozorovana cetnost ucitelt, kteri vytvéii v pedagogické
praxi po¢itatové modely pro vyuku fyzice, statisticky vyznamné niZsi nez ocekavana, ato
utéch wcitelt, kteri nevytvéreli pocitacové modely jiz béhem studii na univerzité.
Statisticky negjvyraznéjsi rozdil pozorované (byla statisticky vyznamné vysSi) a ocekavané
¢etnosti na hlading vyznamnosti p < 0,001 byl u ucitelt, ktefi v pedagogickeé praxi vytvari
pocitatové modely pro vyuku fyzice a zaroven je vytvéieli jiZz béhem studii na univerzité.
Tento posledni jev byl oproti tfem predchozim pozorovan pro ¢esky i pro slovensky
vzorek.

Predpoklad, Ze ucitelé voli jim zndma vyvojova prostiedi zameérne, se tedy potvrdil.

Préce v takovych prostiedich je pak pro né o0 mnoho jednodussi nez v prostiedi novém.

Vysledky opét ukazuji, Ze je vhodné zaradit do piipravy budoucich ucitela fyziky ¢ast,
ve které se nauc¢i vytvéret modely pro vyuku fyzice, protozZe jim tato dovednost dava lepsi

startovni podminky v pripravé jimi realizované vyuky.

Vysledek hypotézy H1 muze korelovat svysledky hypotéz H2 a H3. Tedy Ze
pocitatové modely pro vyuku fyzice spiSe pouZivagji a vytvarei ucitelé do 10 let
pedagogické praxe.
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4.3.9 Porovnani vysledkl vyzkumného Setreni | s vysledky Setfeni
realizovaného na Slovensku, zaméreného na modelovani ve
fyzice

Z dostupnych vysledku, které jsou prezentovany v praci V. Timkoveé (Timkové, 2014,
s. 41-50), se domnivame, Ze naSe Setfeni spolecné koreluji. Podotykame, Ze uvedena
Setreni probihala na sob¢ zcela nezévide, byt’ se nekteré otédzky v dotaznicich prekryvaji.

Celkem se jgjiho Setieni Gcastnilo 32 respondentti. DoSla k nasledujicim vysledkam:

Na otazku ,VyuZivate ve své Skolni praxi matematické modelovani na PC?,
odpovédélo 63 % respondenti, ze modely nevyuzivaji, 25 % respondenti je pouZiva ve
vyuce fyziky a 12 % respondenti ve vyuce matematiky (Timkova, 2014, s. 42).

Dédle V. Timkova zkoumala, jak nérocné je pro jei respondeny pouzivani simulaci.
Z (Histogram 4-10) jsou patrné vysledky — s pribyvajici ndro¢nosti uzivani modelovani,
jako je uprava hotového modelu nebo dokonce tvorba nového modelu, vyrazré klesa
i pocet respondentt, kteri tyto Ukony zvladaji (Timkova, 2014, s. 43).
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Histogram 4-10 Schopnosti respondent i pii pouZivani modela. Pirevzato a pielozeno z (Timkova, 2014,
s. 43)

Jak tedy ukazuji vysledky V. Timkové a vysledky z naSeho Setieni, zavéry vychézi
odligné. Zatimco v jejim vzorku ucitelé modely tedy spiSe nevytvéii a kdyz uz je vytvéri,
jelich schopnosti tvorby jsou pramérné, respondenti v naSem vzorku modely vytvareli
mnohem vice. Co se ty¢e respondenti, ktefi modely pouZzivaji, jsou na tom Setieni jiz

velmi podobné.
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Z dostupnych materidlt muZzeme uvest, Ze dlouhodobé schvdenou sadou uéebnic pro
vyuku fyziky na ZS na Slovensku je sada od autorského kolektivu V. Lapitkové. Tuto sadu
pouziva vétSina tamnich Skol. Pii pohledech na posudky k uvedenym ucebnicim mazeme
konstatovat, Ze v této sadé se nevyskytuji zésadni didaktické chyby. Je dopinéna velkym
poctem ndzornych obrazki. Nemiazeme to sjistotou tvrdit, ale mohl by toto byt ten davod,
pro¢ ucitelé nevytvaregi vlastni modely? Tato domnénka by mohla byt dalSim namétem pro

vyzkumné Setieni vlivu pouzivanych ucebnic na tvorbu nebo pouzivani pocitacovych
modelu ve vyuce.
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4.4 Vyzkumné Setfeni Il — CR — Kvalitativni Setfeni zaméfené na
pouZzivani a tvorbu poéitacovych modeld — doplnék
kvantitativniho Setreni

4.4.1 Vyzkumny problém vyzkumného Setreni Il

Vyzkumny problém piedstavuji pocitatové modely v kontextu piipravy ucitele na

vyucovaci hodinu fyziky.

Hlavni problém P: Jakou roli hraji pocitatové modely pii pripravé ucitele na
vyucovaci hodinu fyziky?

Diléi problémy:

P1: Jakeé je zaclenéni pocitacovych modelt pri pripravé ucitele fyziky na vyucovaci

hodinu?
P2: Jakd& je historie zatlenovani urcitého pocitatového modelu do vyuky fyziky?

P3: Jaké& je predikce zatleniovani urcitého pocitacovéno modelu do vyuky fyziky?

U dledovaného problému bude zkouméno aktudni stédium zatlenéni pogitacovych
modelt v pripravé na vyuku fyziky, historie tohoto zatlefiovani a predpokladany vyvoj.
Cilem bude popsat rozhodnuti ucitele o pouziti daného pocitacového modelu a hodnoceni
pouziti poc¢itacovéno modelu. Diraz bude kladen nato, jak ucitelé vnimaji a prenaseji do

vyuky préci s pocitacovymi modely.

4.4.2 Cile vyzkumného Setreni Il

Cil celého vyzkumu byl jiz uveden v kapitole (4.1 Cile vyzkumu na s. 41). Stegjné tak
jiz tamtéZ bylo rozvedeno, Ze Il. vyzkumné Setieni bude zjisfovat vysledky pro dva
vyzkumneé cile, a to ,Identifikace vlastniho procesu tvorby pocitacovych modeliz a jejich
zasazeni do wyuky.“ a ,Popis a Zisteni, jakym zpisobem vstupuji pocitacové modely do
pripravy ucitele. Vysledky, které odpovidgi na cil prvni z uvedenych (celkové treti
stanoveny cil, ze s. 41), pouze doplni jiZ zjisténé skutecnosti z I. Setieni. Druhy uvedeny cil

(celkove ¢tvrty stanoveny cil, ze s. 41) bude jiZ kompletné naplnén pomoci 1. Setieni.
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[1. vyzkumneé Setreni tedy bude zaméteno konkrétné na nasledujici cile:

Hlavni cil vyzkumného Setfeni |1: Popis a analyza vstupu pocitacovych modela do

vyuky fyziky.
Dil¢&i cile vyzkumného Setieni |1
C1: Role za¢leneni pocitacovych modelu do pripravy ucitele navyuku fyziky.
C2: Historie za¢lenéni urcitych pocitacovych modelt do vyuky fyziky.

C3: Predikce zatlenovani urcitého pocitacového modelu do vyuky fyziky.

Zdavodnéni cilt: Cilem vyzkumu je popsat a prozkoumat, jakym zpasobem vstupuji
pocitatové modely do kazdodenni pripravy weitele fyziky. Vysledky vyzkumného
Setieni |1 mohou obohatit znalost problematiky pouzivani pocitatovych modela ve vyuce
fyziky a pripravé na ni. V roviné teoreticko-pedagogické piinese nové poznatky do

problematiky za¢lenovani nebo pouzivani pocitacovych modeli do prace ucitelu fyziky.

Zaroven prigpeje k poznani role pocitacovych modelt v procesu vyucovani a uceni
fyzice. Vysledky budou predstavovat ské@lu poznatkt, které mohou vyuZivat ucitelé pri
tvorb¢ vlastnich pocitacovych modelt do svych vyucovacich hodin fyziky, ale i metodici,
ktefi se budou timto tématem déle hloubéji zabyvat. Tvarci pocitatovych modelt pro
fyziku by pak méli reflektovat poZzadavky a potieby pedagogicko-didaktické prace weitelt
fyziky s pocitacovymi modely.

4.4.3 Vyzkumné otazky vyzkumného Setreni Il
O1: Jakou roli hraji pocitacové modely v pripravé na vyucovaci hodiny fyziky? Jakou
didaktickou techniku piitom ucitelé pouZivaji?

02: Jak ucitelé pracyji s pocitacovymi modely pri pripravé na vyuku fyziky? Jakym
zptisobem se rozhoduji 0 nasazeni pocitacovych modelt do vyuky fyziky? Jak
vnimaji moznosti, limity a chyby pouzivanych a dostupnych pocitacovych modelt

pro vyuku fyziky?

03: Jak weitelé vnimagji pouZziti pocitacovych modela a graft ve vyuce fyziky? Které
pocitacové modely hodnoti jako Uspédné pouzité ve vyuce fyziky?

O4: Co podminuje tvorbu pocitacovych modela uciteli fyziky? Co miZe ucitelum

nebo tviarcam pomoci v tvorbé pocitacovych modelt pro vyuku fyziky?
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4.4.4 Zpracovani vyzkumného Setreni Il

M etodologie

Byly provedeny semistrukturované rozhovory seétyimi uciteli fyziky, ktefi v dobé
rozhovoru wcili na z&kladnich Skolach. Rozhovor lze klasifikovat jako strukturovany
rozhovor s otevienymi otazkami (Hendl, 2005, s. 173-174), piipadné hloubkovy rozhovor
(Svaricek, 2007, s.159-183) zaméieny na subjektivni koncepce préace s klasickymi
apocitatovymi modely. Seznam otézek pro kvalitativni Setreni 1l je viozen do Prilohy B.
Zéroven se jednd o komplementarni doplnék kvantitativniho Setieni, které |ze povazovat za

predvyzkum.

Pocitatové modely Ize zaradit do nékolika vzdélavacich teorii. My se omezime na
dve, a to nateorii konstruktivismu a teorii konektivismu (viz kapitoly 2.1 a 2.2). V teorii
konektivismu je dulezité kritické posuzovéani informaci a vytvaeni novych poznatkovych
struktur  na zakladé interaktivity vzdélavanych. Konektivismus stginé  jako
konstruktivismus zduraziuje aktivni Glohu vzdéldvaného, vyznam jeho vnitinich
piedpokladi a dilezitost jeho interakce s prostiedim a spolecnosti. V teorii konektivismu
je vySe uvedené doplnéno o propojovani zdroju informaci a vzdélavani v prostiedi
socidnich siti. To znameng, Ze teorie konektivismu navazuje na teorii konstruktivismu
arozSiiujeji zasady o vyuzivani socidlnich siti.

Semistrukturované rozhovory byly nahravany na diktafon a nésledné prepsany (piepis
jednoho z rozhovori je v Priloze C). Vyhodnoceni probhlo podie Svaticka (Svaticek,
2007) aHendla (Hendl, 2005).

U prvniho rozhovoru probéhla validace respondentem.

Respondenti

U kvdlitativniho Setfeni se provadi vzdy zamérny vybér respondenti. Zvoleni,
osloveni respondenti spadaji do skupiny oslovenych respondentt jiz z kvantitativniho
Setreni. Duvod je jediny, a to abychom vtomto Setreni doplnili jejich odpovédi, které
nemohli v dotazniku poloZeném v ramci kvantitativniho Setieni realizovaném v roce 2013
dale rozvést. Spolecnym faktorem oslovenych ucitela byla aktivni prace s modely a’ uz ve

vyucovacich hodinach, nebo béhem pripravy nané. Lisili se pak v délce své pedagogické

85



VYZKUM POUZIVANI A TVORBY MODELU VE VYUCE FYZIKY V CR A SR

praxe v rozmezi 3-15 let. VS&ichni osloveni byli muzi s aprobaci pro vyuku fyziky na
2. stupni z&kladni skoly.

Navic tito respondenti byli zvoleni, protoze u nich predpokladame védomosti
azkuSenosti z dané oblasti. Pouze takovi respondenti mohou poskytnout skutecny
apravdivy pohled na zkoumany problém.

Nastroj sbéru dat a popis sbéru dat

Sbhér dat probihal pomoci rozhovori snavodem, rozhovory vychazely z predem
piipraveného seznamu okruhti a otézek (Svaricek, 2007). Otézky byly tvoieny jako
oteviené. Béhem rozhovort byly dopliiovany nebo roz&ifrovany podle nutnosti pro daného
respondenta.

Rozhovory probihaly v prostorach univerzity. Casova naro¢nost jednotlivych
rozhovoru se pohybovala mezi 25 a 35 minutami. Rozhovory byly nahrdvany a nasledné

doslovné piepisovany pro dali potiebu zpracovani dat (kddovéani adalsi akony).

Etika vyzkumu

Osloveni respondentt realizovaného Setteni probéhlo osobné. Na setkani pred
vlastnim rozhovorem byli sezndmeni stématem, Gcelem i cilem vyzkumného Setieni.
Soucasné byli na schuzce informovani o metodé zdznamu anasledném zpracovani dat.
V&chni predbéZzné souhlasili snahrédvanim rozhovoria a jegich naslednym pisemnym
piepisem. Odpovédi respondentt jsou anonymni. Dale v praci budou oznatovani fiktivnimi

jmény podle abecedy.

Zpusob analyzy dat

Analyza ziskanych dat byla provedena technikou otevieného kddovani. Jeho podstatou
je rozlozZeni textu na jednotlivé segmenty anasledné pridéleni kodu danému segmentul.
Béhem provédéni tohoto kroku si klademe otazky: ,, O ¢em dana sekvence vypovida? Jaky
jev di téma prezentuje?* (Svaricek, 2007, s. 212)

Rozhovory provedené v ramci vyzkumného Setreni byly nahravany a poté doslovng
prepsany. Nésledné byly rozloZzeny na jednotlivé segmenty (véta, odstavec), které byly
oznaceny kédem. Ty se v praubéhu zpracovavani ménily. Timto zpasobem byly zpracovany

vSechny rozhovory. Velice ¢asto dochézelo k tomu, Ze se kddy v jednotlivych rozhovorech
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opakovaly. Zéroven probehlo také ocislovani fadkt prepisi rozhovori. Kody ze vSech
rozhovorua byly zavedeny do seznamu a nasledné byla zapocata jejich kategorizace. Tedy
kody z otevieného kodovani byly shromazdény podle podobnosti nebo jiné spojitosti do
kategorii. Pomoci kategorii byly sjednoceny kody se vzdemnym vztahem (Svaticek, 2007,
s. 90-92).

Pro hlavni zpracovani byla pouzita analyticka technika vyloZeni karet. Jak uvédi
Svaticek, Sedova a kol. (Svaticek, 2007, s. 226), jedna se o proces, kdy: , Vyzkumnik
vezme kategorizovany seznam kodi, kategorie vzniklé skrze otevicené kédovani usporada
do n¢jakého obrazce ¢i linky a na zaklade tohoto usporadani sestavi text tak, Ze je viastné
prrevypravenim obsahu jednotlivych kategorii.“.

Tvorba kategorialniho systému

Pro vyzkum zaméreny na pouzivani a tvorbu klasickych a pocitatovych modelt
v piipravé ucitele na hodiny fyziky jsme vytvorili pro potieby naSeho vyzkumného Setieni
vlastni kategoridlni systém, inspirovany otézkami z (Hendl, 2005, s.212) a doplnény
o (Svaricek, 2007, s. 211-222). Pii jeho sestavovani byly sledovany zékladni vlastnosti
charakteristické pro modely, o kterych se domnivame, Ze je musi klasicky nebo pocitacovy
model splnovat. Zaroven jsme se zabyvali také roli modelu ve vyuce av uéitelove pripraveé

nani.

Predtim, nez probéhla tvorba kategoridniho systému, byla provedena analyza pojmi,
které charakterizuji vlastnosti modelt (kapitola 3, kterd je zaméiend na definici modelt).

Bé&hem tohoto ur¢ovani jsme vychazeli z nasledujicich charakteristik modela a grafu:
Dovednosti Zaku pracovat s grafy
Hardwarové vybaveni ucebny pro tvorbu/prezentaci modelt
Softwarové vybaveni ucebny pro tvorbu/prezentaci modela
Grafy aprace snimi
Tvorba grafa
Aktivni préce ucitele s modelem v hoding
Pouzivani modelt ve vyuce

Tvorba modelt do vyuky
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Modely v pripravé ucitele
Charakteristické vlastnosti modelt

Model ve vyuce vs. redlny experiment

V prvni verzi kategorianiho systému jsme sledovali uvedenych jedenact viastnosti,
které jsme povazovali za stéZzejni. V prabéhu prace se ukazalo, Ze narocnost na zpracovani
dat byla vysokd, proto jsme se rozhodli zredukovat pocet jednotlivych kategorii.

Nekteré vlastnosti byly pro nizkou vypovédni hodnotu, pokud stdly osamoceng,
piipadné pro jeich obdobné vyznamové ohrani¢eni slouceny. Jiné byly zrevidovény

arozpustény do jinych kategorii.
Uvedenymi modifikacemi byla vytvorena kone¢na podoba kategoridniho systému:
Vybaveni u¢ebny pro praci s modely
Grafy aprace snimi
Pouzivani modelt ve vyuce
Aktivni préce ucitele s modelem v hoding
Ucitel ska tvorba modelt do vyuky

Modely v pripravé uciteli

Z uvedenych kategorii miuzZeme vytvorit nasledujici kostru analytického pribehu.

Z&ladni charakteristiky tvorby modelt jsme rozdélili do Sesti kategorii. Prvni z nich
je Vybaveni ucebny pro praci smodely. Zaradili jsme sem tedy veSkerou pouZivanou
didaktickou techniku a softwarové prosttedky pro ucitelskou i z&kovskou préci
s pocitacovymi modely. Spada sem také vybaveni pro experimentovéani v hodinach. Toto
vybaveni neni ucitel sam ¢asto schopen ovlivnit, je to tak spiSe vnéjsi faktor pii préci
smodely. Podle odpovédi nekterych respondentt je zigimé, Ze maji k dispozici vice
didakticke techniky, neZ ve skutecnosti sami v hodinach vyuZivaji.
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Druhé kategorie je zaméiena na Grafy a praci s nimi. Zgjimalo nés, jak s grafy pracuji
Z&ci i samotni ucitelé. Castecnd mohly otézky spadgjici do této kategorie slouzit jako
sebereflexe respondentt, protoZe bylo zjistovano, v ¢em s ucitelé mysli, ze maji pii préci
sgrafy rezervy, a co by chteli zlepsit. Je zde také zachycena zakovské dovednost tvorby
modelt a ¢teni informaci v nich ukrytych.

V kategorii PouZivani modelii ve vyuce jsou shrnuty priklady hlavné Zakovské prace
smodely ve vyuce. Ucitelé zde hodnoti zarazeni modeli do jednotlivych fazi vyucovaci
hodiny. Z rozhovora plyne, Ze do nékterych fazi vyucovaci hodiny ucitelé modely radgji
nezarazuji. Také se zde witelé vyjadiovali k pouzitelnosti modelta v jednotlivych fazich
vyucovaci hodiny.

Kategorie Aktivni prace ucitele s modelem v hodine se zaméiuje a slucuje zjisteni
ohledn¢ ucitelské prace smodely ve vyucovacich hodinach. Soustredili jsme zde také
nainformace o pouzZivéni jednotlivych aplikaci nebo programa, které ucitelé pouzivaji.
Vlastni pocitacové modely nékdy dopliuji ovérenim vysledka pomoci experimentu
as zaky diskutuji spravnost ziskanych dat modelem.

Predposledni kategorii je Ucitelska tvorba modeli do vyuky. Soustiedila se na to,
jakym zptisobem ucitelé modely vytvareji, nebo co by je mélo podnitit k tomu, aby je
tvorili. Bohuzel z respondenti nikdo modely nevytvéri, tak se zde sdruzily informace
otom, jaké parametry by mél mit kurz, kde by byli ucitelé sezndmeni s pocitacovym
modelovanim. Opomenuty nezistaly ani vlastnosti modelt, které by mély obsahovat

a zahrnovat pro Uspesné nasazeni a pouZiti ve Skolské vyuce.

Posledni kategorie Modely v priprave uciteli zastreSuje informace, které se vztahuji
k pouzivani modelt v piipravé uciteli na vyuku. Zajimalo nas také, zda pouzivaji modely
pouze do vyuky, nebo si pomoci nich sami dale doplnuji vzdélani a informace o svém
predmétu, ktery vyucéuji. Dae byli dotazovani na systém spravovani seznamu modelt,

které pouZivaji ve své vyuce.

K 6dovani

ProtoZe kazda z vy3e uvedenych Sesti kategorii vyjadiuje vlastni obsahové vymezeni,
probihalo také kodovani informaci od respondenti tak, aby se dané kody mohly rozdélit
pravé podle kategorii a ndezité¢ popsat dany jev. Zaroven mély kategorie pomoci pii
hledani odpovédi na otézky stanovené pro vyzkumné Setieni 11 apro cely vykum.
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4.4.5 Vysledky vyzkumného Setfeni Il z pohledu vyzkumnych otazek

Odpovédi na vyzkumnou otazku O1, stanovenou pro vyzkumneé Setieni |1

Pocitacové modely hrgji v pripravé respondent na vycovaci hodiny spise podpirnou
roli, jak odpovedéli vSichni respondenti, ale pocitatové modely ve své pripravé na vyuku
pouzivaji. Napiiklad A uved!: "Jakou hraji roli? Je to pro me urcité doplnek ty teoreticky
casti." Dae ho doplnil B: "Pokud se budeme bavit 0 modelech jako takovych, pak ano,
pouZivam je ve své priprave. Hodné casto doplnené o experimenty. Modely jsou v tomto
ohledu ale pro m¢ spiSe doplrikovou zaleZitosti. Plati to i pro ty pocitacovy." Vidime, Zze

ucitelé povazuji pocitacoveé modely za doplnék své viastni pripravy.

Zéaroven z dalSich odpoveédi plyne, Ze respondenti vnimaji modely jako podpurny
prvek také ve vyuce A: ,Musi to byt zpestieni musi to byt doplneny kdyZ to potrebuju ne
proste Ze mam modely, zabyvam se modely, tak to budu rvat vSude. PouZit je proste tam,
kde je to teba, nebo kde to bude Ucelny.” B: ... takZe tohle samoz€jme¢ pouzivame
v pribehu, tak jak je vhodné doplnéni, samoziejmeé ne za kazdou cenu ...“ a,Jak vnimam
pocitacovy modely? Asi jako podpirny.” C: ,,Modely, ty na pocitacich, jsou pro meé spis
podpiirné.” D: , Urcité podprirny prvek. Je to pouze didakticka pomicka.”.

ProtoZe bylo Setreni zaméiené na pocitacové modely a respondenti je ve svych
hodinach pouzivaji, byly také odpovédi na didaktickou techniku pii jejich prezentaci
ocekavané. Vsichni shodné uvedli, Ze pouzivaji pocita¢ a dataprojektor. A: ,Potrebuji
pocitac a projektor minimalne. Ja tam vlastné ztoho jiného vybaveni moc nepouzivam,
myslim interaktivku nebo vizualizér, kdyZ to tam je“ B: ,...takZe hodné pouZivam
projektor. Pocitac, projektor ...“ C: ,,NgpouzivanejSi dataprojektor, protoZe tam se daji
ukazat ngen obrazky ...“ a D: ,,Jenom pocitac¢ s podporou projektoru. Nenapada me, ze
bych tam pouZl nekdy neco jiného ve spojitosti s temi modely.” Jinou didaktickou techniku
ucitel é témeét nepouzivaji, byt na zékladnich skoléch casto je, napriklad D uved!: ,Mame
na Skole vizualizér, ten ale nikdo nikdy nepouZil, interaktivni tabuli nepouZivam, jestli se
da rici, Ze didakticka technika je bila tabule oproti zakladni kfidové, tak to nevim,
pouZivam radé¢ji tu bilou.* A: ,Ja tam vlastné ztoho jiného vybaveni moc nepouzivam,

myslim interaktivku nebo vizualizér, kdyZ to tamje.”.

90



VYZKUM POUZIVANI A TVORBY MODELU VE VYUCE FYZIKY V CR A SR

Odpovédi na vyzkumnou otazku O2, stanovenou pro vyzkumneé Setieni |1

Respondenti pracuji s pocitacovymi modely v pripravé na hodiny, to znameng, Ze se
snimi nejprve seznami a zkouSgji si praci v nich. A: ,VetSinou, kdyZ chci pouZzit tenhle
model tak si ho zkusim, protoZe potiebuju vedét, co dela a co tam budu ukazovat. Pokud
jsem s nim nepracoval nekdy drive.” a B: , Nez to ukdzu detem, zZkouSim si, jak to funguije,
pro¢ to funguje* C: ,To by byla velka loterie, kdybych s to predtim nevyzkouSel.”
D: ,V momente, kdybych to vyuZival casteji, tak bych se na to dival a musel se na to
pripravit.” Oproti tomu respondenti jenom ziidka pouZivaji modely pro svoji viastni
potiebu, myslime tim pro osvétleni nékterych jim nejasnych skutecnosti, jak uvedli C: , Asi
ano, ty mechanické a pocitacové modely jsem si sm vyzkouSel, a ¢loveka to inspiruje pro
pripravu nejakych dloh ..."“ aD: "To ne, pocitacovy modely pro sebe nepouzivam, spise si
to najdu v kniZzce nebo néjakym casopisu, jako je MFI nebo Ceskoslovensky casopis pro
fyziku, pripadné ve Skolské fyzice."

Déle s nekteti z nich ovéiuji rednost prezentovanych vysledki. A: ,Oni s viastne
pak jednoduchym experimentem overi, Ze ten zakon v praxi takhle funguje, i ten model si
takhle overi.* C: ,,Pokud to ma byt realny ciselny vysledek tak je to potreba zkontrolovat
stabulkami nebo néco takového.” B: ,,UZ jsem delal mnoho pokusi, tak vim jak by ty
modely, co pouzivam, mely vychazet, aby to bylo redlny, ty data.“ V kontrastu stim uved
D: ,Pongjvice to vSechno zndm z téch experimentii, takze vim, jak to ma dopadnout.
A néjakym zpiisobem to moc neoveruji, nekontroluji. Verim tomu, Ze to je dobre. Pokud me
to vyslovne nebouchne do oci, Ze se mi tam neco nelibi, tak to neoveruji* a dale to doplnil
»bud’ to zndm, nebo vim jak to dopadne uz v diisledku té teorie a poudiji to prave abych

ukazal neco co nemiizu ukdzat pomoci experimentu, ale neovéruji to*

Zpusob prace v pripravé s modely pak demonstruje A: ,,Ja si myslim Ze ano, Ze kdyz se
kredli néjaké to schéma jakoby zapis do seSitu, tak vetSinou abych to nemusel vymySlet, tak
se vezme néjaky model, zadaji se tam hodnoty ... ale ja abych to tam nekredlil, nerysoval
prresné, nemusel to pocitat, tady vdude jde udélat chyba. Takze mi to tady vyplivne model,
ja si ho obkreslim, vytisknu a hotovo.”

Pro pouZziti pocitatovych modeli ve vyuce je pro respondenty zésadni vzhled,
jednoduchost a hlavné fyzikalni spravnost. A: ,Musi byt fyzikdlne spravny, musi byt
didakticky spravny, ndzornost, jednoduchost, Gcelnost.” B: , Nazornost. Jednoduchost, da
se to zopakovat za stejnych podminek.“ a dale B doplnil ,,musi byt funkcni, musi byt pro
Zaky pritaZlivy, hezky obrazky, hezky animace, funkcnost musi byt samoz/ejmé na prvnim
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misté. A samozgjme fyzikdlni spravnost, jinak bych to uz vitbec neeSil a nepouzival.”,
C: ,Mél by byt co nejjednodusi, nazorny na oviadani, nejjednodussi, kdyz se to ma ucitel
proste ukazat, graficky zdarily, aby to bylo atraktivni.”

Limity modelt respondenti vnimagi nevice vtechnické roving, tzn. moznosti
vyhrady. A: , U tech fyzikalnich pocitacovych, tak konkrétné u tech, co jsem pouzival, ty
Java applety tak zavidost na Jave, prvni praser. Pokud jich tam bylo vétSi nebo mel
4 applety na strance, tak se to sekalo a nevykreslovalo se to*, ,, nebyly v ¢estiné vSechny ...
nektery zase moc dloZity i kdyz se jednalo o pomeérne jednoduchy je ... C: ,,No pokud je
ten jev priliS komplexni, tak model miiZe toho c¢loveka zavést i na Spatnou interpretaci,
pokud je Spatne technicky udelan.” D: , Nechci byt reklama na Pachnera, ale tam to prave
jde. Tam ja prave mohu krasne si hrét, menit ty parametry, takze mi to prijde interaktivni
awyborny. TakZe tohle asi chapu jako dobre. Asi to bude mit nejaky mezery, ale to, co ja
jsem nasel, mi docela sedelo.”

Odpovédi na vyzkumnou otazku O3, stanovenou pro vyzkumne Setieni |1

Co se tyc¢e pouziti pocitacovych modelt a postoju k této pomticce, byly jiz popsany ve
zpracovani ,,Odpovedi na vyzkumnou otazku O3, stanovenou pro vyzkumné Setreni |1“
Respondenti vnimaji modely jako podpurny prvek ve vyuce i ve své vlastni piipravé
(dal&im vzdelavani), nyni se ale zamétime na grafy.

Grafy jsou podle nézora respondenti ve fyzice velmi dulezité a velmi ¢asto pozaduji
po Z&cich, aby je uméli tvorit a ¢ist v nich. Souhlasné se respondent snazi zasadit grafy do
piimého kontaktu s béZznym Zivotem A: , Grafy jsou ve fyzice hodné diileZity, pomoci nich
zobrazi$ tu zavislost mez velicinami.” B: ,Grafy idealni pri rychlostech, p/i energiich, pri
teplotach, ruzny zavidosti. ... Poznavani grafu povazuju za zaklad, aby deti se dokazaly
orientovat v nekterych zavislostech, protoZe bez grafu by tu zavisost poradné nevidely.”
C: , Ty grafy, tak t/eba na zakladce jsem se snaZil je nechat pracovat s nejakymi, ne t/eba
ne Uplne beznymi grafy. ... TakZe ja jsem s temi grafy pracoval docela hodné.” D: , Urcite
jako prinosné a snazim se je vyuzivat ve vyuce. Grafy vyuzivam taky a velkou pozornost
venuji tomu, aby deéti ziskaly dovednost vytvorit graf a ¢ist z grafu, na tom hodne trvam. ...
| to davam do souvidosti s volebnimi preferencemi. A vysvetlim jim, jaky vyznam ty grafy
maji viibec v naSem Zivote. ... TakZe to prresahuje vyuku té fyziky."
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Respondenti si nehodnoti, jak moc jsou jimi pouZivané pocitacové modely ve vyuce
Uspésné A: , To je vetSinou videt hned pri praci stim modelem jestli ty décka tomu rozumi,
chapou to nebo na to jen tupe zraji, kr¢i ramenama nebo ignoruji co tam je za model. To
je vidét z té tvare jestli jo dobry ted” mi to seplo”, B: ,,Kdyby nebyl prinosny, tak bych ho
nepouZzival.“ C: ,To jsem zatim nedeélal. Ale je to zajimava mySlenka, mohl bych to néjak
Zkusit. Zamyslim se nad tim.“ D: ,,... ja vidim, Ze ten model je jenom pomicka, jenom

nastroj pro toho ucitele ...

V otazce pouziti po¢itacovych modelt v jednotlivych fézich vyucovaci jednotky méli
respondenti rozdilné nézory. Nejvice prevlada nézor, Ze se pocitatové modely maji
zarazovat do expozi¢ni faze A: ... vexpozci se jim 7ekne, 0 co jde, a pouZije se model,
kde si to mohou nastavit ... ve fixaci jim vybehne graf. ... kdyZ bude skakat parasutista tak
tam bude zavislost tak to uz muizZe byt klidne v té diagnostické. ... spis vzhledem k tomu, Ze
to musi mit néjakeé to teoretické pozadi a abstraktni mySleni do téch fazi od té expozce
urcite ne motivace. ... diagnostika by Sla vyuZit, Ze tam neco bude chybet nebo 7eknu mate
tohle tohle nakredete graf, dejme tomu.” B: ,, ZaleZi, jaky model, miZe to byt motivace ...
miZete to byt samozejme vyvozovani nejakyho jewvu, ... miZe to byt opakovani. Pribezné,
da se to zaradit kamkoliv.“ C: ,Asi pfimo expozice. Namotivovat se da teba né¢jakou
analogii.* D: ,Mydim si, Ze do té expozcni ... nebo do té motivacni. Urcité nekde na
zacatku .. "

Odpovédi na vyzkumnou otazku O4, stanovenou pro vyzkumne Setieni |1

Nikdo z dotazovanych respondentt do vlastnich vyukovych hodin pocitacoveé modely
nevytvéri, ale A se snimi setkal a pokouSel se o jgich tvorbu: ,, Jednou jsem zkouSel, kdyz
jsem se ucil programovat. ... Newytvaim, ale pouzivam to, co je, a kdyZ neni, tak to
nepouzivam.” Ostatni respondenti se o tvorbu poc¢itacovych modela nepokouseli, B: ,, Jestli
se jedna o grafy, tak ty samozigjmé ano ... ale Ze bych programoval nejaky software, to

ne.“ C: ,Akorat grafy, jinak ne. ... No nevytvarel.“ D: , Samje nepripravuji.“.

Bohuzel osloveni respondenti nevytvéri pocitatové modely, ae piedstavu o kurzu, kde
by se této dovednosti mohli naucit, maji vaichni. Nutno podotknout, Ze velice podobnou.
A: ,UZ néekdo, kdo se stim jakoby déle zabyva, takze vi, Ze do techto hodin pouZit takovy,
nebo do tehle ho musim takhle upravit. Pak by nam 7ekl, mame tady takovych 50 prostredi,
na tohle je dobry tohle a na tohle tohle, ja sam pouZivam t/eba tohle, protoze je cesky, je

dostupné, je velice jednoduché na oviadani, tak se na néj podivame. A budeme se chvilku
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ucit vtomto prostiedi.* B: , Jeden ze zpusobu ..., Ze clovek prijde na semings a tam mu
bude nekdo rikat, tak ted’ existuji takovéhle programy, které zatim se nam podasilo
poshirat. ... Co tim kantor ziska? Prehled toho co, muiZe pouZit, protoZe je spousta
softwari, které tieba viibec nezndm. A uSeti mi to ¢as.” D: ,,... hodinu, dve, kde by nam

nekdo ekl zakladni rozdéleni a v cem se da tvorit ...“ To bylo, co setyce Gvodu kurzu.

Délka je pro respondenty takeé jasnd A: , ... 56 hodin, jedno odpoledne ...“ B:, Do
tAi hodin ..." C: ,As jednodenni kurz by stacil.“ aD: ,Nevim co je lepsi, jestli 2-3 hodiny
intenzivne, nebo to lze zvladnout béhem 10 hodin. Nic dlouhého, ale zarover

pouZitel ného."

Operacni systém, na ktery se zamgtit? Respondenti by spise volili klasicky operacni
systém pouzivany v majoritni populaci v CR, ato MS Windows. A: ,.... mné je to jedno,
ale vetsinou by asi vaichni preferovali Windows, takze v nich ...“ B: ,,... ngienom na Linux,
Microsoft a miiZe to byt klidné i Android ...“ C: , ... vsoucasnosti bych spiSe privital na
klasické pocitace” D: ,... mimo Windows nic jiného neznam, asi se jich budu poréd
drZet.

Co bude pro absolventy kurzu vystupem bylo také zjisténo. A: ... mozna k tomu
nejaké metodické materialy ... pripadné udélat navazujici workshop |1, pro ty, co se tim
budou zabyvat ... 1. lekce by byla, kdy posouvam v n¢jakym prostredi Drag& Drop néjaky
komponenty nekam na plochu ... pak uz t/eba neco nejakého pokrocilého, kde pidi nejakou
matematiku ..."“ B: ,...co si myslim, Ze je velice rozumny, kdyZ si néco odnesou. ... | kdyby
s meli vyrobit model vodni libely ze dvou injekénich striikacek, a kousku hadicky. ... to
mam aspor takhle otestovany, Ze radi si nosi domu néco.“ C: ... Mé by zajimaly néjaky
zakladni principy toho modelovani, jak viibec si v tom udélat nejaky systém, kdyz je nejaky
komplikovany problém a ja bych ho chtél modelovat, tak jakym zpisobem z toho udélat
treba vyvojovy diagram.“ D: ,Zakladni dovednost, wytvorit s jednoduchy model za
relativne kratky cas."
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4.4.6 Vysledky vyzkumného Setfeni Il z pohledu vyzkumnych
problému a cilt vyzkumného Setreni Il

Pokud se blize zamétime na hledani odpovédi na stanovené problémy a cile
vyzkumného Setreni 1l, dojdeme k nésledujicim vysledkam. Nediive zhodnotime dilci

problémy acile:

Odpovédi na dil¢i problém P1 acil C1, stanoveny pro vyzkumné Setieni ||

Dotazovani wcitelé shodné odpovidali, Ze pouzivaji pocitatové modely v piipravé na
hodiny fyziky, ae spiSe jako podpurny prvek, ktery by mél nasledné za&kam pomoci
dokredlit zkoumany jev. Stejné tak je pro né pocitacovy model podpirnym prvkem také ve

vyuce.

Ucitelé spocitacovymi modely pracuji ve své pripravé tak, Ze se snimi neprve
seznami a zkouSgji s préaci v nich. Nastavuji s hodnoty zkoumaného jevu a nékdy
kontroluji spravnost vystupnich hodnot modelu. Zéroven uvedli, Ze pocitatové modely
nepouzivali pro ovéreni vysedka zkoumanych jevi, ae pouze pro né samotné.

Odpovédi na dil¢éi problém P2 a cil C2, stanoveny pro vyzkumneé Setieni ||

Na tento stanoveny problém a nasledn¢ takeé cil, jsme zjistovali odpovedi reSerSi
dostupnych materidla v kapitole 3.4 Soucasny stav vyvoje pocitatovych modelt ve vyuce
fyziky na s. 30, bylo zji&éno, Ze se jedna o problém, kterému se v Ceské i Slovenské

republice neékteré osobnosti na poli didaktiky fyziky vénuji dlouhodobé.

Odpovédi na diléi problém P3 a cil C3, stanoveny pro vyzkumneé Setieni ||

Pro nasazeni pocitatového modelu do vyuky je pro respondenty zasadni jeho vzhled,
jednoduchost pouziti u¢itelem a hlavné fyzikani spravnost.

Limity pocita¢ovych modelti respondenti vnimaji hlavné v technické roviné. Nejvice
je ,trapi“ moZnosti nastaveni, zpracovani a vystupy z programi nebo pocitacovych
modelt. Pokud se jiZz rozhodnou néktery pocitacovy model pouzit, tak nemaji zésadni
vyhrady k jeho fyzikdni spravnosti.

Také v otazce zasazeni pocitatového modelu do struktury vyucovaci jednotky
panovala shoda napiic¢ respondenty. VétSinou voli expozi¢ni fazi hodiny. Coz také plyne

z predchozich zhodnoceni jejich odpovédi.
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4.5 Zhodnocenivyzkumnych Setfeni |l all z pohledu stanovenych
vyzkumnych otazek

Pri odpovedi na otézky, které plynou z kapitoly 4.1 Cile vyzkumu, s. 41, a nésledné
stanovenych vyzkumnych otézek (kapitola 4.3.3, s. 45) a hypotéz (kapitola4.3.5, s. 47),
nam nabizi provedené Setreni | nize uvedené odpovédi. Setieni 11 mélo odpovédst na
otazky, které plynou také z kapitoly 4.1 Cile vyzkumu, s. 41, ae byly stanoveny jiné
vyzkumné otézky (kapitola 4.4.3, s. 84).

Ucitel jako uZivatel podita¢ovych modeli

NezZ pristoupime k popisu uzivani modeli, piipomeneme vysledky pouZivani internetu
v hodindch fyziky (Histogram 4-6, s.52) a pouzivani applett v hodinach fyziky
(Histogram 4-7, s. 52). Z uvedenych grafi plyne, Ze v relativnich poétech pouZivaji 1— aZ
2krat za mésic internet vice slovendti respondenti (coz byla nejvysSi hodnota pro slovenské
respondenty), zatimco c¢esti respondenti  preferuji pouZziti internetu 1krat tydné.
Domnivame se tedy, Ze respondenti/ucitelé fyziky pouZivaji internet ve vyuce relativné
casto.

Pokud jde o applety, je situace jiz horsi. Cedti ucitelé je pouzivaji ¢astéji, 1-2krét za
mesic, oproti slovenskym, ktefi je pouzivaji ve své vyuce 1-2kré za pololeti. Tyto
vysledky nevyznivaji nikterak dobie, pokud uv&Zime, Ze od applett je jiz maly krucek
k modelum.

Jestlize shrneme uvedené skutecnosti, pak muzeme dojit k zavéru, Ze witelé na
pocitatich ve svych hodinach sice pracuji, avSak applety nejsou hlavni ndplni jejich casu
na pocitaci. Domnivame se, Zze mohou Za&kam poustét videa z internetu a z CD nebo

prezentuji jiny multimedidni obsah (obrézky, prezentace, elektronické u¢ebnice a dalsi).
Pt pohledu na zkoumané hypotézy mizeme vyslovit tyto zavéry:

Z vysedku hypotéz H2 a H5 plyne, Ze zdezi na vystudované aprobaci Witele ve
vztahu k pouzivani modela. Toto zjisténi se ndm potvrdilo jak pro ceské, tak pro slovenské
respondenty. Ddle jsme zjistili, Ze u uZivateli, ¢eskych respondenti, nezévisi na délce
pedagogické praxe, coZ je opany vysedek, nez byl zjistén u slovenskych respondenti.

Cesky uzivatel pocitatovych modelt bude mit aprobaci FY-MA nebo FY-INF a je
Ihostejno, jak dlouhou ma pedagogickou praxi. Slovensky uzivatel pocitacovych modeli
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bude mit stejnou aprobaci jako ¢esky uZivatel, pouze se vyznamné bude liSit v déice
pedagogické praxe, kterou bude mit minimalné 11 let.

Ucitel jako tvir ce poéita¢ovych modela

Vysledky hypotéz H1, H3, H6 pak ukazuji profil wcitele jako tvirce pocitacovych
modeltu. MazZeme fici, Ze ¢etnost vytvareni modelt nezavisi na délce pedagogické praxe.
To plati shodn¢ pro ¢eské i slovenské respondenty. Ucitelé/respondenti vétSinou pouzivaji
k tvorbé modelt prevazné ta prostiedi, kterd znaji z dob studii na univerzité. Tato zjisteni

plati soucasné pro ¢eskéi slovenské respondenty.

Pro ¢eské tvarce zaeZi na veku weitelé do 39 let véku vytvai modely vice, ve
slovenském vzorku byl v tomto bodé vysledek opacny, tedy modely vytvéii spise ucitelé
nad 40 let veku.

Nejcastéji obé skupiny ucitelti/respondenti vytvéreji modely pro mechaniku. Druhou
partii fyziky, pro kterou vytvéri ucitelé/respondenti modely, jsou kmity a elektiina
U slovenskych respondentti je tato dvojice doplnéna o molekulovou fyziku, viny, optiku
atermodynamiku. Nejméné, nebo dokonce Zadné modely nevytvéi respondenti pro
atomovou fyziku a relativistickou fyziku. BliZzSi vysledky reprezentuje graf (Histogram
4-9, s. 53).

Vlastni procestvor by poéitaéovych modela

Nejvice pouzivanym vyvojovym prostiedim byl Excel (tabulkovy kalkulator) jak
uceskych, tak u sglovenskych respondentd. Druhym nepouZivangjSim u ¢eskych
ucitelt/respondenta byl Famulus a tieti Interactive Physics, u slovenskych respondentt byl
druhym nejcastéji pouzivanym vyvojovym prostiedim Java a o treti misto se déli
Interactive Physics, IP Coach a Easy Java Simulations.

Cedti respondenti nejvice zasazuji vytvorené modely do expoziéni faze vyuky
angméné do diagnostické faze. Aplikacni féze je naopak doménou slovenskych
respondentd, naopak neiméné nebo spiSe modely nepouZivaji v diagnostické fazi. BliZsi
vysledky reprezentuje (Histogram 4-8, s. 53).

Jak jiz bylo uvedeno, zjigtili jsme v Setieni |, jak& pouZivaji respondenti vyvojova

prostiedi pro tvorbu modelt a do kterych fazi vyuky svoje modely nejcastéji zasazuji.
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Bohuzel osloveni respondenti v kvalitativnim Setieni (vyzkumné Setreni 11) nikdy
nevytvareli pocitacové modely, a to ani jeden z nich, takZze nemiaZeme na tuto otazku
nalezit¢ odpoveédét. Zjgich odpovedi jsme ae zjidtili, jak by mél vypadat kurz

pocitacoveého modelovani ve fyzice.

M¢élo by se jednat o kurz, ktery bude probihat idedné béhem jednoho odpoledne,
v rozsahu do cca 4 hodin. Béhem této doby by mél odbornik z oboru, ktery modely jiz
dlouhodob¢ vytvéri, seznamit frekventanty s nékterymi prostiedimi, ve kterych |ze modely
vytvaret. Respondenti navrhuji, aby jim také konkrétné sdélil, do jakych hodin nebo
jednotlivych fézi hodiny zaradit jaky typ modelu. Ugastnik by tak mél ziskat uceleny
piehled o tom, jaka prostiedi jsou dostupna na naSem trhu pro modelovani. Operatni
systém, ve kterém by se mélo tvorit, by mohl byt MS Windows, piipadné Android.
Vystupem by mély jisté byt metodické materidly, jak s modelovacim prostiedim pracovat
akdy modely pouzivat. Co se tyce struktury, doporucovali bychom rozdélit nebo vytvorit
kurzy dva. Napriklad 4— a 5hodinovy, pficemZ ten Shodinovy bude jiZz na vySSi Grovni
abudou se zde vytvéret slozitéjSi modely, piipadné bude pouzivano vice raznych prostiedi

pro jgich tvorbu.

Vstup pocitaéovych modelt do pripravy uéitele na vyuku

Jak jsme zjistili, pocitacové modely hraji spiSe podpirnou roli v piipravé respondenti
na vyucovaci hodiny. Nicmén¢ pocitacové modely ve své pripravé na vyuku pouZivaji.
Zéroven je dopliuji experimentem, a’ uz pro doplnéni do kompletniho systému vyuky
Z&ka nebo pro oveieni dat/vystupu, ktery ziskali z modelu. Soucasné stim jsme zjistili, ze
respondenti chdpou modely spiSe jako podptrny prvek také pii vyuce. Nelze tedy podie
odpovédi na pocitatovych modelech postavit vyuku.

Vzhledem k uvedenym skutecnostem je také velmi ¢asto pouzivana didakticka
technika ve skoldch omezena na pocitace sdataprojektorem. | kdyz jsme zjigtili, ze

minimané v jedné Skole/ucebné byla piitomnainteraktivni tabule, vyucujici ji nepouziva.

Respondenti nam shodné¢ sdélili, Ze jenom ztidka pouZivaji modely pro svoji vlastni
potiebu. Tedy Ze jen ziidka, kdy si pomoci riznych modelti objasiuji pro né neznamé nebo
nové skutecnosti, plynouci ze sou¢asné védy, pro jegich predmet. Nekteti si tyto informace
radéji ovéiuji v knihach nebo v ¢asopisech zaméienych na Skolskou fyziku, napt. v MFI,
Ceskosl ovenském &asopise pro fyziku nebo Skolské fyzice.
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Shrnutim vSech zji&ténych informaci se domnivame Ze ucitelé, v naSem pripadé ucitelé
fyziky, se radéji nauci, jak si vytvorit vliastni modely, nez aby pouzivali jiné, které nejsou
zcela podle jgich predstav, pripadné se nauci, jak je opravit, aby jegjich podminky
splnovaly. Podobny zavér vyplynul take v kvantitativnim Setreni |, kvalitativni Setieni 11
nam jg potvrdilo.
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5 Navrhovana feSeni pro webovou tvorbu modelu

Problém, ktery byl vice rozveden ve vyzkumné ¢ésti prace, mize byt reSen pomoci
riznych nastroja pro tvorbu pogitatovych modeli. V' sou¢asné dobé je na trhu nékolik
takovych programi. Jmenovité to jsou Modellus, Sicyon, GNU Octave, Gnuplot, Famulus,
Maple, Java applety. Pokud v nich chceme vytvéiet modely, jsme nuceni zvoleny software
instalovat do pocitace a navic jegjich vystupy nejsou publikovatelné on-line bez potieby
jakéhokoliv programu. Tyto nedostatky odstraiuje nastroj PHP.

ProtoZe s néstroji pro tvorbu v PHP mtiZzeme pracovat bez instalace dalSiho programu
nad ramec jiZ nainstalovanych v pogitaci, odpada ndm zaroven problém s opréavnénim pro
instalaci programu do Skolniho pocitace. VétSinou tyto pocitace byvai uzaméené pied
instalaci programt uzivatelem. Z&roven je nutné vytvoiené modely vhodné distribuovat
k z&kam. Tento krok ndm obstara prostiedi internetu. Ten se ukazuje jako vhodné médium
pro prezentace modelt. Mohli bychom napiiklad u tvorby on-line pocitacovych modeli
zvolit jazyk Java®. Bohuzel je potieba nainstalovat jak samotnou Javu, tak i prostiedi, ve
kterém se modely budou vytvéret. To plati takeé pro jina prostiedi pro tvorbu modelt, jako
je Coach, Modéllus, Easy Java Simulations a mnoho dalSich.

Pomoci néstroje PHP je vytvoren webovy portdl, na kterém jsou umistény pocitacové
modely vybrané podle uvaZeni autora préce. Vybrané modely a jgich vystupy mohou
douzit bud’ jako dopliikové a motivaéni problémy nad rémec standardu poZadavka
kladenych na Z&ky, nebo jako zakladni ugivo.

4 Java — Objektové orientovany programovaci jazyk. Tento programovaci jazyk je ve svété velmi &asto
pouzivan pro svoji nezdvislost na platformé a operaénim systému, proto se snim setkdvame u nékterych
internetovych bankovnictvi, pro ov &eni identity piihlasujiciho se.
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5.1 Webovy portal

5.1.1 PouZzitatechnologie

Rasmus Lerdorf vytvoril PHP v roce 1994 pro svoji potiebu, kdy prevedl Perl do
jazyka C. Takto vytvorena sada skripti byla vydana pod nazvem Personal Home Page
Tools (zkrécen¢ PHP) jako Open Source. V soucasnosti se pouzivd a na vétding
hostingovych servera je podporovana verze PHP 5, ktera byla vytvorena v roce 2000
apouziva Zend Engine 2. Disponuje vylepSenou podporou jazyka Java a dokonalejSim

objektovym piistupem. Dnes uz se velmi intenzivné pracuje na PHP 6 (Gutmans, 2007).

PHP je skriptovaci jazyk. Svou koncepci je zacilen na tvorbu prevézné dynamického
webu, a to jak na verginé (internet) siti, tak i na interni (lokdni). Lze jim generovat
(X)HTML znacky pro webové stranky. Vlastni PHP skripty jsou provadény na strané
serveru a uzivateli se prenasi jiZ jgjich vysledek (Bréza, 2003), (Braza, 2005).

Predobrazem syntaxe jazyka je Pascal, C, Java a Perl. Jeho nezavislost na platforme
a Sirok& podpora riiznych knihoven (zpracovani textu, préce se soubory a grafikou, pristup
k databdzovym systémum) je programdtory velice vitana. DaSim podporovanym
systémem jsou databdaze (MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL, MSSQL).
Z podporovanych internetovych protokolt Ize zminit HTTP, SMTP, SNMP, FTP, IMAP,
POP3, LDAP.

Diky vy3Se uvedenym zakladnim charakteristikdm je PHP mezi tvarci webu velmi
oblibeny. Svou jednoduchosti, implementovanou kombinaci a podporou vice
programovacich jazyka déva programétorovi znacnou svobodu v syntaxi kodu.

Nejcastéji se pii praci s PHP setkavame s dalSimi systémy, jako je Linux (operacni
systém), MySQL nebo PostgreSQL (databdzovy systém), Apache (webovy server). Tato
kombinace systémt byva nazyvanajako LAMP (Linux Apache MySQL PHP nebo Perl).

PHP je klasickym zastupcem dynamického typového jazyka (Topfer, 1995). To
znameng, Ze datovy typ proménné se ur¢i v okamziku prifazeni hodnoty. Proto lze
porovnavani proménnych proveést dvéma operatory ,,=="* (dvé rovna se) — pred porovnanim
je obsah proménnych konvertovan na stejny typ a pak se provede porovnani. Nebo druha
moznost je pouziti ,===" (tfi rovna se) — porovnava se jak obsah promeénnych, tak i jgich

datovy typ.
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Vyhody PHP
primarné uréeno pro tvorbu webu
nezévidost na platformeé (Windows, Linux), podrobna dokumentace
podporovan na vétsing servert, velkéa skdla podporovanych funkci
Siroké Skdla verejné dostupnych projektt (Moodle, phpBB, Worldpress ...)

velké podpora databazovych systému

Nevyhody PHP
PHP neni definovano, popisuje ho pouze jeho implementace
nejednotné ndzvoslovi skupin funkci, nejednotné poradi parametra
absence debugovaci nastroje v zakladni instalaci

pokud zpracuje pozadavek od klienta, neudrZi ho v kontextu aplikace a vytvai

jg vzdy znovu

nestejnorody vyvoj, ktery PHP provézi dodnes — projevuje se ¢astou zménou
nazvu piikazi adéle pak jgjich parametra

Pokud chceme v PHP pracovat s obrazky nebo je vytvéret, je potieba, aby je server
podporoval a umoZnil ndm s nimi pracovat. Tuto spolupréci zarucuje knihovna GD.
Pritomnost a funkénost 1ze ovéiit pomoci funkce phpinfo(). Soucasné webhostingové

servery tuto knihovnu podporuji ve verzi 2.0.
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ad
IGD Support enahbled
D Version hundled (2.0.34 compatible)
FreeType Support enahbled
FreeType Linkage with freetype
FreaType Version 2149
T1Lib Support enabled
GIF Read Support enahbled
GIF Create Support enahbled
JPG Support enahled
PNG Support enabled
WEBMP Support enahbled
XEM Support enahbled

Obr. 5-1 Vydedek vypisu funkce phpinfo() —infor mace o knihovné GD

GD knihovna je open-source a je multiplatformni, navic od verze PHP 4.3 je
implementovana piimo v PHP. Nemél by tedy byt problém v jejim pouZiti a pouzivani
jednotlivych funkci (Rozsypal, 2008). Ne¢které freehostingy ale neumoznuji préci
svybranymi funkcemi ke zpracovani obrazki nebo maji nastavenou mensi pracovni
pamét, takZze nelze provadét viechny transformace u obrézka vétSich rozméra (rozméry
nad cca 500 x 500 pixeld).

Pri tvorbé obrazku v PHP plati stejné pravidlo jako v CSS. Ten objekt, ktery byl ve
zdrojovém kodu vytvoren a hlavné zobrazen jako posledni, je v ngjvysSi vrstve, tedy je
videén cely.

Funkce pro praci s grafikou jsou snadno identifikovatelné. Jgjich ndzev zatina slovem
»image". ProtoZze muZeme vytvaret a zpracovavat v jednom béhu kédu i vice obrazka

najednou, musime vZdy uvést, o ktery obrazek se jedna pii nasich Upravach.

Cilem této préce je vytvareni obrézkia v PHP, pouzité funkce budou slouzit praveé

K tvorbé riznych elementi v novém obrézku.
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5.1.2 Tvorba obrazku v PHP
Pro vytvoreni obrazku, v naSem specifickém piipadé graft, se v PHP pouzivai
integrované funkce s predponou | mage. Skéla funkci pro préci s grafikou je rozsahl, ¢ita

jich 102 (Bréza, 2005), pomoci kterych |ze ziskat pozadované vystupy.

Na zacatku kazdého souboru je vzdy uvedena hlavicka Header (), ktera obsahuje popis
typu souboru. Néasleduje funkce  vytvargici pld&no  danych  rozméra
ImageCreateTrueColor(). Vytvoiené pldno ma cerné pozadi, prebarvime jej
ImageFill(). Déle jsou definovany barvy ImageColorAllocate(), vétSinou pomoci RGB
kodu. Nyni jiz muZzeme kredlit libovolné objekty napiiklad bod | mageSetPixel() nebo
kruznici ImageEllipse(). MuZeme také zapsat text ImageString(). Takto vytvoreny
obrazek vykreslime ImagePng(). Nakonec je nutné celou pouZzitou pamét na tvorbu

obrazku opét uvolnit I mageDestroy().

<?php

Header (' Cont ent - Type: i nmage/ png');
$sirka = 80

$vyska = 56;

$obrazek = | mageCreat eTrueCol or ( $si rka, $vyska);
$cerna = | mageCol or Al | ocat e( $obrazek, 0, 0, 0);
$svet |l e_seda = | mageCol or Al | ocat e( $obr azek, 220, 220, 220) ;

$x = 40;

$y = 30;

$pruner = 25

$vel i kost _pisma = 3;

| mageFi | | ($obrazek, 0, 0, $bila);

| mageSet Pi xel ($obrazek, $x, $y, $cerna);

| mageEl | i pse( $obrazek, $x, $y, $pruner, S$pruner, $cerna);

| mageSt ri ng($obrazek, $velikost pisma, $x, $y, "ABC', $cerna);

| magePng( $obr azek) ;

| mageDest r oy( $obr azek) ;
?>
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Pro vytvoreni obrazku se pouzivaji integrované funkce PHP. Vystup je na Obr. 5-2.

Cane

Obr. 5-2 Vystup vykonaného programu podle vy3e uvedeného zdr ojového kédu

5.2 Vybrané modely

NiZe uvedené modely je vhodné pouzit v motivacni fazi vyucovaci hodiny nebo
celého tematického celku. Z&ci si tak osvoji dovednost prace s grafy a seznami se
sjednotlivymi prabehy velicin.

Prvni predstaveny model je vstupni branou do svéta modelovani pro svou

jednoduchost — Zaci se nauci zakladium tvorby modeld a cist grafy.

Druhy model je na vySSi drovni jak programovaci, tak i z pohledu fyzik&niho
vyznamu a ma v sob¢ implementovan postup krok za krokem, pomoci kterého jsou grafy
vykreslovany.

Na univerzit¢ pak maze byt se studenty ucitelstvi fyziky diskutovan zdrojovy kod
modelt ajgjich ndsledné modifikace.

Z dostupnych matematickych modelt volime z téch, které povazujeme za fyzikané
nejspravnéjSi a nejzdatilejSi. Priklad pro ZS: , Méreni soucinitele smykového teni pomoci
naklonéné roviny* volime z (Bednaiik, 1995, s. 42-43), piiklad pro SS: , Volny pad kulicky
v odporujicim prost/edi“ je zvolen z (Lepil, 2007, s. 13-14) k didaktickému popisu
aaplikaci ve vyuce nasledyjici.

Pred vlastni tvorbou pocitacovych modeli je dulezité, aby s ucitel uvédomil, co je
cilem hodiny/tematického celku. Podle toho s stanovuje poznatky, konkrétni nebo
abstraktni, které si maji Z&ci osvojit. Zaroven si uvédomi, jaké ucivo je nutno zopakovat
ajaké bude pouZivat pomicky. Samozigimé Ze vSemu uvedenému piizpusobuje také
metody vyuky a pripravy navyuku (Kocman, 1968, s. 5-6).

Protoze v naSem pojeti je vystupem dynamického modelovani graf, zaméiime se
¢astecné na grafickou transformaci redlného problému do fyzikaniho jazyka Cilem této
transformace by vzdy mélo byt, aby graficka transformace wiva rozvijela logické
afyzikdni my3Seni Zéka (Kocman, 1968, s. 41). DalSim davodem, proc je Zadouci béhem
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Zakovské préce pouZivat grafy, je, Ze v mnoha piipadech usnadiuji pochopeni funkénich
zavidosti fyzikanich velicin (Volf, 1975, s. 17).

Obecné ma pro z&ky pouzivani modelovani odstranit nedostatky tradi¢ni vyuky.
Primarn¢ se jedna o odstranéni pasivity zaku a détinskych piedstav o fyzikanich jevech
ajgich diadedcich pro né. Ovéem jsem s védomi, Ze pouziti poc¢itatovych modela
ahlavné jgjich tvorby pro potieby uciva zékladnich Skol v mnohém limituje moZnosti této
metody.

5.2.1 Navrhovana feeni pro ZS

Experimenténi prace Zaka je velmi dileZitou soucasti vyuky fyziky. Proto je vhodné
zaradit takovy pocitatovy model, kde si jeho vysledky, modelované vysledky, mohou
ovefit také experimentem. Takovou Ulohou je ,, Méreni soucinitele smykového treni pomoci
naklonené roviny* z (Bednatik, 1995, s. 42—43). Vlastni model je umistén nawebu (Vaek,
2009).

Vytvoreni po¢itatového modelu pro zakovsky experiment

Ve vytvoreném modelu je potieba sestavit zdrojovy kdéd pro vypocet. Ten bude
vychazet z tihoveé sily Fg, kterou rozloZzime naF (ve sméru naklonéné roviny) aF, (kolmé

k naklonéné roving). Zminéné sily vypocitame jako:

Fc=mg (5.1
F=mgsna (5.2
Fn= mg cosu (5.3)

Treci silaFy, kterd piasobi na téleso, je imérna norméové sile Fy, kterou téleso pasobi
na naklonénou rovinu. Tteci sila pak bude:

Ft =f Fn
Fi=fmgcosa (5.9

Pro urceni smykového treni je pak nutné ngjit takovy sklon naklonéné roviny, pri
kterém se téleso bude po naklonéné roviné pohybovat rovnomeérnym pohybem s udélenou
pocatecni rychlosti. Tedy treci sila F; bude kompenzovéna stejné velkou silou F (ve sméru

naklonéné roviny), pouze opacného smeéru, nez je F.
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F:Ft
mgsina=fmgcosa

f =tana = g (5.5

Mnohdy na z&kladni Skole nemaji Zaci potiebné znalosti goniometrickych funkci, tak
Ize funkci tangens nahradit pomérem délky promitnuté naklonéné roviny do osy x a vysky,

do které je naklonénarovina zvednuta. Situaci zachycuje obrézek (Obr. 5-3).

d
Obr. 5-3 Zakresleni situace pro méfeni souéinitele smykového t¥eni pomoci naklonénéroviny

Zdrojovy kod jedné malé ¢ésti pak bude vypadat nésledovné:

Ft =f * m* g * cos(deg2rad(al fa))
F=m* g * sin(deg2rad(al fa))

Takto vytvoreny fragment zdrojového kodu vypoctu je mozné vlozit napiiklad do
vypoc¢etniho model ovaciho systému Famulus, do programovaciho jazyka Pascal, do jazyka
Coach, do C/C++, pripadn¢ C#. Pokud jg budeme vkladat do PHP, je potieba jg doplnit
pred kazdym ndzvem proménné, coZ jsou v tomto piipadé vSechny velic¢iny vystupujici
v kédu, znakem dolaru $ (Alt + 36).

Co se tyce technického provedeni, jedna se o vykreslovani prabéhu bod po bodu.
V naSem piipadé ménime thel naklonu naklonéné roviny s krokem 0,01 stupné. Takto
jemny krok je nutny pro plynulou a spojitou kiivku. Pro cely vypocet jsme si vytvorili sérii
funkci, které koresponduji s modelem popsanym vySe. Funkce Ft(), Fx() jsou pak cyklicky
opakovany avysledky zakreslovany do grafu, viz (Obr. 5-5).
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Konkrétni ¢ast zdrojového kédu z PHP vypada takto:

function Ft ($f, $m $g, $alfa) {
$Ft = $f * $m* $g * cos(deg2rad($al fa));
return $Ft;

}i

function Fx ($f, $m $g, $alfa) {
$F = $m* $g * sin(deg2rad($alfa));
return $F;

$alfa = 0;

$dal fa = 0.01;

do{
$Ft = Ft($f, $m $g, S$alfa);
$F = Fx($f, $m $g, %alfa);
| mgeSet Pi xel ($obrazek, $alfa, $Ft, $barval);
| mgeSet Pi xel ($obrazek, $alfa, $F, $barva2);
$alfa = $alfa + $dal f a;

} while($alfa <= $max);

Zakovsky experiment

Podle RVP ZV muizeme tento pokus zaradit do tematického celku Pohyby teles — Sily
(RVP 2V, 2007, s. 52), nejéastéji probiraném v 7. roéniku a nésledné v 8. ro¢niku ZS.

Pfi pohledu do ucebnic ze sady Fyzika pro 6. aZ 9. ro¢nik zakladni Skoly od
R. Kol&roveé a J. Bohuika se stimto tématem Z&ci opravdu setkévaji v 7. ro¢niku — Pohyb
a sila/ Treni (Kolétova, 1999) — a v 8. ro¢niku — Préce. Energie. Teplo / Prace. Vykon
(Kol&rova, 2008). Také v sadé u¢ebnic Fyzika 6 az 9 pro ZS a VG od tymu K. Raunera je
téma tieni zarazeno do 7. ro¢niku — Sily a jegjich viastnosti / Smykové treni (Rauner, 2005)
av 8. rocniku — Préace a energie / Naklonena rovina a Sroub (Rauner, 2006). Samoziejmé
Ze |ze toto téma nalézt také v jinych sadach ucebnic, ale z pravidla bude probirano ve
stejnych ro¢nicich.

Naro¢nost redlného pokusu je adekvétni jedné vyucovaci jednotce o délce 45 minut.
Reélny pokus mé jednoduchy prabéh. Zakam jsou rozdany sady pro zkoumani smykového
a valivého tieni. Ucitel popise jednotlive aktivity (s jakymi télesy budou Z&ci pracovat,
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jaké povrchy budou pouZzivat, jaké hodnoty ze siloméru si budou zapisovat a jaké budou
metit Uhly nebo délky stran). Nasledné ukaZze frontdné celou sadu pokusi a zpisoby
méieni, které budou Z&ci provadst. Z&ci poté provadi experimenty a zapisuji S namerené

hodnoty.

Experimenty probihgji jak v 7., tak i v8. rocniku velmi podobné, pouze stim
rozdilem, Ze v 8. ro¢niku zaci provadi vSechna méieni na naklonéné roving. Méri tedy Uhel
naklonéni (pokud znaji z matematiky goniometrickou funkci tangens), pipadné prameétnou
délku a vysku naklonéné roviny (pokud neznaji goniometrickou funkci tangens) jak je

zobrazeno v obrazku (Obr. 5-3).

Préce svystupem z poditatového modelu béhem zakovského experimentu

Cil modelu: Doplnéni experimentu pro uréeni hodnoty soucinitele smykového tieni
pomoci naklonéné roviny o grafické znézornéni zévidosti velikosti tieci sily na Uhlu

sklonu naklonéné roviny.
Doporuéeno pro: 8. ro¢nik zékladni skoly nebo adekvétni rocniky nizsiho gymnézia
Doporuéena délka préace s modelem: 5-10 minut
Dopor uéena faze vyuky pro pouZiti modelu: fixatni

Jak miize model prispét k modernizaci metod vyuky: Pocitatovy model je
komplementarnim dopliikem redného pokusu, ktery Zéci provédi béhem hodiny fyziky.
Zé&ci s praci s pocitatovym modelem upevni védomosti a dovednosti ziskané bshem préace
sexperimentem. Model odstraiuje neznalost nékterych matematickych operaci, které by
moly branit hlubSimu pochopeni modelu nebo celé redné situace (Kahous, 2003,
s. 123-124), (Strach, 2004, s. 82-91). Metody, které muze obohatit, jsou tedy metody
praktické nebo praktickych praci (Mainék, 1995). Uplné pochopeni model ovaného jevu se
v&ak nemusi dostavit ihned po dokonceni préace smodelem, ale az nésledné, v nekteré
z dalSich hodin.
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Z&ci mohou s po¢itacovym modelem pracovat v dalSi hoding, kde si budou modelovat
uskute¢nény experiment z minulé hodiny. To znamend, Ze budou do modelu zadavat jimi

nametrené hodnoty hmotnosti a rozmera styénych ploch téles atihoveé zrychleni z tabulek.

Pomoci pocitacového modelu mohou Zaci opét po reaném experimentu ovéfit, jak
azda vubec zavisi soucinitel smykového treni na velikosti styénych ploch a tihovém
zrychleni, viz obrazek (Obr. 5-4)

MéFeni soucinitele smykového tfeni pomoci naklonéné roviny
= & Legenda:
# Treclslla: [Fi] =N

n
- # Slogka tihove sily: [F] =M

10

o 5 1 15 20 2 3 3H 40 45 = 5 60 65 70 7m 8 85 %0

Lalphal = deg

Obr. 5-4 Vystup modelu M é&eni sou€initele smykového ti‘eni pomoci naklonénéroviny, se kterym
mohou Z&ci pracovat a budou do néj zand3et hodnoty naméiené tireci sily

Pro Za&ky bude vlastni konstrukce grafu k tomuto méteni ¢astecné obtizna prave proto,
Ze ¢asto z matematiky neznaji goniometrické funkce. Proto jim muzZe ucitel rozdat jiz
vytvoreny graf se zakreslenou zavidosti sily F (ve sméru naklonéné roviny) na ahlu
naklonéni roviny, piipadng pomeru pramétné délky a vy3ky naklonéné roviny. Zéci do ngj
potom jiZ mohou zan&Set namérené hodnoty tieci sily F; a pokusit se uréit soucinitel

smykoveého tieni pro povrch télesa a naklonéné roviny.

Protoze by cil hodiny, ve které se takto pracuje s modely, mohl byt stanoven jako:
,Z&ci dokézi uvést vztah mez velikosti soucinitele smykového treni a fyzikalnimi velicinami
teles, které do této interakce vstupuji.“, méli by Zaci byt schopni po jejim absolvovani
ataké v navaznosti na provedeny redlny experiment stanovit z&kladni fyzikani veliciny, na

kterych bude soucinitel smykového tieni zaviset.
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Vyucovaci metodu, kterou ucitelé budou n¢jcastéji volit, je podle J. Mandka
(Mandk, 1995) metoda praktickd, ktera je zarazena do metod délenych z hlediska pramene
poznani a typu poznéni nebo muzeme zaradit tuto préci smodelem mezi metody
badatelské, vyzkumné, které jsou clenény z hlediska aktivity a samostatnosti Zaki.
Vyucovacim prostiedkem pouzitelnym pii préaci s pocitatovymi modely je didakticka
technika (pocitac). Organizacni formou vyuky bude v tomto ohledu urcité samostatna

prace Zaka v kombinaci se skupinovou/kooperativni vyukou.

Z&k by s mél pomoci préce stimto modelem uvédomit, Ze srostoucim Uhlem
naklonéni naklonéné roviny klesa velikost treci sily F v dané ose, ktera pisobi proti sméru
pohybu télesa. Zaroven roste velikost sily F (ve sméru naklonéné roviny) v dané ose, ktera
se pii thlu 90 ° rovna tihove sile Fg. Vyslednou hodnotu soucinitele smykového tieni Z&ci
vypocitgji tak, Ze odectou, pii kolika stupnich se kiivky protnou a z MFCH tabulek

odectou hodnotu zjisténého uhlu tangens.

Méreni soucinitele smykového tieni pomoci naklonéné roviny
=  a Legenda:

# Trecl sila: [Ft] =N

* SloZka thhove slly: [F] =N

W

10

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 =1 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 & &5 70 75 e a5 90
[alphal = deg

Obr. 5-5 Vystup modelu M éieni soucinitele smykového tieni pomoci naklonénéroviny, ve kterém jejiz
zanesena zavislost naméiené tireci sily a vypocitané tihové sily (ve sméru naklonénéroviny)
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5.2.2 Navrhovana feSeni pro SS

Stejné jako u u piedchoziho prikladu také zde volime takovy model, ktery si mohou
Z&ci doplnit experimentem. Zvolili jsme proto piiklad z 1. ro¢niku vySSiho gymnazia
»volny pad kulicky v odporujicim prostiedi“ z (Lepil, 2007, s. 13-14). Vlastni model je
umistén nawebu (Vaek, 2010).

Vytvoreni po¢itatového modelu pro zakovsky experiment

Stejné jako pro model na ZS, tak i nyni je potieba sestavit zdrojovy kdd pro vypodet.
Ten bude vychazet z tihové sily F¢ a odporove sily prostredi Fo. Obé sily budeme scitat.

Zminéné sily vypocitame jako:

F=Fg+Fo (56)

Feg= mg (5-7)
1 2,,0

Fo =§CSr Y (5.8)

Kde m je hmotnost télesa, g gravitaéni zrychleni, C je soucinitel odporu, Splocha

kolmé na smér pohybu, p je hustota prostiedi, v rychlost pohybu télesa.

y
Yo +
Fo
T
Fs
0 X

Obr. 5-6 Zakresleni situace pro zkoumani volnéno padu kuli éky v odor ujicim prostiedi
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Vzhledem k tomu, Ze nés jiZ nyni bude zajimat pouze pohyb v ose y (viz Obr. 5-6),
upustime od vektorového zapisu veli¢in. A protoZe tihova sila F s pasobi v opacném sméru,

nez roste osay budeme jgi velikost od celkové sily F odecitat.

F=-Fsc+Fo (5.9
_ 1 2
=-mg +§Cy S,rv, (5.10

Nésledné ur¢ime hodnotu zrychleni a, podélenim celého vztahu (5.10) hmotnosti m.

Déle tedy ziskdvame vztahy pro vypocet zrychleni ay, rychlosti v, a polohy y.
_ 1 2
a,(t)=-g +o-C,S1y)

w(t+ dt) = w(t) + ay(t)dt
y(t + dt) = y(t) + w(t)dt

Zé&ci na gymnéziu by tyto vztahy méli byt schopni jiZ odvodit na zékladé predchozich
vykladu ucitele v hodinéch. Zdrojovy kéd pak bude vypadat nésledovné. Jedné se pouze
0 jeho fragment.

Fy = —-m* g + 0.5 * C * Sy * ro* vy * vy
ay = Fy / m

vy = vy + ay * dt

y =y + vy * dt

t =t + dt

Takto vytvoreny fragment zdrojového kodu vypoctu je mozné vlozit napiiklad do
vypoc¢etniho model ovaciho systému Famulus, do programovaciho jazyka Pascal, do jazyka
Coach, do C/C++, pripadné C#. Pokud jgf budeme vkladat do PHP, je potieba jegj doplnit
pied kazdym nazvem proménné, coz jsou v tomto piipadé vSechny veliciny vystupujici
v kédu, znakem dolaru $ (Alt + 36).

Co se tyce technického provedeni, jedna se o opét vykreslovani priabéhu bod po bodu.
V naSem pripadé sledujeme zménu polohy kuli¢ky (svislou vySku na povrchem) v ¢ase,
skrokem 0,0001 sekundy. Takto extrémné jemny krok je nutny pro plynulou a spojitou
kiivku. Pro cely vypocet jsme s vytvorili sérii funkci, které koresponduji s modelem
popsanym vySe. Funkce ay(), vy(), yy() jsou pak cyklicky opakovany a vysledky
zakreslovany do grafu. Vysledek tohoto kédu je zobrazen v (Obr. 5-7).
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Konkrétni ¢ast zdrojového kédu z PHP vypada takto:

function ay ($g, $k, $vy) {
$ay = 0 - $g + $k * $vy * $vy;
return $ay;

b

function vy ($v, $ay, $dt) {
$vy = $v + $ay * $dt;
return $vy;

b

function yy ($y, $vy, $dt) {
$yy = $y + $vy * $dt;

return $yy;
)
$t = 0;
$dt = 0.0001;
$vy = 0;
$yy = $y;

$Sy = pi () * $r * $r;
$k = 0.5 * $Cy * $Sy * $ro / (2 * $m;

do{
$ay = ay($g, $k, $vy);
$vy = vy($vy, Say, $dt);
$yy = yy($yy. $vy, $dt);

| mageSet Pi xel ($obrazek, $t, $yy, $barva);
$t = $t + $dt;
} while($yy >= 0);
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Préace svystupem z poéitatového modelu béhem Zakovského experimentu

Cil modelu: Doplnéni experimentu demonstrujici volny péad v odporujicim prostiedi
o grafické znézornéni zavislosti vysky kuli¢ky nad povrchem na ¢ase a srovnani s volnym

padem ve vakuu.
Doporuéeno pro: 1. roé¢nik vySSiho gymnazia
Doporuéena délka préace s modelem: 5-10 minut
Dopor uéena faze vyuky pro pouZiti modelu: expozi¢ni nebo fixacni

Jak mize model prispét k modernizaci metod vyuky: Pocitatiovy model je
komplementarnim dopliikem redného pokusu, ktery Z&ci provédi béhem hodiny fyziky.
Zé&ci si praci s pocitacovym modelem upevni védomosti a dovednosti ziskané béhem préace
sexperimentem. Metody, které miZe obohatit, jsou metody praktické nebo praktickych
praci (Mandk, 1995). V tomto pripadé zasadime model do fixatni faze vyucovaci hodiny.

MuzZeme ovSem nejdiive provést praci smodelem a poté redlny experiment.
Pocitacovy model tak bude ve fézi expozi¢ni a experiment ve fixacni. Tento postup je na
G jiz mozny, nebot’ predpokladame, Ze Z&ci jiz dosahli uréitého stupné abstrakce. Nicméng
Uplné pochopeni modelovaného jevu se viak nemusi dostavit ihned po dokonéeni préce

smodelem, ae az nasledng, v nékteré z dalSich hodin.

Podle RVP G muzeme tento pokus zaradit do tematického celku Pohyb téles a jgjich
vzajemné pusobeni (RVP G, 2007, s.27) nejcastéji probiraného v 1. rocniku vyssiho
gymnéazia. Pii pohledu do ucebnic ze sady FY ZIKA — STREDNi SKOLY — Ucebnice pro
gymnazia z nakladatelstvi Prometheus se stimto tématem Zaci opravdu setkévaji
v 1. roéniku vysSiho gymnézia v kapitole Kinematika hmotného bodu / Volny pad
aV kapitole Mechanika kapalin a plyni (Bednatik, 2013).

Zé&ci mohou s pogitatovym modelem pracovat teprve potom, aZz pochopi vdechny

zakladni jevy, které ovliviuji pohyb télesa v odporujicim prostiedi.

Pomoci pocitatového modelu mohou Zaci ovéiit hodnoty, které jim budou vychazet
pii realizaci experimentu. Ten by mohl mit nasledujici prabéh. Zaci budou mit nekolik
raznych kulovych téles, mica a kulicek, které budou z maximaniho nejvysSiho mozného

mista ve Skole poudtét volnym padem na zem. Pri tom budou mefit ¢as, za jak dlouho
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téleso dopadne. Predtim si zméii jeho pramér nebo obvod (polomér s dopocitaji)
ahmotnost. Nasledné budou naméiené hodnoty hmotnosti a poloméri zadavat do modelu

a budou porovnavat namerené hodnoty s redlnymi namérenymi, viz Obr. 5-7.

Volny pad kulicky v odporujicim prostiedi - Zavislost vysky na ¢ase

= 4 Legenda:

L= Hmaotnost kulicky: m = 0.1 kg
Polomér kulicky: r=_3m
Soudinitel cdporu: Cy = 0.5
Pocatecnivyska: y = 30 m

Hustota prostredl: p= 1.3 kg-m-3
Gravitacnl zrychlenl: g = 9.81 m-s-2

[yl

27
|

24
L

= Zavislost wyEky kulicky nad zeml na case: y
provolny pad-v odporujlicim prostred!

21
L

® Zavislost vysky kulicky nad zeml na case: y = fit)
provolny pad ve vakuu

13
!

15
1

12
1

T T T T T T ™
) 1 z 3 4 5 ] 7
=

Obr. 5-7 Vystup modelu Volny pad kuli€ky v odporujicim prostiedi - Zavidost vysky na ¢ase

Cil hodiny, ve které timto zptsobem pracuji s modely a experimentuji, by mohl byt
stanoven jako: ,, Zaci dokazi kvalitativné popsat volny pad télesa. Uvedou vztah fyzikalnich
velicin, které do této interakce vstupuji.* Zaci by meli byt schopni po jejim absolvovani
ataké v navaznosti na provedeny redlny experiment stanovit z&kladni fyzikani veliciny, na

kterych bude ¢as, za ktery dopadnou télesa k zemi zaviset.

Vyucovaci metodu, kterou ucitelé budou néjcastéji volit je podle J. Manédka
(Mandk, 1995) metoda praktickd, ktera je zarazena do metod délenych z hlediska pramene
poznani a typu poznéni nebo muzeme zaradit tuto préci smodelem mezi metody
badatelské, vyzkumné, které jsou clenény z hlediska aktivity a samostatnosti Zaka.
Vyucovacim prostiedkem pouzitym pii préci s pocitacovymi modely je didakticka technika
(pocitag). Organizaéni formou vyuky bude v tomto ohledu uré¢ité samostatna préce Zaka

v kombinaci se skupinovou/kooper ativni vyukou.

Z&k by s m&l pomoci préce stimto modelem uvédomit, Ze doba volného padu bude
zaviset na hustoté prostiedi, ve kterém zkouma tento jev, na velikosty plochy kolmé ke

sméru pohybu (ve sméru padu télesa) a natvaru télesa.

116



NAVRHOVANA RESENiI PRO WEBOVOU TVORBU MODELU

5.3 Vytvorené poéitacoveé modely
V rémci disertacni prace vznikay také pocitatové modely, které jsou umistény na
verginé pristupném webu s adresou www.valek.pro nebo www.ped.muni.cz/modely (ukézka

webu je na Obr. 5-8). Celkem bylo vytvoreno 36 pocitacovych modelt. PredloZzené modely
mohou pouZivat nejen ucitelé v riznych fazich vyucovaci jednotky béhem vyuky, aei Zéci

pii domaci pripravé. Vycet modeli je platny k 1. 11. 2014.

Modelovani v PHP

[t

Prace sil pii pouziti praku

Vstupni hodnoty modelu (kiiknutim zobrazitiskrit)

Model 1a Model2

Hmotnost vrhaného télesa - m = g

Model 3
Napinaci sila gumy - F= |500 N
ProdlouZeni gumy - /= |100 cm

Obrazovy vystup modelu

Zavislost rychlosti vrzeného télesa (v) na napinaci sile gumy (F) pro jednotlivé délky prodlouzeni pryze (x)

[vl = m/s
110
1

100
L

= 0Fm

L]
L

x=06m

=085m

&0
!
»®

70
L
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L
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*
I
=
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1
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1
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Obr. 5-8 PrintScreen z portalu s on-line poéita¢ovymi modely — www.ped.muni.cz/imodely
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Prevazna vétSina jich je vytvorena do Mechaniky, konkrétné 28. Ne vzdy se ovSem
jedna o matematické nebo dynamické modely, jsou zde zastoupena také schematicka

zobrazeni a diagramy, konkrétné to jsou:

Pohled na pfevodovy systém bicyklu 1. — www.valek.pro/modely/kolo_1

Pohled na prevodovy systém bicyklu 2 — www.val ek.pro/modely/kolo_2

Pohled na prevodovy systém bicyklu 3 — www.valek.pro/modely/kolo 3

Volba prevodu podle stoupéni do kopce —www.valek.pro/modely/kolo_4

Prevod na bicyklu, rychlost po roving —www.valek.pro/modely/kolo 5

Prijezd neklopenou zatatkou — www.val ek.pro/modely/kolo_6

Prtjezd klopenou zatatkou — www.valek.pro/modely/kolo 5

Porovnani 26- a 29pal covych kol — zavislost brzdné drahy —
www.valek.pro/modely/kolo srovnani 26 29 a

Porovnani 26- a 29pal covych kol — velikost valivého odporu —
www.valek.pro/modely/kolo_srovnani_26 29 b

Porovnani 26- a 29pal covych kol — velikost ngjezdového ahlu na prekazku
podle poloméru kola—www.valek.pro/modely/kolo_srovnani_26 29 ¢

Let mi¢e v odporovém prostiedi s odrazem —www.valek.pro/modely/micek 1

Let mi¢e v odporovém prostiedi — dolet v zavislosti na elevacnim thlu —
www.valek.pro/modely/micek 2

Let mice v odporovém prostredi — dolet v zavidosti narotaci mice —
www.valek.pro/modely/micek 3

Seskok paradutisty — z nehybného bal6nu —
www.valek.pro/modely/parasutista 1

Seskok paradutisty — z leticiho letadla— www.valek.pro/modely/parasutista_2

Seskok paradutisty — z nehybného bal 6nu, se zménou svého tvaru —
www.valek.pro/modely/parasutista_3

Seskok paradutisty — z nehybného bal 6nu, se zménou svého obsahu —
www.valek.pro/modely/parasutista 4

Seskok paradutisty z bal6nu — zavislost vKRIT na hustoté vzduchu a
nadmoi'ské vysce — www.valek.pro/model y/parasutista 5

Velikost odporové sily automobilu v zavidosti nateploté suchého vzduchu —
www.valek.pro/modely/auto 1

Konstantni rychlost automobilu, kterou |ze stoupat do kopce —
www.valek.pro/modely/auto 3
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Zé&vidost rychlosti na klesani vozovky a nésledna jizda po roving —
www.valek.pro/modely/auto 4

Predjizdeni vozidel — www.valek.pro/modely/auto 8

Maximalni rychlost vozidla pti prijezdu neklopenou zatétkou — zavislost na
rozchodu kol vozidla—www.valek.pro/modely/auto 9

Préce sil v posilovné —www.valek.pro/modely/prace sil_1

Velikost vykonaneé préce gravitacnich sil — www.valek.pro/modely/prace sil_2

Préce sil pii pouziti praku —www.valek.pro/modely/prace sil_3

Zéavidost pusobici sily na Magdeburské polokoule —
www.val ek.pro/model y/magdeburg

V souc¢asné dob¢ jsou dal§i tii modely v piiprave k prezentovani nawebu:

Stiet basebal ového mice s basebal ovou pakou
Pohyb téles na naklonéné roving

Pohled na prevodovy systém tandemového bicyklu

Druh& nejpocetnéjsi skupina modela je uréena pro Kmity, viny. Celkem se jedna
0 ¢tyfi modely:

Skl&dani kolmych kmita + fazorovy diagram —www.valek.pro/kmity/model 1

Lissgjousovy kiivky —www.valek.pro/kmity/model 2

Rozkredeni Lissajousovy kiivky nafoélii —www.valek.pro/kmity/model 3

Generovani obdéniku a pily —www.valek.pro/kmity/model_4

Také pro tuto partii jsou dalSi modely piipravovane:

Tlumené kmitani
Nucené kmitani
Vazané oscilétory

Elektromagneticke oscilétory
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DalSi ulohy jsou ze spojené oblasti Ekologie a fyziky. V této sekci jsou pouze dvé
Ulohy, obé jsou jiz ¢astecné funkeni a vyuzZivané kolegy z pracovisté pii vyuce na

univerzite:

Kaya identity — www.valek.pro/ekologii/kaya

Model bezoblacné oblohy —
www.valek.pro/ekologii/model  bezoblacne oblohy

V&echny linky na uvedené modely plati i pro umisténi na www.ped.muni.cz/modely,

zdménou zawww.valek.pro.

Na zavér jeste nékolik praktickych poznamek. Jak bylo zjisténo ve vyzkumu, nekteri
ucitelé st modely dokazi vytvorit sami, neéktefi pouzivaji modely vytvorené nékym jinym.
V kvalitativni ¢asti vyzkumu bylo zjisténo, Ze odoveni ucitelé pouzivaji modely, které s
sami nepripravili. Mnoho jich jegjich pozadavkim nevyhovuje, proto jsou ochotni se naucit
vytvéret s svoje vlastni modely. Modelovani v PHP nabizi jednoduchou cestu jak tvorby
modelt z pohledu jgjich syntaxe, tak z pohledu prezentovani vytvorenych vysledka.
Modely vytvorené v PHP jsou vhodné i k dalSi Upravé. Po dohodé sautorem vyse
uvedenych modela Ize sdilet zdrojovy kod a nédsledné s ho upravit podle vlastnich
pozadavki.

Co se ty¢e technického feSeni tvorby pocitatovych modelt, lze s tuto cast
zjednodusit, a to pomoci pouzivani objektové orientovaného pristupu (OOP). PHP samo
o0 sobé neni ryze objektové orientovany jazyk, ae diky svym z&kladim na jazyce C
aZendu v ném muazeme vytvéiet objekty, tridy. Diky tomuto pristupu Ize kumulovat
sekvence funkci, které jsou v pocitacovych model ech volény pokazdé. V rdmci jedne tridy
tak vytvorime metodu, ktera bude tento kéd obsahovat. Napriklad pomoci nasledujiciho
kodu mame zgjisténo automatické vytvoreni obrazku o danych rozmérech vzdy pri
vytvoieni instance dané tridy.

public function __construct($sirka = 950, $vyska = 534){
$this-> s = $sirka;
$this-> v = $vyska;

$this-> image = I mageCreate($this-> s, $this->_v);
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NAVRHOVANA RESENiI PRO WEBOVOU TVORBU MODELU

Byt se to muZe zda sloZité a nesrozumitelné, tento krok nam uSetti mnoho starosti
avime, Ze budeme mit vSechny modely vytvoieny podle jedné Sablony, coz je pro

pedagogicky dopad modeli vhodné.
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Zaver
Disertaéni préce , Modelovani fyzikénich jevi pro vyuZiti ve vyuce fyziky na ZS
aSS* mav Uvodu préce v kapitole 1.2 Cile préace (s. 16) stanoveny tii hlavni cile. V této

kapitole shrneme Uroven jgich naplnéni a podstatné zavéry plynouci z disertatni préce.

1. Zjisténi soucasného stavu pouzivani a vytvaireni pocita¢ovych modela ve Skolské

fyzice na Skolach v Ceskérepublice

Nejprve byla provedena reSerSe dostupné literatury zameéiené na pouzivani ICT ve
Skolach mimo vyuku a ve vyuce, préci smodely ve vyuce obecrg a zaméiené na vyuku
fyziky. Nésledovala analyza stavu pouzivani a vytvareni pocitacovych modelta ve Skolské
fyzice na Zkolach v Ceské republice a Slovensku. Tato analyza byla redizovéna

prostiednictvim dvou vyzkumnych Setieni.

Prvni  vyzkumné Setieni bylo provedeno metodou dotaznikového Setieni
(219 respondenti z CR a 52 ze SR), tedy kvantitativné zamétené Setreni. Zjidtené vysledky
byly ovéieny statistickymi testy vyznamnosti pro stanovené hypotézy. Zjistili jsme, Ze
pocitatové modely ve své vyuce pouzivd minimané nadpolovi¢ni vétSina oslovenych
respondenti. Také jsme zjistili, Ze zaleZi na aprobaci Wwitele, respektive jaky je druhy
aprobacni predmeét k ucitelstvi fyziky. Stejné tak i ¢etnost vytvareni pocitacovych modela
zavisi na délce pedagogické praxe. Dae bylo zjisténo, Ze ucitelé pouzivaji pro tvorbu
pocitatovych modelt takova prostiedi, se kterymi jiz diive pracovali, napiiklad na
univerzité. Dosavadni zjisténi byla platna pro obé skupiny respondentt. Pokud jde
0 z&vidost mezi vékem atvorbou pocitatovych modelt, v ¢eském prostiedi existuje vztah
mezi vékem ucitele a tim, zda vytvari pocitacové modely, ve slovenském prostiedi tento
vztah nebyl prokézén. Jako posledni byla kvantitativnim Setrenim zjis'ovana zéavislost

mezi ¢etnosti pouzivani pocitatovych modelt a délkou pedagogické praxe. V ¢eském
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prostiedi nebyla prokazana existence vztahu mezi ¢etnosti pouzivani pocitacovych modeli
adélkou pedagogickeé praxe, ve slovenském prostredi tento vztah naopak prokazan byl.

Ve druhém vyzkumném Setieni byla zvolena metoda pomoci rozhovora snévodem
(4 respondenti z CR). Z toho vyplynuly dal&i zavéry a postoje respondenti k pogitatovym
modelum, tentokrét v jegjich piipravé na vyuku. VSichni uvedli, Ze pocitacové modely ve
své pripravé na vyuku pouzivaji, hraji v jgjich piipravé na vycovaci hodiny ae spise
podpurnou roli. Soucasné vnimaji pocitacové modely jako podputrny prvek také ve vyuce.
Respondenti jenom ziidka pouzivaji modely pro osvétleni nekterych jim nejasnych
skutecnosti. Dde s nekteri z nich ovéiuji redlnost modely prezentovanych vysedki
experimentem. Pro pouZziti pocitatovych modelti ve vyuce je pro respondenty zasadni
vzhled, jednoduchost a hlavn¢ fyzikani spravnost. Limity modelt respondenti vnimaji
modely v naSem pojeti je zaméiena na préci s grafy, které jsou jejich vystupy. Grafy jsou
podle nézort respondentit ve fyzice velmi dulezité, snazi se zasadit grafy do piimého
kontaktu s béznym Zivotem a velmi ¢asto pozaduji po Zécich, aby je uméli tvorit a Cist

V nich.

2. Vytvoreni poéitatovych modeli vybranych fyzikalnich jevi

Béhem prace na disertacni praci bylo vytvoreno 36 pocitatovych modelu. PredloZzené
modely jsou plné funkéni a odzkousené v redlné vyuce, které mohou pouZivat nejen witelé

v raznych fazich vyucovaci jednotky béhem vyuky, alei Z&ci pii doméci priprave.

3. Umisténi pocita¢ovych modela na vergjné piristupny webovy server

Vytvorené pocitatové modely jsou umistény na verginé piistupném webu s adresou

www.val ek.pro nebo www.ped.muni.cz’modely.
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Naslednym vystupem této disertatni prace bude priprava kurzu pocitacového
modelovani ve fyzice, ktery bude reflektovat nazory a poZzadavky respondenti
z kvalitativniho Setieni. Kurz bude jednodenni. Vstupni poZzadavky kladené na G¢astniky
budou nésledujici: minimdni znalost nékterého programovaciho jazyka, schopnost
analytického my3deni, pokrocilgjsi znalosti matematiky a fyziky. Z&ladem bude
pochopeni a vhodné pouZziti algoritmt, pomoci kterych jsou modely vytvéieny. Ve své
podstaté se jedna o programovani na elementérni arovni. V ramci kurzu budou probirany
takové metody a postupy pocitacového modelovani, které jsou v praxi pouzitelné. Vzdy
budou aplikovany na jednoduSSi priklady. Na téchto piikladech s studenti ovéri, zda

spravné pochopili princip fungovéani probiranych metod pocitatového modelovani.
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PRILOHY

Piiloha A — Dotaznik pro kvantitativni Setifeni |

VéZena pani ucitelko, vazeny pane uditel,

dovolujeme si Vas oslovit s prosbou o vyplnéni nasledujiciho anonymniho dotazniku
zaméreného na vyuku tvorby a vyuZiti poéitacovych modell ve vyuce fyziky. Vyplnéni Vam zabere
maximalné 10 minut. Ziskané Udaje nebudou zneuzity ani predany nikomu nepovolanému a
budou pouZzity pouze pro vyzkumné Gcely.

Cilem tohoto vyzkumného Setreni je prispét ke zlepSeni informovanosti uéitelt, zejména pak
budoucich u¢itel, o dynamickém modelovani, tvorbé pocitacovych modell a jejich zaclenéni do
vyuky.

Vysledky dotazniku budou zverejnény na www.valek.pro/dotaznik.

Dékuji Vam za spolupraci a za VaSe uprimné odpovédi.
Jan Vélek (valek@ped.muni.cz)
Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavani, PdF MU Brno

Dotaznik pro ucitele fyziky
Pokyny pro vyplnéni: Spravnou odpovéd' zakrouzkujte, pripadné postupujte podle nize
predepsaného postupu. Pokud se zmylite, zaSkrtejte a zakrouzkujte jinou odpovéd.

1. Jste 8. Které predméty v soucasné dobé vyucujete?
a) muz b) Zena a) fyziku + matematiku
b) fyziku + informatiku

2. Jaky je V&S vék c) fyziku + chemii

a) 25-29 let b) 30 - 34 let d) fyziku + zemépis nebo prirodopis
c)35-39let d) 40-44 let e) fyziku + humanitni védy

e) 45-49 let f) 50 — 54 let f) jiné (prosim doplrnite):

g) 55-59 let h) 60 let a vice

3. Délka Vasi pedagogickeé praxe je:

a) méné nez 1 rok b) 1 -2 roky 9. Na jakém typu Skoly ucite
c)3-5let d) 6-10let a) zakladni Skola
e)11-15let f) 16 a vice let b) ucilisté

c) stredni odborna Skola

4. Jaky obor VS jste vystudoval/a? d) gymnazium

a) ucitelstvi pro 1. stuperi ZS e) vys8si odborna Skola

b) ugitelstvi pro 2. stuperi ZS f) vysoka skola

¢) ucitelstvi pro SS g) jina (prosim uvedte):

d) nejsem vystudovany pedagog s DPS

e) nejsem vystudovany pedagog bez DPS

f) jiny (prosim uvedte):

10. Jak velkd je VaSe Skola zpohledu poctu
.................................................... Z8k0/student(?
a) méné nez 100 b) 101 - 200

5. Jakou aprobaci jste vystudoval/a? c) 201 -300 d) 301 -400

a) fyziku + matematiku e) 401 -500 f) 501 a vice

b) fyziku + informatiku

c) fyziku + chemii

d) fyziku + zemépis nebo prirodopis
e) fyziku + humanitni védy

f) jinou (prosim doplnite):

11. Ucite fyziku na Vasi Skole sam/sama?
a) ano
b) ne, u¢i nas fyziku celkem .........
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6. Absolvoval/a jsem VS v letech: 12. Ve kterych roénicich vyucujete fyziku?
a) do roku 1974 b) 1975 -1984 (zakrouzkujte prosim vSechny ro¢niky ve
c) 1985 -1994 d) 1995 - 2004 kterych vyuéujete)
e) 2005 — soucasnost VA SS + G + uciliste vicel. G
6. roc. 1. roc. 1.roc.
7.V dobé, kdy jsem absolvoval/a VS jsem jiz byl/a 7. roc. 2. roc. 2. roc.
pocitacové gramotny/a. 8. roc. 3.roc 3. roc.
a) ano b) ne 9. roc. 4.roc 4.roc.
5. roc.
6. roc.
7.roc.
8. roc.

13. Jaka je tydenni hodinova dotace fyziky na Vasi Skole pro jednotlivé ro¢niky:
prosim doplnte:

VA SS + G + uciliste viceleté G
6.roc.: ... 1.roc.: ... 1.roc. ;...
7.roC. ... 2.10C. ... 2.roc. :
8.roc.: ... 3.roc. @ ... 3.roc
9.roc.: ... 4.roc. ;... 4. roc
5.roc
6. roc
7.roc
8. roc.

14. Mam vzdy v u¢ebné, ve které vyucuji fyziku, pocitac s dataprojektorem:
a) ano
b) ne

15. Pokud vyucéujete fyziku v u¢ebné s pocitacem a dataprojektorem, jak ¢asto je spole¢né pouzivate?
a) nikdy
b) 1 a7 2krat za pololeti
¢) 1 aZ 2krat za mésic
d) 1 krat za tyden
e) kazdou vyuéovaci hodinu

16. Jak ¢asto vyuZivate internet v hodinach fyziky?
a) nikdy
b) 1 a7 2krat za pololeti
¢) 1 aZ 2krat za mésic
d) 1 krat za tyden
e) kazdou vyuéovaci hodinu

17. Jak casto vyuZivate fyzikalni applety (JAVA applety, flash animace) nebo pocitacové modely v hodinach
fyziky?
a) nikdy
b) 1 az 2krat za pololeti
¢) 1 aZ 2krat za mésic
d) 1 krat za tyden
e) kazdou vyuéovaci hodinu

18. NA TUTO OTAZKU NEODPOVIDEJTE, POKUD JSTE ZVOLILI: 17. a)

Pokud v hodinéch pracujete s poc¢itacovymi modely, vyZadujete po Zacich aby s nimi pracovali také doma?
a) ano
b) ne
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19. NA TUTO OTAZKU NEODPOVIDEJTE, POKUD JSTE ZVOLILI: 17. a)al8.h)
Pokud vyZadujete po Z&cich aby s pocitatovymi modely pracovali doma Zadate po nich vystup formou
zpracovaného pracovniho listu nebo obdoby?
a) ano
b) ne

20. NA TUTO OTAZKU NEODPOVIDEJTE, POKUD JSTE ZVOLILI: 17. a)
V jakych fazich vyucovaci hodiny fyzikalni applety (JAVA applety, flash animace) nebo po¢itacové modely a
pocita¢ové modely nej¢astéji pouZivate?
a) motivace
b) expozice
c) fixace
d) diagnostika
e) aplikace

21. Pokud jste na VS v ramci vyuky vytvareli fyzikalni applety a poéitacové modely, v jakych prostiedich to

bylo?
a) modely jsme nevytvareli b) Excel c¢) Famulus d) Modellus
e) Easy Java f) IP Coach g) Interactive Physics h) Yenka
i) PHUN j) Java

K) v JINem (Prosim dOPIATE): .......c.oit i s s

22. Vytvérite nebo jste vytvarel/a fyzikaIni applety (JAVA applety, flash animace) nebo po¢itacové modely?
a) nikdy
b) 1 az 2krat za pololeti
¢) 1 aZ 2krat za mésic
d) 1 krat za tyden
e) kazdou vyuéovaci hodinu

23. NA TUTO OTAZKU NEODPOVIDEJTE, POKUD JSTE ZVOLILI: 22. a)
Pokud vytvérite fyzikalni applety (JAVA applety, flash animace) nebo pocitacové modely, v jakych
prostredich je vytvarite?

a) Java b) Excel ¢) Famulus d) Modellus
e) Easy Javaf) IP Coach g) Interactive Physics h) Yenka
i) PHUN j) Java

K) v JINem (Prosim dOPIRTE): ... ...c.oiiii it s e s

24. NA TUTO OTAZKU NEODPOVIDEJTE, POKUD JSTE ZVOLILI: 22. a)
Pokud vytvéatite fyzikalni applety (JAVA applety, flash animace) nebo po¢itaéové modely, pro jaké
partie fyziky jich vytvéarite nejvice?

a) mechanika b) molekulova fyzika
c) kmity d) viny

e) optika f) atomova fyzika

g) elektrina h) magnetismus

i) relativita j) termodynamika

25. Pokud bude vice poéitacovych model dostupnych na internetu na jednom misté, uvitdm to a budu s
nimi pracovat:
a) ano
b) ne

26. Pokud budou pocitacové modely dostupné na internetu bez nutnosti instalovat do po¢éitace dalsi
programy, uvitam to a budu s nimi pracovat:
a) ano
b) ne

27. Pokud bych moh/a zaslat navrh na novy model, vyuZil bych této moZnosti:
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a) ano
b) ne

28. Pokud budou po¢itacové modely vychazet z déja béZzném zivoté, budu s nimi v hodinach pracovat :
a) ano
b) ne

29. Pokud budou k poc¢ita¢ovym modelim vytvoreny pracovni listy, uvitam to a budu s modely a pracovnimi
listy pracovat:
a) ano
b) ne

30. Pokud budou dostupné po¢itacové modely interaktivni, uvitdm to a budu s nimi pracovat:
a) ano
b) ne

Méate-li néjaké pripominky k tomuto dotazniku, budeme radi, kdyZz ndm je sd élite:

Dékuji Vam za Vasi trpélivost.
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Piiloha B — Polozky semistruktur ovaného rozhovoru pro kvalitativni Setreni ||

1

10.

11.

12.

Jak jak chapete ve vyuce fyziky obecn¢ modely? Jak vnimate ve vyuce fyziky

obecn¢ grafy?

Jakou didaktickou techniku ve vyuce fyziky pouzivéte? Ktera didakticka technika
je pro Vas pro vyuky fyziky nejvhodnéjsi?

Jak vnimate ve vyuce fyziky PC modely?

Pouzivate v pripravé navyuku fyziky modely? PouZivate ve vyuce fyziky modely?
Jakého typu modely pouZzivate? Jsou mezi nimi také matematické modely nebo PC
modely? Pro¢ je pouzivate? Ve spojeni s jakou didaktickou technikou je

pouzivéte? Ktera didakticka technika Vam negjvice pomaha?

Absolvoval/a jste n¢jaké Skoleni nebo kurz, ktery byl zaméien na praci s modely
obecné nebo s PC modely?

Znéte néjaké on-line PC modely nebo applety? Které z nich pouzivate ve vyuce
fyziky?

Do kterych fazi vyucovaci hodiny fyziky preferujete zarazeni PC modelt
(motivace; expozice; fixace; diagnostika; aplikace)? Z jakého divodu preferujete
zarazeni PC modelt? Jakou metodou nebo formou s PC modely pracujete (sami,

frontang, skupinove, ...)?

Jaké vniméte limity Vami pouzivanych PC modelt ve vyuce fyziky? Hodnotite,
zda je PC model pro za&ky piinosny nebo pedagogicky uspesny? Co musi PC
model spliovat, aby byl nasazen do vyuky?

Zkousite si praci s PC modely pred vyukou fyziky? Hledate limity a nepresnosti
PC modelt? Ovétujete si vysledky fyzikanich PC modelt redlnym experimentem?
Pouzivate nékdy PC modely pouze pro vlastni piipravu na vyuku, ale vyuce pied
7&Ky jiz ne? Prog?

Jakym zptisobem zallenujete praci s grafy do vyuky fyziky? Jakym zptisobem
zaclenujete praci s PC modely?

Cemu vénujete nejvice ¢asu pii praci s grafy ve vyuce fyziky? Cemu vénujete

nejvice ¢asu pii praci s PC modely ve vyuce fyziky?
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13. Cemu byste chtél/a vénovat nejvice ¢asu pri préci s grafy ve vyuce fyziky? Cemu
byste chtél/avénovat nejvice casu pii praci pii praci s PC modely ve vyuce fyziky?

14. Co je podle Vas nejobtizngjsi behem Zakovské prace s grafy ve vyuce fyziky? Co

je podle Vas nejobtiznéjsi béhem zékovské prace s PC modely ve vyuce fyziky?

15. Mate vytvorenou databézi Vami pouzivanych PC modelt pro vyuku fyziky? Podle
¢eho PC modely v databézi fadite nebo tridite?

16. Pouzivdte PC modely pouze jako podparny prvek ve vyuce fyziky nebo hraji

hlavni roli a pomoci nich vysvétlujete nové ucivo zcela?

17. Vytvérite s vlastni PC modely do vyuky fyziky? Jaké PC modely vytvérite?
Jakého typu PC modely vytvérite? Pro kterou oblast fyziky vytvétite ngjvice PC

modelt?
a. Proc¢ vytvérite fyzikani PC modely obecné?
b. Pro¢ nevytvarite fyzikadlni PC modely? — skok na 17.

18. Vytvérite PC modely sam/a nebo s kolegy? Jakou méte roli v tomto tymu? Jaké

esSite problémy pii tvorbe?

19. Jaké pouzivate prostredi pii tvorbé PC modelt do vyuky fyziky? Pro jakou
didaktickou techniku/platformu?

20. Jak by mélo vypadat Skoleni nebo kurz zaméteny na tvorbu PC modeli, abyste se
ho chtél/a zdcastnit? Délka, naro¢nost, forma, platformy, vystup, klasifikace
modelt, a dalSi pdrobnosti?

21. Jak dlouho ucite fyzice?

22. Jak dlouho u¢ite fyzice na Vasi souc¢asné skole?
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Priloha C — Ukazka prepisu rozhovoru
Rozhovor 15. tijna 2014 13:44 Brno — respondent PN

1. (00:20) Urcité jako piinosné a snazZim se je vyuZivat ve vyuce.
Grafy vyuzivam taky a velkou pozornost vénuji tomu, aby déti ziskaly dovednost
vytvorit graf a ¢ist z grafu, natom hodné trvam. | je pouzivam, ae hlavné v tom,
aby je umély dobre tvorit, aby je umély ¢ist, aby umély popsat osy. Tomu davam
hodné energie. Je to jedna z dovednosti, kterou chci, aby um¢ly v té fyzice.
Ony si to piendsi jedté jinam.

2. (01:10) Jenom pocita¢ s podporou projektoru. Nenapada meé, Ze bych tam pouzil
nékdy néco jiného ve spojitosti stémi modely. Méame na skole vizualizér, ten ae
nikdo nikdy nepouzil, interaktivni tabuli nepouzivam, jestli se da fici, Ze
didakticka technika je bil& tabule oproti zékladni kiidové, tak to nevim, pouzivam
radgji tu bilou. Ale v podstaté je to pouze ten projektor ato jesté ziidka. Nic jiného
tam nebude.
SpiSe ukazuji ty pomucky, modely popripadé experimenty jako takovy, s tim, ze
velmi ¢asto to dokresluji. Kdyz néco ukazuiji, tak do toho jesté hodné kreslim.
V Zdycky tam maji popisek nebo do seSitu nebo natabuli. VZdy je to doprovozeny
n¢jakou kresbou.
Nejvhodnéjsi? Urcite ten projektor.

3. (02:10) Jsou to tieba animace od Pachnera? Kdy na téch vyukovych softwarech
ma riazny animace. Je to model? Je to jednoduch& animace, treba jednoduchych
stroju, tieba kladky, je to doprovéazeny komentéaem, kde se to pohybuje a kde jsou
zéroven ukézany velikosti fyzikanich velicin. Pokud se o tomto bavime, tak sejiz
nékolik let snazim, aby se to koupilo do Skoly (zé&kladni Skoly). Zném to, ptijde mi
to dobry amoznajsem uz i néco ukézal i studentiim zde na vysoké skole.

4. (03:01) Mydlim si, Ze sem tam jsem schopny néco pustit. Prévé néco jako je ten
Pachner, nebo néco z YouTube nebo néco takového jako video. Ale je to model.
Sam je nepripravuji, ale jsem schopném cokoliv pievzit, kdyZ to bude dobry a
uréité jsem v té moji vyuce néco takhle prezentoval. To urité ano.
Mame tam jesté celou fadu takovych Uplné starych modeli, kdy to bylo néco jako

takovy na sobg, jako takovy félie atam byly takovy umélohmotny ¢asti atam se s
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tim hybao a ja jsem to ae nikdy ve wvyuce nevyuZil.
Nejvice mi tedy pomaha ten projektor, zadna jina technika tam neni. Ten je

samoziejme super, protoZe nemusim jit to pocitacove ucebny.

. (04:05) Ja s myslim, Zze kdyby m¢ nékdo piimo skolil v tvorbé modeld, tak to
rozhodné ne. Ze by mi nékdo, nékde, ngjak ukazoval ngjak vic, si myslim, ze taky
ne. Toho Pachnera jsem si naSel sdm, a pokud néco jiného ngjdu, tak vZdy sam na
internetu. TakZe nikdy nato zacileného nic nebylo. A to jsem téch Skoleni jiZ par
proSel.

. (04:32) To bude asi jenom ten Pachner. Byl jsem ted’ na 3koleni, ktery bylo vlastné
zameieny natablety, a ukazovali ndm tam raznd mereni fyzikanich veli¢in, coz by
se dalo asi prirovnat nevim k tomu modelu, kdy metidla se zobrazoval na tom
displgi a L. Dvorak tam ukazoval, jak metit rychlost, svétové strany. Podle toho
jaka cidlamaji ty tablety. Vice méng tak velice okrajové. Ale urcité me to zaujalo.
Vlastné jedno Skoleni bylo, o kterém se dafici, Ze jsem se setkal stémi modely. Je
to tak tri mgesice, poprvé as.
Pachnera jsem ve vyuce péarkrét pouZil, ale ja bych ho chtél hlavné poridit. Pak je
to hodné spojeny s tim, Ze pokud bych ho poridil, ta potizovaci cena je 11.000
nebo 12.000, téch CD, tak s myslim, Ze by v té vyuce byl ¢asto. Nyni jsou to
v3echno verze reklamni, na ktery nemam licenci. Ale kdybych to m¢l, tak s
myslim, Ze by se to vyrazné¢ zmenilo. Poustél bych to tam tém Z&kam. Protoze se

to pomérn¢ drzi tématickych plant, prijde mi to dobry.

. (05:49) Mydlim si, Ze do té expozi¢ni nebo do té motivacni. Urcité nékde na
zacatku, nekdy kdy je potieba zaujmout, vysvétlit, takZze motivacni, expozi¢ni
jednoznaéné. Ze bych to nékdy pouzival v ngjaky opakovaci nebo zpstnovazebni
fézi to as ne. Takze vzdy s novym ucivem, kdyZ chci motivovat nebo kdyZ chci
ukazat ten jev a tieba nemdm tu pomuicku abych to ukézal experimentem.
Urcité to davam do téchto fazi, aby vidéli néco nového, jiného, abych upoutal
jgjich pozornost, abych je aktivizoval, aby tam bylata motivace, aby to bylo pro né
zgjimavy aby to bylo néco jiného a nového. Z téchto davodu.
Urcité frontdlné. Neni to skupinova préce, je vzdy vSe prezentovano vSem
najednou.

. (07:06) Nechci byt reklama na Pachnera, ale tam to pravé jde. Tam ja pravé mohu

krésné si hrét, menit ty parametry, takze mi to ptijde interaktivni a vyborny. Takze
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tohle asi chapu jako dobie. Asi to bude mit néjaky mezery, ae to co ja jsem nasel
mi docela sedélo. Jsem s tim spokojeny.
Urcité ano, ae ja vidim, Ze ten model je jenom pomucka, jenom néstroj pro toho
ucitele. Takze jajsem ten hlavni v té hoding, ten kdo to vysvétluje. Model to pouze
doplnuje ten maj vyklad. TakZe jAsi myslim, Ze nato doplnéni urcite, ale Ze bych
to mohl pouzit jako hlavni nastroj v té hoding, protoZe bez toho ucitele, bez toho
vysvétleni to je pouze zajimavost a néco hezkého, ale nemé to zadny vétsSi dopad.
Kdyz ty modely co zndm, jsou pomeérné k véci. Ale musi to tém zakam nekdo
prodat.

Musi vytvoren piimérené Z&kam a ucivu, ktery chci predat. To znamena musi to
byt piimo pro tu z&kladni Skolu, nebudu tam asi ukazovat néco slozitého co by se
dalo krésné¢ pouzit na stredni Skole, ale na zakladni Skole by na to koukali a
nevédéli by o co jde. A tim by mi to ztiZilo i ten maj vyklad. Musi to byt jasny, k
véci, musi to byt prosté muj pragmaticky piistup, kdy toto je jednoduché ajasné to
ukazuje to a ono. Nema to Z&dné dalSi doprovodné jevy, které by tu pozornost a
soustiedénost zéka rozptylovaly a vedly ji nékam jinam, ale jasné se to tyka té
latky. Potom je to pro m¢ bernd mince a vyuZiji to v té vyuce. Musi to mit

vypovidajici hodnotu o tom daném fyzikalnim jevu a tmérné tém zakam.

(09:04) V momenté¢, kdybych to vyuzival ¢astéji, tak bych se nato dival amusel se
nato piipravit. Urcité bych to tam nepustil jenom tak. Ur¢ité by tam byla piiprava
a musel bych premydlet nez to pustim, kdy to pustit, v jaké chvili, a jak to
okomentovat. Musel bych se na to podivat.
Na limity modelt jsem se dival a zkou3el jsem to rozhodné vzit a nékde néco
nastavit. Ale nepiislo mi to nijak omezeny, Ze ta z&kladni vypovédni hodnota tam
byla a ja to nepotrebuji tahnout do n¢jakych extrému pied témi zaky. Ja jenom
potiebuji ukazat, jak zmeénit nebo nastavit néjaky ten parametr, ale nepotrebuji tam
hledat  limitni hodnoty, zda model je&t¢ funguje nebo ne
Ponejvice to viechno znam z téch experimentu, takze vim, jak to mé dopadnout. A
néjakym zpasobem to moc neovéiuji, nekontroluji. VE&fim tomu, Ze to je dobre.
Pokud mé to vyslovné nebouchne do oci, Ze se mi tam néco nelibi, tak to
neovéiyji. Bud’' to znam, nebo vim jak to dopadne uz v disledku té teorie a pouZiji
to praveé abych ukaza néco co nemuizu ukézat pomoci experimentu, ale neoveiy;i

to.
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10.

11.

12.

13.

14.

(10:43) To se asi nedéje. Bud'to pouZiji model pied Zaky nebo kdyz se mi to nelibi,
tak nebudu z toho Zadnym zptisobem dovozovat a Zaky s tim seznamovat.

(11:20) Prikladem muze byt, kdyZ u¢im teplotu, kdyz vysvétlim veliciny, jednotky
a n¢jaké praktické véci ohledné meieni, tak zadadm Ukol aby namgrili néjaké
hodnoty nebo je namétim v hodiné s nimi a potom k dobrému prezentovani téch
namerenych hodnot k lepSimu pravé pouzivam grafy. V tu chvili Zaci dopiedu vi,
Ze maji mit pravitka tuzky. Nakresli graf, popiipadé délam pracovni list praveé
kdyZ se pocita rychlost nebo dréha, tak pravé vyvozuji z toho, kdy se viaky
potkaji, ktery se pohyboval rychlgji, jak zjisti, kde byl v jakou dobu a tak dale.
Zarazuji to v podstaté v té fazi ktera je potieba, ale ty grafy je to moje oblibena
¢innost, Ze jim je réd vysvétluji aréd se tomu vénuji, t¢ém grafum. Myslim, s, Zeto
je dulezité. | to davam do souvislosti s volebnimi preferencemi. A vysvétlim jim,
jaky vyznam ty grafy maji viibec v naSem Zivoté. Ze nam usnadni prezentaci
nepiehlednych tabulek a snazim se takhle néjakym zpusobem jim vysvétlit, k
c¢emu ty grafy jsou. TakZe to presahuje vyuku té fyziky. A pak jaké jsou typy

graft, kdyz jsem ucil vypocetni techniku, tak jsem se vénoval i tam grafum hodné.

(13:05) Nejvice ¢asu asi vénuji tomu vysvétleni, to znamené bud’ ten graf tvorime,
atam se vénuji aby méli spravné méiitko, aby se jim to veslo do toho seSitu, aby to
meélo hlavu a patu, pak aby s to néjaky zpisobem sami zesumirovali no a potom
aby ty grafy uméli ¢ist. Tam je prost¢ dulezity, aby se v téch grafech prosté
vyznali. Takze umét vytvorit graf a umét se v nich orientovat. To jsou zakladni
véci co po nich chei aby znali. A cvi¢i se to pracovnim listem a potom se jim to
dava do testu.

(13:58) V soucasné dob¢ s myslim, Ze tém grafum vénuji nadstandardni ¢as a
jsem zcela spokojeny s tim jak to je a nic bych na tom neménil. Nic bych

neposiloval.

(14:19) KdyzZ uz s tim pracuji sami, tak udélat to metitko, pokud ho nezadam a
potom zékladni alfa a omega je Ze zapominaji popisovat osy. Potom ten graf neméa
Z&dnou hodnotu. A pak samozigimé ta samotné tvorba, kdy to kredli. Ale ty osy
jsou pro né ngjvétsi problém. A pak otézka zda spojovat nebo nespojovat ty body a
potom pomoci zavéru popsat co mi vyslo, ale to je asi takova vysSi dovednost,
kterou si spiSe fekneme spolecné. To uz trochu presahuje tu zakladni Skolul.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

(15:07) Databaze Zadna neni. Jdu tou vyukou a pokud vidim, Ze je to vhodny, tak
to zafadim. Je to vice méné i o ndhodé hodné. Jak to prosté citim aje to také trida

od t¥idy a ucivo od uciva.
(15:39) Urc¢ité podpirny prvek. Je to pouze didakticka pomucka.

(15:49) Ne, ani nevim, jak bych to udélal, nevim kde a jak.

(16:02) Muselo by to byt vyrazné spojeno s mym oborem, to znamend, Ze by se to
vyslovené muselo jmenovat Modelovéni ve fyzice, muselo by to byt spojeno s tou
moderni prichazejici technikou jako jsou tablety a to kolem nich. A pak v
informaci o tomto Skoleni by méla byt informace o tom, co piesné bude vystupem,
co s prost¢ z toho odnesu. Detailni popis realizovanych aktivit. Napiiklad Na
konci budete schopni vytvorit model toho a toho pouzitelny tam a tam, takze
hodn¢ aby se to tykalo oboru a byly to z&kladni véci, které mé potom nasmeruji
da a pujdu si zatim. Néco vyrazné pragmatického a kratkého a seznameni s témi
z&kladnimi vécmi a az potom takovy dalSi navaznosti. Tedy prvotné se s tim
seznamit. Ja vibec nevim, jak se to tvoii, v jakych programech nemam o tom
pongti. Za 10 let praxe jsem 0 tom neslysel.
Na pocatku urcité bych zvolil néjaké odpoledne a potom bych jesté dal prostor tém
zgemcum se rozhodnout zda do toho vibec jit, protoZe jsem zazil Skoleni, kdy jich
90 % byla ztrata ¢asu a bylo to néco jiného, nez jsem od toho ¢eka. Takze na
zacatku setkani na hodinu, dvé, kde by nam nékdo ekl zakladni rozdéleni av cem
se datvorit a potom teprve po dotazech s lektorem bych se rozhodoval. Ne Ze jsem
nékam natlacen na tfi dny a po dvou hodinach zjistim, Ze je to ztréta ¢asu. DalSi
délka libovolnd, nevim co by bylo lepSi. Tam jde také o tu pocitatovou
gramotnost, kterou mame kazdy na Uplné jiné drovni. Nevim co je lepsi jestli 2-3
hodiny intenzivné nebo to lze zvladnout béhem 10 hodin. Nic Dlouhého, ale
zaroven pouZzitelného.
PC gramotnost, ucil jsem to, snad jsem i ptirodovédné zaméreny, ae ta narocnost.
Nevim jak je to ndrocné. UZivatelska naroénost. Aby si sedl a za 2 hodiny udélal
svij prvni model.

JA jsem Kklasicky uZivatel, mimo Windows nic jiného nezndm, asi se jich budu
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poiéd drZet. Jiné nedovedu ovléadat. Jinak se ndm bliZi tablety do 3kol, a uz by nés
meli zacit Skolit na nich.
Z&ladni dovednost, vytvorit si jednoduchy model za relativné kratky cas.
Chtél bych PC modely, uz kvili pomtckém. Ta tvorba, to fezani a dalsi, uz radgji
ten PC.

21. (20:15) Desétym rokem.

22. (20:23) Na soucasneé skole, devatym rokem.
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