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INTERAKTIVNE ANIMACIE V PROSTREDI COACH - SIKMY VRH
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Abstrakt: V tomto ¢lanku prindsame niekolko mozZnosti vyuZitia interaktivnej fyzikdlnej animdcie
ako efektného a ucinného prostriedku na demonstrdciu fyzikdlneho javu. Tieto su ilustrované na
simuldcii sikmého vrhu v prostredi CMA Coach 6. Aktivita je urcend pre vyucovanie fyziky na
gymndziu. MéZe sluZit ako modernd pomdécka pri prezentovani témy ,,Pohyby telies v homogénnom
tiaZovom poli Zeme" a rovnako je vhodnd aj pre zatraktivnenie samotného vyucovania. Prdcu
s vytvorenou aktivitou predvedieme na ndzornej ukdzke. Cielom ndsho prispevku je tieZ v kratkosti
predstavit Casti prostredia softvéru Coach 6, Modelovanie a Interaktivne animdcie. Prezentujeme
tieZ skusenosti s pracou s ucitelmi zdakladnych a strednych skél v tomto prostredi.
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Na uvod

Casto sa hovori, Ze vo fyzike je potrebné dodrziavat zasady jednoduchosti, ndzornosti, logickosti,
uplatiiovat praktické ¢innosti Ziakov, prepajat teoretické a empirické metddy v pozndvani Ziakov.
Rozne formy Skolského experimentu patria medzi uz davno zname metddy pouZivané najma v
prirodovednych disciplinach. Prinos empirickych metdd je vSak mnohokrat nedoceneny, a preto su
malo vyuzivané. (napr. Lapitkova, 2012) Optimisticky vyznieva tlak na ucitela fyziky (a nielen fyziky)
»ucte s vyuzitim IKT". Vyucba s podporou digitalnych technoldgii vSak ¢asto vyusti do pouZivania
technoldgii len pre technoldgie samotné v zmysle ,lebo je to moderné". Mnohokrat sa tiez
pristupuje ku vytvaraniu nastrojov, ktoré nie su pedagogicky dobre opodstatnené. Pritom sa vo
fyzikdlnej komunite uz pomerne slusnd dobu vyuzivaji moderné technolégie mnohymi vysoko
interaktivnymi a efektivnymi sposobmi. Za vSetky spomenme napr. pocitacom podporované
merania a experimenty, ktoré odbremenili Studentov od nezadzivného zberu dat, aby mohli
venovat viac Casu pochopeniu prislusnych fyzikdlnych predstav. Do vyudovania sa dostdva aj
videomeranie (napr. Horvath, 2011). Svoje miesto tu tieZ maju interaktivne animacie i simuldcie
s fyzikdlInym kontextom. Tieto su jednym zo spOsobov, ako je mozné zvysit zaujem o prirodovedné
a technické predmety. Ucitel ma jedineéni mozZnost vyuZit obrovsky potencial moderného
hardvéru a softvéru sliZiaceho na podporu vyucovania fyziky a tieZ moze taZit z postoja Studentov
k tymto technolégiam - spoji tak prijemné s uzitocnym. Ziska efektivny a mocny nastroj - u
Studenta podpori ucenie a interaktivne zapajanie sa do diania na vyucCovacej hodine. Vyssie
spomenuté zasady jednoduchosti, nazornosti a logickosti uplatiujeme pouzZivanim vyssie
spomenutych aplikacii digitalnych technoldgii v jednom ucelenom baliku softvéru Coach 6.

1 Fyzikalne animacie — pre a proti

Pokiusme sa zhrnut niekolko zakladnych vlastnosti interaktivnych fyzikdlnych animécii, ktoré su
vyhodami oproti redlnemu experimentu ¢i pozorovaniu skuto¢ného javu — a ktoré vedu k zlepseniu
procesu poznavania. Neskor sa dotkneme aj rizik, ktoré su spojené s nevhodnym pouZivanim
interaktivnych animacii vo vyucovani fyziky.

Zacnime volnou definiciou pojmu ucenie sa podla W. Harlen (Harlen, 2009). Ucenie sa je davanie
zmyslu skdsenostiam dietatom v spolupraci s inymi. Ziskavanie skisenosti prostrednictvom prace
s matematickymi vztahmi, ¢itanim slovnych formulacii ¢i statickych obrazkov pre Ziakov nie je
dostatocne pritazlivé (Banik, n.d.) acasto je pre Ziaka neprekonatelne abstraktné. Pritom
najzakladnejSou formou ludského poznavania je ziskavanie skusenosti tak, Ze je zapojenych
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viacero zmyslov. Dobre pripravena a dobre aplikovand aktivita ¢i animacia méze viest k Ziackej
skusenosti a posobi na Ziakove zmysly viacerymi informacénymi kanalmi, nez beiné formy
prezentovania fyzikdlnych javov. PravdaZe, moze iba dopifiat skisenosti ziskavané v beznom Zivote
avprocese vyucovania readlnymi pokusmi (pozorovaniami, meraniami a experimentmi. Z
didaktického hladiska (Banik, 1993), (Banik, 1995) je cenné, ak sa Ziaci sami podielaju na priprave a
nasledne aj realizacii experimentu. Videdlnom pripade by Ziaci okrem zaZitku z procesu
objavovania mali ziskat aj trvalejsi poznatok ¢i vedomost. Tento Ucinok je viak ¢asto zmareny bud’
ndrocnostou experimentu, alebo jeho (ne)pochopenim - priebeh a/alebo interpretacia vysledkov
nemusi byt zrejmy kazdému zo zucastnenych Ziakov. Prikladom moézZe byt zndme predvadzanie
redlneho a funkéného modelu elektrického motora v demonstraénom experimente. Ziaci mézu
jasne vidiet, Ze ,nieco sa otaca, ak tam mame elektricky pridd a magnetické pole (vidia farebne
odlisené trvalé magnety statora)” ale vacsina z nich nevie vysvetlit, na akom principe motor
funguje. Premietnime im vsSak po demonstracii jeho Cinnosti animaciu, ktord ukazuje princip
¢innosti jednoduchého elektromotora — ato postupne v niekolkych krokoch, aby bolo moziné
vnimat sled jednotlivych kliéovych udalosti. Vysledkom je (mbze byt) zlepSenie pochopenia tohto
fyzikalneho deja.

Je vSeobecne zname, Ze ziakov najlepSie uputa to, ¢o si mbézu sami vyskusat. Animaciu ¢innosti
elektrického motora teda vyhotovime v interaktivnej podobe - Ziaci budd méct napr. zmenit
orientaciu magnetickych polov statora, polaritu elektrického prudu, pripadne otacky (napatie).
Interaktivne animacie tiez ndjdu uplatnenie, ak su urcité pomdcky nedostupné, alebo dostupné iba
v obmedzenom mnoistve - vsetci Ziaci sa tak modiu pomerne jednoducho zucastnit
experimentovania. Ucitel predvedie readlny experiment, ktory potom Ziaci zrealizuju ¢i ovplyvnia
prostrednictvom animdcie.

Velkou vyhodou je aj moiZnost riesit ulohy viazané na Ulohové situacie, ktoré su
charakteristické meniacimi sa podmienkami sprevadzajucimi priebeh javu ¢i deja. Dynamicky
model animdcie nam tak v Skolskej fyzike poskytuje priestor na ,vybehnutie” poza hranice
typickych a beznych Skolskych uloh, ktoré sa zaoberaju idealizovanymi javmi. Mame tak Sancu na
vyrieSenie mnohych redlnych situdcii z bezného Zivota.

ZlozitejSie vypoclty a matematické postupy, s ktorymi sa vo fyzike stretavame pomerne casto,
nemusia byt prave najlahsie rieSitelné, ¢i uz rucne alebo v tabulkovom procesore. V takych
pripadoch je vhodné pouZit Specializovany pocitacovy matematicky (simulaény) program. Pre ucely
Skolskej fyziky povazujeme za najvhodnejsSie komplexné rieSenie - softvér CMA Coach 6, presnejsie
jeho sucasti ,Modelovanie” a , Interaktivne animacie”.

V predchdadzajucom texte sme spomenuli niekolko vyhod interaktivnych fyzikalnych animacii,
pozrime sa vSak v kratkosti aj na tie vlastnosti interaktivnych animdcii, ktoré by mohli byt
prekazkou v dosiahnuti nami stanoveného ciela — teda na mozné rizika vyplyvajuce z nespravne
zvolenych metdd pri ich pouzivani, alebo nevhodne vybranych samotnych animacii.

To, Ze sa prezentacia experimentu Ci fyzikalneho javu deje prostrednictvom PC, méze niektorych
Ziakov odviest od pdvodného ciela, napriklad sa mézu sustredit na aspekty softvéru alebo
animacie, ktoré nesuvisia priamo s javom, ktory chceme pozorovat, alebo s experimentom, ktory
v tejto forme chceme realizovat. Hrozi tiez, Zze budu len bezcielne a pasivne ,pracovat” s
animaciou. V pripade, Ze animaciu obsluhuje jeden Ziak z danej skupinky, mdzZe sa stat, Ze sa ti
ostatni prepnu zrezimu ,aktivita“ do rezimu ,kino“. Je pozitivhe, ak Ziaci maju radost z
experimentovania a vzdeldvania sa, ked to celé beru ako hru. Ak sa vSak obmedzia iba na tento
aspekt, vysledny efekt bude skoér kontraproduktivny. To, Ze je animacia prenosom skuto¢ného javu
do prostredia nejakého softvéru, moze byt od samotného zakladu jej nevyhodou — v redlnom svete
sa vSetko deje vsulade so zakonitostami prirody, vo virtudlnom ich nahradzujeme nejakym
modelom. Model je istou matematickou reprezentaciou, zidealizovanim ¢i priblizenim - to
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znamena, Ze sa dopustame vacsej ¢i mensej nepresnosti. Okrem zamernej idealizacie javu sa tiez
niekedy stdva, Ze do modelu javu vnesieme nasu miskoncepciu, chybu, omyl, ktoré mozu viest
k spravaniu sa modelu, ktoré nie je zlucitelné s realitou. Animacia sa tak mbéze zmenit z nasho
pomocnika na pritaz.

Vymenovali sme niekolko pozitivnych aj menej pozitivnych vlastnosti interaktivnych fyzikalnych
animacii - teraz sa zarucene najde ktosi, kto povie , 0K, toto vSetko je pekné, ale nepovedali ste nic¢
revoluéné — metdda vyuzitia fyzikalnej animacie vo vyucovani je uz odskisand a overend. A na
internete existuje mnozstvo volne dostupnych a plne funkénych simulacii a animacii s fyzikalnym
podtextom.” Je to tak, aktivity s vyuZitim animacie nie su ni¢im prevratne novym, ku samotnému
Sikmému vrhu mdme rovno dva bezplatné internetové aplety — od nemeckého autora Waltera
Fendta http://www.walter-fendt.de/ph14e/projectile.htm a tiez od timu z univerzity v americkom
Colorade, v slibore interaktivnych simulacii S hazvom PhET
http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion. Obe simulacie maju mnoho skvelych
vlastnosti, prva vsak nedokaze pocitat s odporom prostredia a neobsahuje ani sprievodny text.
Moze teda sluzit len ako efektnd demonstracia, pomécka pre ugitela. Ziaci samotni po nej siahnu
nanajvys ako po rychlom ,riesitelovi“ nudnych vypoctovych uloh z kinematiky. Aplet ¢.2 ide dalej,
ponuka atraktivne grafické prostredie, plne interaktivne a pohodiné ovladanie a dokaze tiez
pocitat s odporom vzduchu (dokonca si mozZete zastrielat s réznymi vtipnymi telesami, ako je napr.
tekvica ¢i ludské telo). Tento aplet je kompletne prelozeny do slovendiny a jeho sucastou je aj
mnoZstvo sprievodnych textov. Texty su vSak v anglickom jazyku (zatial chyba slovencina - v dobe
pisania tohto ¢lanku), ¢o by na prvy pohlad aZ tak nevadilo — ucitelia novej generacie sa predsa
neboja angli¢tiny aich Ziaci maju tento jazyk v malicku. Vtomto sa vSak skryva problém — je
priestor na preklad do slovenciny? Casu na hodinéch fyziky je méalo, prekladat priamo na hodine sa
javi ako neefektivne (moZno svynimkou bilingvalnych gymnazii ¢i jazykovych tried). Tvorba
slovenského sprievodného materidlu zas kradne ucitelov volny ¢as, takZe to vo vacSine pripadov
vzda a obmedzi sa len na demonstraciu. Napriek tomu si myslime, Ze je ddlezité, aby bol ucitel
nielen pouzivatel, ale aj tvorca interaktivnych aktivit. No ¢o keby dostal porovnatelne kvalitnu
simuldciu/aplet kompletne s premyslenym slovenskym sprievodnym textom a pripravenu na
vyuZitie? Dokonca upravitelnd na Urovni bezného pouZivatela PC. Tuto Ulohu, vytvorit aktivitu
popisanu v predchadzajucom texte, sme si hodili na plecia my a v prostredi programu Coach 6 sme
pripravili niekolko aktivit, z ktorych jednu predstavime blizSie v dalSom texte.

2 Modelovanie pohybov telies v homogénnom tiazovom poli Zeme

Na ilustraciu predchadzajucich Uvah, a aby sme ukazali, Ze naozaj je mozné vytvorit interaktivny
fyzikalny aplet bez znalosti programovania, pripravili sme aktivitu s ndzvom Lopta — v blizkej dobe
by mala byt dostupnd na http://fyzikus.fmph.uniba.sk/PPPL, v Casti aktivity, pripadne na adrese
autorov ¢lanku.
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Start % [ 3 |Animacia ¥ (]
Pohyby v tiaZovom poli Zeme, zloZené pohyby - si to veci, ktoré by @ EH
nas mali zaujimat’ na hodinach fyziky?

Iste ste uZ niekedy hadzali kamefiom - mozZno len tak, moZno so
snahou dohodit’ na urtité miesto__. alebo o najdalej... nebodaj éo
najvyssie... videli ste kamarata, ktory ma fakt dobra techniku hodu.
Pozrime sa teraz na vec z pohladu fyziky - bolo by zloZité simulovat'
hod kamefia rukou (rychlost' hodu, "Startovna” poloha a ani uhol
nezvyknd byt konstantné), zednodusime si preto situdciu na
idealizovaného a Stylizovaného panacika (ockrem iného nie je v |
mierke), ktory kope do lopty. UkadZeme si tieZz ako je to so
zanedbévanim odporu prostredia a €o do problematiky priniesol pan ‘
Galilel.

Pokratujte na 1. Na dvod

Nastavenia # [ 3 |Poloha L % [J 3 |Energia Lv 08
ﬁ 100 100 1000 1000
x{m) ¥ (m) Ep()) Ek ()
90F 90 900F E(J) 900
[] odpor prostradia [ ] Pri izbovej teplote 80F 80 800F 800
dem s 0.0 T0E 70 T00E 700
60F 60 GO0 F 600
S0 0.0 0.0 30.0 135
50F 50 500F 500
40F 40 400F 400
n 0 30 300 300
m :=0.5000 20F 20 2000 200
10F ts) 10 100F ts) 100
SN I IS I P N S P P S SN PR W PYR TR I FEREY PR PR S P
° =0 o0 oo 005 BD 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 BD 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uhol:=45 v0:=20.0 x0:=0.0 y0:=0.0 C:=0.50

Obr. 1 Celkovy pohlad na uzZivatelské rozhranie aktivity

Tazko by sme nasli Ziaka - chlapca, ktory by niekedy nehddzal kamefiom — vrhat skalu moZno len
tak, ale i so snahou dohodit na urcité miesto..., alebo ¢o najdalej..., pripadne ¢o najvyssie. Vacsine
Ziakov imponuje, ak vidia kamarata, ktory ma fakt dobru techniku hodu. Svoje tiez zohrdva aj
sutazivost na hodinach telesnej vychovy. Pozrime sa teraz na problematiku z fyzikdlneho pohladu -
simulovat hod kamena redlnou ludskou rukou je zaiste zloZité, uvedomme si, Zze zaCiatocna
rychlost hodu, ,Startovna" poloha a ani uhol tu nezvyknu byt konstantné. Situaciu si preto
zjednodusme na idealizovaného a Stylizovaného panacika-Sportovca, ktory kope do lopty. V tejto
aktivite si tiez ukazeme, ako je to so zanedbdvanim odporu prostredia a ¢o do tejto oblasti
priniesol pan fyzik Galileo Galilei.

Mozno sa spytate - preco sa utiekame k experimentu vo virtudlnom prostredi, ked by sme sa mali
snazit prave o opak — redlne experimenty s redlnymi pomockami, zasadené do realnych situdcii!
Dovodov je niekolko a vacsSina vyplyva zo sucasného postavenia fyziky v Skolskej praxi. Pocet
hodin, ktoré mozeme venovat vyucovaniu fyziky je znaéne obmedzeny - sotva nam ostane ¢as na
par jednoduchych experimentov. Zatial ¢o ak by sme sa rozhodli vykonat fyzikalny experiment pri
téme z nadpisu ¢lanku, vyvstala by potreba ist von z triedy — napr. na Skolské ihrisko. Vykonali by
sme hoci len par ,hodov” niekolkymi réznymi loptami a loptickami. Takto zrealizovany Sikmy vrh
by bolo treba fyzikdlne podchytit, teda odmerat vzdialenosti, ¢as, uréit hmotnosti a priemery
I6pt... No pokial si tento ¢as najdete, napriklad na Skolskom vylete, povazujte tento ¢lanok za
inSpirdciu zrealizovat v prostredi Coach videomeranie.
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Animacia w 3

D=

Xx=233.99m y=569m

Obr. 2 Okno s animaciou — graficky vystup modelu

NavySe, Ziaci maju mnoiZstvo skusenosti ziskanych mimo Skolského vyucovania, pripadne ak by
sme uvazovali medzipredmetové vztahy, dalo by sa ndjst isté prepojenie s hodinami telesnej
vychovy (znamy hod kriketovou loptickou). Napriek spomenutym tazkostiam v implementdcii
experimentov na hodinach fyziky sme sa pokusili vniest do vyucovania témy trochu viac reality —
paradoxne prostrednictvom virtudlne] reality, prostrednictvom multimedialne vybaveného PC.
Nami pripravenad interaktivna animacia v systéme Coach ma ,pod kapotou” matematicky model,
ktory rata aj s vplyvom odporovej sily prostredia (v tomto pripade je nim vzduch), pricom tento
odpor mbézeme zapnut, alebo vypnut a to len jednoduchym stlacenim tlacidla (obrazok ¢.3). Model
vychadza z 2. Newtonovho zdkona pre pohyb telesa, upravenych vztahov pre vypocty pri Sikmom
vrhu a niekolkych dalSich fyzikalnych zakonitosti. Je plne dynamicky a pomocou ovladacich prvkov
je mozné menit jeho parametre a v redlnom case sledovat, ako vplyvaju na priebeh trajektérie
a dalsich parametrov letu.

|:| Odpor prostredia |:| Pri izbovej teplote

dem := 20,0

a0 30.0 10.0 30.0 1.35

=
I . m +=0,5000

0 50 0.0 0.0 0.05
Uhol ;=45 w0:=20.0 x0:=0.0 ¥yl :=0.0 C:=0.50
Obr. 3 Siroké moznosti nastavenia zaciato¢nych podmienok

Grafickym vystupom modelu je interaktivna animdcia a grafy, v pripade podrobnejsej analyzy su
k dispozicii aj tabulky nameranych hodndét veli¢in suvisiacich s animdaciou. Interaktivita je
zabezpecend pomocou okna sovladacimi prvkami, kde je mozné nastavit rézne zaciatocné
podmienky a tak simulovat napr. vodorovny alebo Sikmy vrh ¢i volny pad, posledne menovany
s uréitym obmedzenim vyplyvajucim z charakteru animacie (volny pad a zvislé vrhy sme spracovali
v inej, samostatnej aktivite, ktord vychadza zo zjednodusenej verzie modelu z animdacie Sikmého
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vrhu). DéleZitou sucastou nasho vytvoru je tiez sprievodny text, ktory Ziaka uvedie do témy a
objasni mu niektoré doleZité pojmy a suvislosti. Text sa nesnazi ,,predkladat fakty na zlatej tacke”,
ale kladie mnoZstvo otdzok, nad ktorymi ked sa zamyslime, dopracujeme sa kfaktom aj
samostatne.

Pohyb v tiaZovom poli Zeme W ]
Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze.

Majprv stlatte Resetuj animaciu. Nastavie nasledujlce zaciatotné podmienky - zacCiatotna vyska
0 m, zatiatofna rychlost’ 26 mis, Uhol 40 stupfiov a ostatné nemente. Spustite animaciu a
sledujte zobrazovanie trajektorie - teda polohu lopty. Aky tvar trajektorie je mozné predpokladat™?
Ako sa nazyva tato krivka? lde o pohyb rovnomerny, spomaleny i zrychleny - alebo kombinaciu?

Znova stlafte reset a spustite animaciu. Pozorujte vektor rjchlosti aj jeho zloZky, x-ovi a y-ovd
poéas pohybu. Menia sa, ak ano, ako? Ostava nieco konstantné? Co z toho moZno usidit? Ak
vzajomnu savislost’ by sme mohli najst’ medz jednotlivymi vektormi? Pokial si cheete zobrazit’
grafickl zavislost rychlosti ako funkciu Easu, vloZte si do ktoréhokofvek prazdneho okna graf
Rychlosti.

Pokracujte na 3. Vrh zvisly nahor

Predchadzajici text 1. Na Uvod

Obr. 4 Priklad zadania zo sprievodného textu

V aktivite sa nachadzaju aj zaujimavé ulohové situacie atiez zadania prikladov v ,klasickom®
duchu. Predsa vsak s origindlnym pristupom krieSeniu — Ziaci mézu prist kvysledku aj
prostrednictvom animacie.

3 Priklady moZného vyuzitia navrhnutej aktivity

Ako uZ bolo spomenuté, tdto interaktivna animacia je vdaka svojmu prepracovanému
dynamickému modelu a Sirokym moZnostiam nastavenia zacdiatoénych podmienok pouzitelna na
simulovanie r6znych ulohovych situacii z oblasti kinematiky — Sikmého vrhu a jeho obmien.
Samozrejmostou je modelovanie odporu prostredia (vzduchu), ktoré nam umozni pribliZit hoci aj
nudné vypoctové cvienie blizSie k realite — napr. ¢o by sa stalo, keby sme Sikmy vrh hmotného
bodu zamenili za futbalovy loptu, do ktorej kopeme vredlnom prostredi kladicom
nezanedbatelny odpor? Ako prvé si nastavime zaciatocné podmienky — v okne ,Nastavenia“
posuvnikmi navolime uhol vykopu 45°, zaciatoénu rychlost 20 m/s a ostatné ovladacie prvky
nechame tak. Spustime animaciu (tlacidlom v hornej liste alebo klavesom F9) avokne
,Animacia“ pozorujeme trajektoriu lopty, vektor rychlosti a jeho zlozky a tiez stiradnice polohy. Do
prazdnych okien nizsie si mézeme vlozit grafy (pomocou volby ,,Menu nastrojov”, modra sipka)
a tak presnejsie odditat potrebné fyzikalne veli¢iny pre jednotlivé etapy pohybu lopty. Je jasné, Ze
keby sme toto skusili systémom ,papier a ceruzka®, vypocty by trvali podstatne dlhsie a riesenie
ulohy by bolo dost nezazivné, taktiez s malou vypovednou hodnotou. Nami navrhovany postup
radikalne skracuje dobu rieSenia a dava tak viac ¢asu na diskusiu a rozbor problému — a moézeme
vykonat viacero pokusov s réznymi hodnotami zadiato¢nych podmienok. Vratme sa opat do okna
s nastaveniami a zapnime odpor prostredia pri nezmenenych zaciatocnych podmienkach — Ziaci
vidia, Ze trajektdria pohybu lopty sa zmenila, mdZu tiez pozorovat, Ze na tuto zmenu vplyva aj
priemer, hmotnost atvar lopty. Tato cast rieSenia Ulohy by bola klasickou formou prakticky
neuskutocnitelna. A zruénost v pocitani sa da predsa trénovat aj inak.

To viak nie je vietko, vy$sie uvedené zvladnu aj niektoré animéacie dostupné na webe. Co viak
nedokazu, a vo fyzike to povazujeme za ddlezitu vec, je praca s grafom ¢i nameranymi hodnotami
(Cislami). Po tom, ako si ,,zakopeme” do lopty, m6ézeme velmi G¢inne vyuzit mozZnosti spracovania
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experimentu pomocou grafov réznych zavislosti fyzikalnych veli¢in, vaéSinou ako funkciu ¢asu —
rychlost, suradnice polohy, energia. Na tomto stavaju aj problémové ulohy a tlohové situacie,
ktoré sa nachadzaju v sprievodnom texte aktivity. Spracovat mozno aj samotny graf a urcit z neho
mnozstvo zaujimavych fyzikdlnych suavislosti a nazbierat ¢i overit si kopec fyzikalnych poznatkov.
Ako priklad uvedme derivaciu grafu rychlosti podla ¢asu — dostaneme zrychlenie a na zdklade
tohto udaju fahko preukazeme, Ze Sikmy vrh je zlozeny pohyb — v smere osi x ako rovhomerny
priamociary, v smere osi y sa zase deje volny pad, to je uz pohyb zrychleny. UmoZznené tieZ mame
aj grafické integrovanie (urCenie plochy vytyCenej grafom aosami suradnicovej sustavy).
Vykresleny graf taktiez mézeme preloZit funkciou (fitovat) atak ukdazat, preco niektoré vzorce
vyzeraju tak a dalSie onak.

Daldou Sikovnou vlastnostou tejto animacie je mozinost riesit zadania, ktoré by ,papierovej“
metdde a rovniciam sy, x, h a pod. odolavali znaént dobu. Animéacia nas dokonca méze inspirovat
k osvojeniu si praktickej metddy rieSenia uloh nielen so Sikmym vrhom — pomocou zakona
zachovania mechanickej energie. Tato metdéda je podrobnejSie rozpracovana ailustrovana na
rieSeni Ulohy v sprievodnom texte animacie, v Casti ,,Zdkon zachovania mechanickej energie”.

4 Skudsenosti s pracou ucitel'ov ZS a SS v prostredi Coach pri tvorbe interaktivnej animéacie

V tomto ¢lanku sme priniesli aj popisali hotovu interaktivnu animaciu pripravend na pouzivanie
ucitelmi ZS i gymnazii. Specifikom Interaktivnych animdcii v prostredi CMA Coach je viak velmi
jednoduchy spoOsob tvorby takychto animacii aich upravovania pre vlastné potreby. MozZnosti
ucitefov ZS iSS sme zistovali v rdmci ¢asti $kolenia ucitelov fyziky. Ucitelia pod vedenim lektora
zrealizovali instruktaznu aktivitu v trvani priblizne 120 minut a potom dostali za Ulohu vytvorit
animéaciu padu jabi¢ka zo stromu, pripadne vodorovného vrhu lopty z okna budovy. Priblizne za
30-40 minut ucitelia takuto animaciu (zaloZzend na vopred pripravenom modeli) pripravili.
Niektorym sa podarilo dokonca pripravit animdciu padu balika z letiaceho lietadla (na pusty ostrov
v mori).

Zaver

Tymto prispevkom sme chceli informovat o moZnostiach zaradenia interaktivnych animacii do
vyucovania fyziky. Aktivit, v ktorych ma ucitel pristup ku vSetkym nastaveniam a k textom, di
k oznac¢eniam veli¢in a objektov animacie. Prdve tato dostupnost casto chyba interaktivnym
animaciam volne dostupnym na poli internetu.
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