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Abstract. Gerhatova, Z.: Strategy of Integrated e-learning in the teaching of inclined throw
provided in environments SMART Board interactive whiteboard, Paed. Univ. Tyrnaviensis,
Ser. C. The recent development of ICT allows us to establish virtual experiment in natural
sciences by the help of applets, interactive simulations and real remote e-experiment
accessible via the Internet. Their implementation in teaching is the most important part of
educational reform also in the Slovak Republic, because the results of education depend on
the teaching methods and forms. The paper presents a preview of the practical application of
strategies for integrated e-learning, which implies a real, real remote and virtual experiment
with e-materials in the interactive SMART Board environment. This combination of SMART
Board and virtual experiment multiplies the interactivity of teacher and pupil.
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1 Uvod

Na osobnost’ ucitela fyziky st neustdlym vyvojom vedy atechniky kladené zvySené
naroky na jeho ststavné zdokonalovanie sa, tvorivost, rozvoj fantdzie pri zhotovovani
a navrhovani novych ufebnych pomocok, ktoré maji znacny vplyv na rozvoj myslenia
ziakov. Jednym z cielov reformy Skolstva v SR je pripravit’ ucitelov pre budicnost, nie iba
obmedzene pre ich ,,zajtrajSie pdsobenie. Prave v tomto smere ndm moézu vyrazne pomoct’
moderné informac¢no-komunikaéné technoldgie (IKT). V snahe o S§irSie zavedenie IKT
a experimentu do vyu€ovania na izemi SR, bola vytvorena nova stratégia vzdelavania, ktorej
autori F. Schauer, F. Lustig a M. Ozvoldova [1] dali nazov integrovany e-learning (INTe-
L).

INTe-L je zaloZzeny na metddach poznania, ktoré sa vyuzivaju vo vedeckej praci
a ktorej hlavnymi znakmi su: pozorovanie javov redlneho sveta, vyhladdvanie azaznam
informacii, organizacia a planovanie prace, prezentacia dat v tabul’kach a grafoch. Pri tejto
stratégii vyuCovania je dolezité postupovat’ od pozorovania K vytvaraniu pojmovej Struktary
a modelov, aZ po zozndmenie sa S prisluSnymi prirodovednymi zadkonmi. Vedecké postupy
umoznuju totiZz identifikovat alebo formulovat vedecké otazky, hladat suvislosti medzi
realnym svetom okolo nds a teoretickymi poznatkami, t.j. vediet’ aplikovat’ ziskané poznatky
prirodnych vied v praxi a porozumiet’ jednotlivym suvislostiam. K naplneniu ciel'ov INTe-Lu
Schauer a kol. postulovali jeho tri zakladné komponenty:

1. experiment — realny, realny vzdialeny experiment na internete;

2. simulacie a applety, resp. physlety ako virtualny experiment;

3. elektronicky vzdelavaci material — e-ucebnice alebo e-Studijné materialy.

Podstata integrovaného e-learningu spociva v jednote vSetkych jeho troch zloziek [2].
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Ucitel' fyziky potrebuje tvorit andsledne wvyuzivat ucfebné pomdcky. Jednou
Z moznosti, ako inovovat’ vlastné u¢ebné pomocky, je aj vyuzivanie interaktivnej tabule (d’alej
len i-tabule) pre ich tvorbu a realizaciu. Prostrednictvom vyuZzivania i-tabule vo vyucovacom
procese sa dodrziava princip ndzornosti. Inovovany a zasadny vyznam ma interaktivna tabul’a
V spojeni s ¢innost'ou, ktor ziak na i-tabuli realizuje, priCom tato ¢innost’ méze byt ulozena
do pocitaca, ku ktorému je pripojena.

Ako ukazku praktickej aplikacie stratégie INTe-L v prostredi interaktivnej tabule
SMART Board sme si zvolili tému ,,Sikmy vrh“. Ak bude uéitel postupovat v zmysle
stratégie INTe-L, je ziaduce, aby si najskor pripravil jej jednotlivé komponenty.

Cielom prispevku nie je prezentovat’ tedriu Sikmého vrhu ako takq, ale spdsob, ako ju
¢o najjednoduchsie priblizit Studentom. Z tohto dovodu uvadzame postup pri realizacii
stratégie INTe-L na vyucovacej hodine fyziky v 1. ro¢niku strednej Skoly:

1. Otvorenie interaktivnej tabule a spustenie multimedialnych a ostatnych didaktickych
pomocok.

2. Oboznamenie Ziakov s vyucovacim cielom.

3. Realizacia jednoduchého realneho pokusu: ,,Strelba z Lego dela® — motivacia.

4. Spustenie simulécie ,, Pohyb ndboja“ [3] alebo akéhokol'vek iného, ktory povazujeme za
zmysluplny a zodpovedajuci naSim ciel'om.

5. Pozorované javy kvantitativne popiSeme na zaklade tedrie uvedenej v e-vzdelavacich
materialoch napr. v Multimedialnej vysokoskolskej uc¢ebnici fyziky [4] a pod.

6. Zistovanie spitnej vizby, zadanie domacej ulohy a zhodnotenie prace na hodine.

2 Zadanie pokusu ,,Strel’ba z Lego dela“ v prostredi i-tabule SMART Board

2.1 Realny experiment

NakoTl’ko aplikujeme stratégiu INTe-L, ako prvy zaradime experiment. Vzdialeny
experiment z tejto oblasti nie je k dispozicii, preto vyuzijeme na uskutoénenie jednoduchého
redlneho experimentu ,,Strel’ba z dela® detsku stavebnicu Lego.

Krok 1 Ciel’ pokusu, ulohy, pristroje a pomdcky (obr. 1):

Souber Upret  Jebvmit Wil Formit  Devienl  Mipoetds
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Nazov pokusu: ,Strel'ba z Lego dela"

|
~ i i km pokusu: Namerat dostre Leqo dels, jeho uhol, vypoitaf 2atiatoén rychiost naboja
| Olohy: 1. Odmerat uhol, pod kiorym Lego delo striefa,
2. Odmerat vzdialenost, do ktorej Lego delo dostrell.
#a 3, Vypoditat zadiatoéni rychlost néboja

i Pristroje a pomdcky:dalo zo slavebnice Lego, ofaéateiny podstavec, uhlomer, naboje,
"'J pasmo, muka (pomaha urdif presny dostral pomocou stop. kioré zanecha naboj).

Obr. 1 Pomdcky pre strelbu z Lego dela
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Obr. 1 Strelba z Lego dela — krok 1
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Krok 2 Postup prace (obr. 2):
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Postup préce 3. Pomocou uhlomera odmerajte uhol, pod ktorym delo striela

4 Vystrens Shoe :
nabofa zapiste do tabulky.

5. Vypoditajte zaciatoénu rychlost’ naboja.

Obr. 2 Strelba z Lego dela — krok 2

Krok 3 Spracovanie nameranych hodnét (obr. 3):
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Spolu

| & -,II Spracovanie nameranych hodnoét

Uhol, pod ktorym striefa Lego delo: o‘, - 2— 0.

Tabulka 1 Namrané hodnoty dostrelu Lego dela
Vystrel| 1 3 4 6 7 8 9 10

2 ' 5
am | 410,31 1 1036 75 [ o6[oesiive | 4410k

. Priemerna hodnota dostrelu Lego dela:

d- ='1n~

Obr. 3 Strelba z Lego dela — krok 3

so ziakmi v priebehu pokusu diskutujeme o0 nameranych hodnotach a postupne

zavadzame zdkladné pojmy a matematické vztahy pre Sikmy vrh telesa.
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Vypocet vel’kosti zaciato¢nej rychlosti a ¢asu dopadu:
Pre vypocet zaciatocnej vel'kosti rychlosti naboja vychadzame zo vztahu [4]:

2 -
X = V, Sin 2a (1)
g
Z ¢oho vyplyva:
9%
vi= 20 2
® sin2a @)

v = / _9 Xp
sin 2«
9,81m.s2.1m
Vo= ————
sin2.20°

Vo = 3,92 m.s?

Cas dopadu vypogitame pomocou vztahu [4]:
_2vysina

ty=—"—— 3)
>y
2.39m.st.0,34
t, = >
9,81m.s
t, =0,27s

Velkost’ zaciato¢nej rychlosti ndboja je priblizne 3,92 ms™a naboj dopadne na Zem priblizne
za 0,27 s od vystrelu.

2.2 Experiment prostrednictvom interakivnej simulacie

Krok 4 Praca so simulaciou ,, Pohyb ndboja ‘v prostredi i-tabule SMART Board

Simulaciou ,,Pohyb ndboja“ demonStrujeme Sikmy vrh telesa (obr. 4), pri¢om
upozornime na rozdiel medzi realizovanym redlnym experimentom s Lego delom
a virtudlnym experimentom. Ziaci pozoruju na i-tabuli prebichajuci dej (obr. 5). Ugitel’ i Ziak,
ktori budu pracovat’ na i-tabuli maju mozZnost’: zastavit' dej, vpisovat’ poznamky priamo do
obrazu prebiehajuceho virtudlneho experimentu, opakovat experiment, a tym opakovane
sledovat’ zavedené zékladné pojmy, menit’ vstupné hodnoty, menit’ podmienky realizécie t.].
idedlne (odpor vzduchu neuvazujeme) alebo redlne (odpor vzduchu uvazujeme), urobit’
videozaznam a pod. Simulacia ndm prezentuje vystrel z dela, t.j. Sikmy vrh. V zelenom poli
prostredia simulacie sa nachddza tabulka, v ktorej je niekol'ko menitelnych tudajov: uhol,
zaCiatotna rychlost, hmotnost’ naboja, priemer, odpor vzduchu — koeficient odporu
anadmorska vyska. Po zadani vstupnych udajov a stlaceni tlacidla ,,Pal*, z dela vystreli
naboj. Pocas letu ndboja sa ndm na hornom okraji zobrazuju V troch okienkach vzdialenost’
(m), vyska (m), doba letu (s) — hodnoty, ktoré zodpovedaji okamzitému stavu vystrelu. Ak by
nam strela preletela za obrazovku, nie je problém pomocou priblizenia, ¢i vzdialenia
prispdsobit’ si obrazovku. Delo moZzeme posuvat po obrazovke, alebo menit’ jeho vysku.
Strelivom nemusi byt’ len naboj, ale d’alSich devit’ inych telies: golfova lopticka, bejzbalova
lopta, bowlingova gul'a, futbalova lopta, tekvica, dospely c¢lovek apiano. Na zaklade
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experimentovania so Simulaciou a naslednym vypoftom si mézeme overit, ¢i simulacia
pracuje spravne.

V zelenom poli simulécie si nastavime nasledujice vstupné hodnoty:
o =45°

Vo=25m.s?
m =3 kg
tD=?S
Xp=7m

Po stladeni tlacidla ,,Pal*, ziskame hodnoty ¢asu dopadu a vzdialenosti dopadu namerané
simulaciou: tp = 3,7 S, Xp = 65,0 m.

Na overenie spravnosti simulacie dosadime vstupné hodnoty do vztahov (3) a (1)
a vypocitame ¢as dopadu a vzdialenost’ dopadu.

Vypocet ¢asu dopadu pomocou vztahu (3):

2v, sina
tp=
g
_ 2.25m.s7sin45°
°" 98lms?
t, =365
Vypocet vzdialenosti dopadu pomocou vztahu (1):
_Vgsin2a
g
_ (25m.s™)?sin2.45°
o 9,81m.s™
Xp =63,7m

Z uveden¢ho vyplyva, ze nami vypocitané hodnoty ¢asu dopadu a vzdialenosti dopadu sa
pribliZzne rovnaji hodnotam vypocitanych simulaciou.
ey
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Obr. 4 Prostredie simulacie ,,Pohyb naboja*
(http://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_sk.html)
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Obr. 5 Strel’ba z dela pod uhlom 45° v prostredi i-tabule SMART Board
(http://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_sk.html)

So simuladciou mozeme d’alej experimentovat’ tak, zZe budeme merat’ ¢as letu néboja
a vzdialenost’ dostrelu dela v zavislosti od réznych uhlov (obr. 6) v idealnych irealnych
podmienkach ahodnoty ziskané zo simuldcie porovname s vypocitanymi. Na zapis
nameranych hodnot si v prostredi i-tabule moéZeme zostrojit’ tabul’ku.

Jewsk EIVIF cbewmesd * - SMART Motebook

"nw\mu-mw
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E v{oF"'V""‘ ' tmll I l.[; | IJ_‘ I ‘ rebesn » “
huunyymw i)

L
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delosrelncky ol
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Obr. 6 Strelba z dela pod roznymi uhlami
(http://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_sk.html)
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S nameranymi hodnotami mézeme d’alej pracovat’ tak, ze si zostrojime napr.:

a) graf zavislosti vzdialenosti dostrelu dela od velkosti uhla vystrelu;

b) graf zavislosti ¢asu dopadu naboja od velkosti uhla vystrelu.
Nasledne mozeme diskutovat’ o dosiahnutych vysledkoch i 0 presnosti merania.

Simulacia z Coloradskej univerzity je velmi pekne vizualne spracovana. Ponuka
bohaty vyber moznosti nastavenia, ktory méze experimentatora pohltit’ natol’ko, ze jej bude
venovat’ aj niekol'’ko hodin bez prestavky. Zaujimavost'ou simulécie je urc¢ite ldkava moznost’
pre mnohych ziakov — vybrat’ si strelivo. Simulécia je obohatend meracim pasmom a ter¢om.
Po zasiahnuti tera sa nam na obrazovke ukaze napis ,,Zasah*. Ak strela dopadne v blizkosti
Déavida (postavicky pri dele), spadni mu trenirky. Aj takato zdbava sa nam ponuka, ked uz
ter¢ netrafime. K spravnej atmosfére si mozeme zapnut’ zvuk, ktory imituje zvuk skutocného
vystrelu.

Za nevyhodu simulacie povazujeme, ze V nej chyba zobrazenie najvysSej dosiahnutej
vysky aj s casovy udajom, kedy presne bola tato vyska dosiahnutd. Os X by mohla byt
zobrazena na celej obrazovke simulacie alebo by aspoil mohla pontikat’ tuto funkciu. Chyba aj
casovy udaj, ktory by zobrazoval, kedy draha naboja pretne os x, d’alej chyba tlacidlo ,,Stop*,
ktoré by umoziiovalo danu simulidciu podla Tubovdle experimentatora zastavit. Ako
nevyhodu mozno oznacit' aj nepohyblivost’ tabul’ky. Ak nam tabulku pretne viac drah striel,
stdva sa tabulka necitateI'nou (obr. 7). Pri zvicSovani obrazka ciara zvac¢Suje svoju hrubku,
ktora zachytava let ndboja, ale pri naslednom zmenseni obrazku ¢iara hrabku nemeni. Tym
prekryva tabul’ku a zakryva iné ¢iary. Potom simulacia pdsobi chaoticky a nemozno dokladne
porovnat’ vSetky drahy. Vychodisko vidime v tom, ze trajektorie budeme merat’ jednotlivo.
Porovnanim nameranych a vypocitanych hodnot mdézeme urcit’ presnost’ experimentalneho
merania prostrednictvom simulacie.

"

teleso
delostrelecky

golfova lopticks =

Obr. 7 Nedostatok simuldcie

(http://phet.colorado.edu/sims/projectile-motion/projectile-motion_sk.html)

2.3 e-Vzdelivacie materialy k téme Sikmy vrh

Jednou z vyhod technoldgie i-tabul’ je tvorba vlastného videozaznamu, ktory moze
sluzit ako vzdelavaci e-material. Podmienky, t.j. ¢i sa bude nahravat’ cela plocha i-tabule
alebo len vybrané cCasti, zvazi ulitel. Na vytvorenie videozaznamu na i-tabuli sa pouziva
software SMART Board alebo iny podl'a typu tabule. K vlastnej tvorbe videozaznamu nie je
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potrebné pripojenie i-tabule k pocitacu, ale postaci len software nainStalovany v pocitaci (obr.
8).

Videozaznamy interaktivnej tabule moZzu sluzit’ ako u¢ebné pomocky. Mozu ich tvorit’
aj samotni ziaci/Studenti, pricom je mozné takymto spésobom overit’ ich vedomosti alebo
zru€nosti Z preberaného uciva pre nich zabavnym a netradiénym sposobom. Napriklad
dostantl za ulohu vytvorit’ videozaznam 0 tom, ako pracuje interaktivna simuldcia (resp. aplet)
¢i realny vzdialeny experiment a pod. DalSou moznostou je, ze videozdznam vytvori ugitel
sam tak, aby podl’a neho mohol kazdy Ziak pracovat’ vlastnym tempom, &im sa napiiia odveky
ciel’ didaktiky — individualizicia vyucovania.

Yideozaznam
Videoprehrdvac | EEEEE
Klévesrice

Zobrazit plovouci ndstroje

Instant Conferencing (rychlé realizace kanferenci)...
Vitejte v aplikaci Notebook

Dk ndstroje SMART »
Ovladaci panel

s QL% 14:18

Obr. 8 Videozaznam z ponuky i-tabule SMART Board
Krok 5 Klasickym tretim komponentom INTe-Lu s e-vzdelavacie materidly,
v ktorych si mozu ziaci podla stupna Skoly overovat' ziskané experimentalne vysledky
s fyzikalnou tedriou. Ako priklad uvadzame ucebnice pre stredna a vysoku skolu (obr. 9 [4],

[5]) a pod.

Dt Jo- platek. s’ 19 3008, (2 141930 ©

]

) &1

o -
11

Obr. 9 e-Studijné materialy k téme ,, Sikmy vrh* podla stupiia skoly
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3 Zaver

Redlnym experimentom a interaktivnou simuldciou sme demonstrovali nové moznosti
aktivneho vzdelavania prostrednictvom stratégie INTe-L. Menovite sme ukazali skimanie
Sikmého vrhu.

Realny experiment ,,Strel'ba z Lego dela* bol realizovany pomocou stavebnice Lego.
Zistili sme, ze takyto jednoduchy experiment ma mnozstvo nedostatkov napr. z dela sa da
strielat’ len do urcCitého stupiia uhla, ¢as je klasickymi stopkami nemeratel'ny. Meranie s Lego
delom si vyzaduje aj urCitd zru¢nost’ a treba pri iom pocitat’ aj s neporiadkom, ktory spdsobi
rozsypand muka. Ak strela netrafi pas vytvoreny z muky, je potrebné vystrel opakovat.
Napriek tomu mozno konStatovat’, Ze realny experiment s Lego delom ma v tomto pripade
nezastupitelnu funkciu, ato motiva¢na. Sluzi tiez na nacvik zrucnosti merania v realnych
podmienkach.

Praca s virtudlnym experimentom ukazuje, Ze simulacia ,,Pohyb naboja‘“ médm ponuka
vacSiu moznost overovania fyzikalnych zdkonitosti ajavov napr. pracovat v idealnych
I v redlnych podmienkach. Na objektivne zhodnotenie ziskanych vedomosti ziakov, by bolo
potrebné realizovat’ pedagogicky vyskum na véac¢sej vyskumnej vzorke.

Moznosti integracie redlnych, realnych vzdialenych a virtudlnych experimentov do
prirodovedného vzdeldvania vo vSetkych jeho formach, spolu s vyuzitim interaktivnych
prvkov i-tabule, nam pontkaju rozhodujici potencial na kvalitativne zdokonalenie
formovania vSeobecnych vedomosti a zrucnosti ziakov a Studentov vSetkych typov skol.
Prezentovana nova stratégia INTe-L realizovana v prostredi i-tabule SMART Board
dokumentuje integraciu najnovsich technolégii do fyzikélneho vzdelavania s ciel'om:

a) prehlbovat’ vedomosti a rozvijat’ sposobilosti a zru¢nosti ziakov,

b) nastolit’ otazky spojené s rieSenim problému, t.j. rozvijat’ schopnost’ riesit’ problém,

¢) podporit rozvoj kli¢ovych kompetencii definovanych v Statnom vzdelavacom

programe,

d) podporit’ rozvoj aktivity, samostatnosti, tvorivosti a motivacie Ziaka,

e) rozvijat’ tvorivost’ aj interaktivitu ucitel'ov i ziakov,

f) vytvorit’ atraktivnej$i sposob vzdelavania na vSetkych stupnoch $kol.
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