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 Cena Slovak Telekom

Digitálna učebnica fyziky

Aktivizácia poznávacej činnosti žiakov pri učení sa fyziky s využitím IKT
Dôležitou požiadavkou pre myslenie a rozvoj poznávacích schopností žiakov vo vyučovacom procese je zabezpečenie vonkajších a vnútorných podmienok. Ide najmä o primeranú motiváciu a aktivizáciu poznávacej činnosti, o dodržanie didaktických zásad vyučovania, nabádanie žiakov k myšlienkovej činnosti a vytvorenie podmienok, aby žiaci sami premýšľali. A to nielen pri kontrole vedomostí a pri skúšaní, ale už pri prvotnom oboznamovaní sa s novým učivom. Dôležité sú tiež použité metódy a metodické postupy, logické utriedenie učiva, riadenie a organizácia celej učebnej činnosti žiakov. Z metód a metodických postupov sa pri rozvíjaní myslenia najviac uplatňujú tie, ktoré vo výraznej miere pôsobia na aktivitu a samostatnosť žiakov  - práce žiakov, rozhovor, problémový  prístup a iné.  
Základným predpokladom aktívneho prístupu žiakov k práci vo vyučovacom procese je správna motivácia ich činností. Pozitívna motivácia vyvoláva stav napätia zameraný na dosiahnutie určitého predmetu alebo uspokojenia potreby, pričom dosiahnutie cieľa je pre jedinca odmenou za vynaloženú námahu. Snažíme sa preto motivovať tým, že žiakov vedieme k pochopeniu zmyslu a potreby učenia, poukázaním na význam fyzikálnych poznatkov pre prax a ďalšie štúdium, pri výklade vychádzame zo skúseností a už osvojených vedomostí žiakov a snažíme sa v nich vyvolať isté napätie, zvedavosť a potrebu rozširovať svoje vedomosti. Motivácia je účinná, ak: 

· žiakov uvedieme do situácie, ktorá im odhalí nedostatky vo vedomostiach, 

· žiakom ukážeme, že vedomosti a skúsenosti, ktoré zatiaľ majú, sú v istom rozpore s požiadavkami alebo zisteniami,     

· žiakom dáme úlohu, ktorá vyžaduje uplatniť už osvojené vedomosti. 

Dôležitou otázkou motivácie, záujmu a kladného vzťahu k učeniu je organizácia činnosti žiaka. žiak má mať jasne vymedzený a presne formulovaný cieľ budúcej činnosti a musí cítiť účelnosť svojej práce.

K ďalším požiadavkám, ktoré pôsobia na aktivitu žiakov patrí:

· Učivo a spôsob jeho výkladu. Učivo má mať správnu logickú štruktúru, musí sa opierať o základné vedecké pojmy a teórie a má tvoriť ucelenú sústavu poznatkov s bohatými prvkami nadväzností jeho jednotlivých častí. Pri výklade sa požaduje logická utriedenosť, primeranosť a pochopiteľnosť každého kroku výkladu. Výklad sa spája s už osvojeným učivom ako postupné rozvíjanie už známeho a odhaľovanie nového.

· Určenie cieľa práce a stanovenie úloh na jeho dosiahnutie. Žiaci musia mať jasnú predstavu, čo sa výkladom sleduje a patrične zdôvodnené postupy a činnosti, ktoré sú s tým spojené.

· Vytváranie podmienok pre aktívnu účasť žiakov pri výklade učiva a aj v ostatných častiach vyučovania. Toto je veľmi dôležité, pretože nízka aktivita je často spojená aj s tým, že učiteľ nedáva žiakom dosť možností, aby mohli uplatniť svoje vedomosti a skúsenosti. Nie je vhodné, keď učiteľ, či už z prílišnej horlivosti, alebo chce mať výklad ucelený, snaží sa žiakom celé učivo vysvetliť a zdôvodniť, aj keď mnohé veci môžu žiaci sami odpozorovať, urobiť si príslušné závery  a zovšeobecnenia. Je veľmi vhodné, ak časti učiva máme spracované vo forme otázok, úloh, problémov a požadujeme, aby sa žiaci zapojili do výkladu.    

1. Výuková prezentácia a jej možnosti 
Používanie učebných pomôcok a didaktickej techniky  vo vyučovacom procese súvisí najmä s didaktickou zásadou názornosti. Ako prvý túto zásadu zdôvodnil a prepracoval J.A. Komenský. Vychádzal zo senzualistickej filozofie, podľa ktorej nič nie je v hlave, čo predtým nebolo v zmysloch. 

Na základe toho sformuloval zlaté pravidlo pre učiteľov:
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 „...všetko nech sa predkladá všetkým zmyslom, nakoľko je to len možné. A teda veci viditeľné zraku, počuteľné sluchu, voňajúce čuchu, ochutnateľné chuti a hmatateľné hmatu; a ak sa niečo môže vnímať naraz viacerými zmyslami, nech sa to predloží viacerým zmyslom“.

„Modelom sa rozumie taký myšlienkovo predstaviteľný alebo materiálne realizovateľný systém, ktorý zobrazuje objekt skúmania a ktorý je schopný ho nahradiť tak, že jeho skúmanie nám dá novú informáciu o tomto objekte“.

Úlohou grafických modelov nie je len zjednodušené zobrazenie fyzikálnej reality, ale majú za úlohu názorne objasňovať fyzikálnu podstatu alebo priebeh skúmaných dejov. Grafické modely sú často súčasťou všeobecnejších modelových konštrukcií, ktoré spočívajú na idealizácii, fyzikálnom modelovaní alebo fyzikálnej analógii. Niekedy tvorí grafický model podstatnú súčasť určitej teórie, inokedy len dopĺňa a ilustruje iné druhy modelov. Najväčšou prednosťou grafického modelu je jeho názornosť, ktorá má veľký význam pri objasňovaní fyzikálnych poznatkov. 

Počítačový program predstavuje v pravom zmysle slova grafický model. Počítačovým programom modelujeme fyzikálny jav, jeho priebeh, vhodne popisujeme a dokresľujeme modelovú situáciu. 

Položme si otázku, čo vlastne učiteľ od počítačového programu na podporu vyučovania fyziky môže očakávať? V čom môže počítač učiteľovi, ktorý ho využíva v spojení s dataprojektorom na  klasickej vyučovacej hodine, pomôcť? 

Prínos vidím hlavne v týchto možnostiach:

1. Kreslenie modelových situácií spolu s popisom veličín, definícií. Kreslenie by sa malo animovať v určitom poradí podľa pokynov užívateľa programu - učiteľa. Ide vlastne o náhradu učiteľovej činnosti s tabuľou a kriedou.  

Ako príklady spomenutých možností uvádzam aplikácie tematického celku Stacionárne magnetické pole v treťom ročníku gymnázia.

Na druhej vyučovacej hodine s témou Magnetické indukčné čiary, tematického celku Stacionárne magnetické pole, je potrebné zaviesť pojem orientácia magnetických indukčných čiar a spôsob jej určenia. Pre ich objasnenie používam obrázok, v ktorom sa postupne za sebou vykresľujú:

· magnetické indukčné čiary v okolí tyčového magnetu a priameho vodiča s prúdom,

· magnetka vložená do magnetického poľa,

· medzinárodné označenie pólov magnetky,

· šípka pri magnetke znázorňujúca južno-severný smer pólov magnetky,

· šípky na magnetických indukčných čiarach v súhlasnom smere ako je južno-severný smer magnetky,

· pravá ruka so zahnutými prstami a vztýčeným palcom, teda v polohe vhodnej pre určenie orientácie magnetických indukčných čiar v okolí priameho vodiča s prúdom podľa Ampérovho pravidla.    
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Obrázky sú doplnené vhodnými textami, napríklad upozornenie na južno-severný smer magnetky v porovnaní s orientáciou magnetických indukčných čiar alebo znenie Ampérovho pravidla pravej ruky.

2. Zdynamizovanie priebehu fyzikálnych dejov, čo považujem za najvýraznejší prínos oproti využitiu iných didaktických prostriedkov, napríklad meotaru.

Na siedmej vyučovacej hodine s témou Wehneltova trubica tematického celku Stacionárne magnetické pole majú žiaci popísať a zdôvodniť pohyb častice s nábojom v homogénnom magnetickom poli.
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Na snímke sa postupne animuje:

· vektor rýchlosti pohybu častice s nábojom,

· vektor magnetickej sily pôsobiacej na pohybujúcu sa časticu s nábojom,

· pohyb častice s nábojom po krivočiarej trajektórii do novej polohy,

· opäť vektor rýchlosti pohybu častice s nábojom  a vektor magnetickej sily pôsobiacej na časticu v novej polohe,

· animácia sa niekoľkokrát opakuje až do pôvodnej - východiskovej polohy častice s nábojom.  
Na ďalšej snímke je znázornená kružnicová trajektória pohybu.
Žiaci môžu pozorovať pohyb častice s nábojom v homogénnom magnetickom poli a  zdôvodniť kružnicový tvar trajektórie pohybu častice s nábojom v homogénnom magnetickom poli v tomto prípade.

Na inej snímke je znázornená aplikácia pohybu častice s nábojom v homo-génnom magnetickom poli – televízna obrazovka s vychyľovacími cievkami, s animáciou:

· dopadu elektrónového lúča do ľavého horného rohu obrazovky a rozsvietenia bodu dopadu lúča na obrazovke,

· postupného vytvárania obrazu na obrazovke vykresľovaním jednotlivých riadkov, 

· opakovania pohybu elektrónového lúča.
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3. Oživenie priebehu vyučovacej hodiny vhodnými fotografiami, videozázna-mami reálnych životných situácií, fyzikálnych experimentov a animácií. 

Videozáznamy je možné premietať aj s pomocou videorekordéra, ale možnosť zastavenia priebehu záznamu je nedokonalá  a opakovanie priebehu záznamu je zdĺhavé.  

V tematickom celku Magnetické pole sú použité napríklad:

· Fotografie pilinových obrazcov: 

· v okolí závitu s prúdom,

· v okolí viacerých závitov s prúdom (cievky),

· priameho vodiča s prúdom a podobne.

[image: image6.wmf] Nové učivo ste na vyučovacích hodinách fyziky v tomto ročníku pochopili:
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· Videozáznamy a videoanimácie (prípadne ich kombinovanie) priebehu fyzikálnych experimentov – demonštrácie javu elektromagnetickej indukcie: 

· pohybom permanentného magnetu v dutine cievky pripojenej k meraciemu prístroju, 

· pri zapnutí a vypnutí obvodu s primárnou cievkou pripojenou na jednosmerný elektrický zdroj na spoločnom jadre so sekundárnou cievkou pripojenou k meraciemu prístroju,   

[image: image7.wmf]Malo vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov vplyv na 
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· vychyľovanie pohybujúcej sa častice s nábojom (elektrónového lúča) magnetickým poľom medzi pólmi elektromagnetu s možnosťou jeho prepólovania,

· poloha magnetky voči magnetickým indukčným čiaram v okolí tyčového permanentného magnetu.

[image: image8.wmf]Vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov v porovnaní s 
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4. Možnosť vhodného zaradenia historických aspektov do vyučovania s podporou internetovej databázy.

Portréty významných fyzikov sú v súčasných učebniciach fyziky častokrát vo veľmi nevhodnom čiernobielom zobrazení, nejasné a pomerne ťažko identifikovateľné. Do prezentácie je možné umiestniť portréty fyzikov a ukázať žiakom v kvalitnom formáte a v dostatočnej veľkosti. Portréty významných fyzikov (aj vo farebnom prevedení) je možné stiahnuť si z internetovej databázy. 

Na obrázkoch sú traja fyzici, ktorých mená sú najčastejšie spomínané v tematickom celku Magnetické pole.
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5. Podporiť experimentálnu činnosť na vyučovacej hodine.

Celok Stacionárne magnetické pole je bohatý na možnosti predvádzania experimentov učiteľom a vykonávania experimentov žiakmi. Ak experiment predvádza učiteľ, žiaci majú možnosť vidieť okrem reálneho experimentu nakreslenú zostavu experimentu s vyznačenými fyzikálnymi veličinami (vektory síl a podobne), modelovými znázorneniami (magnetické indukčné čiary).

Ako môže prezentácia podporiť experimenty, vyplýva z nasledovných ukážok:
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Pri demonštrácii silového pôsobenia magnetického poľa na priamy vodič s prúdom a definície fyzikálnej veličiny magnetická indukcia. Model na obrázku je možné využiť pri určovaní smeru magnetickej sily pôsobiacej na vodič s prúdom pomocou Flemingovho pravidla ľavej ruky (smer indukčných čiar a smer prúdu sú na obrázku vyznačené).   
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Demonštrovanie vzájomného magnetického silového pôsobenia medzi dvoma rovnobežnými vodičmi s prúdmi.

· [image: image12.wmf]m
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Magnetické pole cievky s prúdom s feromag-netickým jadrom. Pri experimente sa žiaci pokúšajú otvoriť jadro cievky. Porovnávajú silu potrebnú na otvorenie jadra so silou potrebnou na odtrhnutie dvoch tyčových permanentných magnetov od seba.

· [image: image13.png]


Určenie magnetických pólov cievky s prúdom. Priblíženie permanentného magnetu k jednej strane cievky s prúdom. Podľa vzájomného silového pôsobenia (príťažlivého alebo odpudivého) je možné určiť polaritu magnetického poľa cievky s prúdom.

· [image: image14.emf](
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Pri určovaní smeru magnetickej sily pôsobiacej na pohybujúcu sa časticu s nábojom v magnetickom je vhodný experiment – priblíženie magnetu k obrazovke osciloskopu. Z obrázka môžu žiaci určiť smer vychýlenia stopy elektrónového lúča na tienidle obrazovky. Vychýlenie sa animuje až dodatočne.

6. Záverečnú časť vyučovacej hodiny – opakovanie – je možné s podporou počítača realizovať veľmi jednoducho, napríklad formou testu s niekoľkými správnymi odpoveďami.

Ukážky testových otázok:
Magnetka v magnetickom poli zaujme polohu:
a) v smere kolmice na magnetické indukčné čiary,

b) v ktorej je výsledný moment síl na ňu pôsobiacich rovný nule,
c)   v smere dotyčnice k magnetickej indukčnej čiare.
     Orientácia magnetických indukčných čiar v okolí permanentného magnetu je daná smerom
:

a) od južného k severnému pólu magnetky vloženej do magnetického poľa,

b) od severného k južného pólu magnetky vloženej do magnetického poľa,

c)   od južného k severnému pólu permanentného magnetu
c) .
Podľa Ampérovho pravidla pravej ruky:
a) palec pravej ruky ukazuje dohodnutý smer prúdu vo vodiči,

b) prsty pravej ruky ukazujú orientáciu magnetických indukčných čiar,

c) palec ľavej ruky ukazuje dohodnutý smer prúdu vo vodiči.
Testové otázky obsahujú niekoľko správnych odpovedí. Treba si uvedomiť, že v tomto prípade nie je test tvorený na hodnotenie žiakov, ale na zopakovanie nových poznatkov z vyučovacej hodiny. Viacero možných správnych odpovedí núti žiakov rozmýšľať nad každou odpoveďou a rozhodnúť sa o jej správnosti.

7. Možnosť „zásahu“ do programu užívateľom – učiteľom, s cieľom možnosti preusporiadania metodického postupu priebehu vyučovacej hodiny, doplnenia inými problémovými úlohami, obrázkami, videozáznamami a podobne.

Všetky opísané možnosti poskytuje program pre tvorbu prezentácií. Jeden z najpoužívanejších programov pre tvorbu prezentácií je program PowerPoint z programového balíka Microsoft Office.

Prezentácia sa skladá zo série animovaných snímok, ktoré sa postupne prekresľujú (k dispozícii je veľké množstvo prechodových efektov). Snímky je možné tvoriť  informáciami, napríklad  grafom, textom  alebo ľubovoľným OLE objektom (graf, diagram, rovnice, tabuľka...). Do snímky je možné vkladať fotografie, obrázky, videoanimácie. Počas prezentácie je možné súčasne spustiť akýkoľvek iný
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program v okne. Na nasledujúcich obrázkoch sú zobrazené snímky aplikácie prezentačného programu PowerPoint v pohľade, ktorý je v tomto programe možný. V tomto zobrazení je možné snímky vytlačiť cez tlačiareň.

Zapamätanie si z  pedagogického hľadiska znamená ukladanie do dlhodobej pamäti. Nie však v zmysle pasívneho ukladania, ale ako aktívny proces. Obsah toho, čo má byť prijaté do dlhodobej pamäti a dlhodobosť tohto uchovania závisí v rozhodujúcej miere od štruktúry učiva. Základom trvalých vedomostí a pamäťovej kapacity je štruktúrne usporiadanie látky a nie množstvo izolovaných faktov. V štruktúre učiva fyziky majú modely významné miesto. Z hľadiska zapamätania  sú zvlášť modely ideálne, ktoré umožňujú najúspešnejšiu organizáciu učiva a súčasne v sebe zahrňujú najväčšie kvantum informácií. 

Didaktický softvér podporujúci vyučovanie grafickými animovanými modelmi pre konkrétny typ školy by mal spĺňať nasledujúce kritériá:

· Prezentácia by mala  byť  vyplnená grafickými modelmi – obrazovo-znakovými, náčrtkami, grafickými zobrazeniami fyzikálnych veličín (animáciami,  fotografiami, obrázkami, grafmi, textom – definíciami, základnými poznatkami a iné) v logickej štruktúre usporiadania danej látky vychádzajúcej zo vzájomnej spojitosti faktov, čo je základom trvalých vedomostí a pamäťovej kapacity.  

· Prezentácia by mala umožňovať žiakom osvojovať si nové poznatky  v maximálnej  miere  samostatným  myslením, aktívnym uplatňovaním už skôr osvojených poznatkov. Grafické animované modely slúžia na sprostredkovanie konštruktívnej diskusie medzi učiteľom a žiakmi.   

· Počas diskusie očakáva učiteľ navrhovanie možných správnych riešení pozorovaných a vnímaných predložených problémov, vyjadrenia žiakov k pozorovaným animovaným fyzikálnym javom, pričom pomocou aktívnych slovies (pozorujte, navrhnite, čo očakávate, vyslovte názor na pozorovaný priebeh deja...) nabáda žiakov k aktívnej činnosti a podporuje ich možnosť aktívne sa zúčastňovať na poznávacom procese (názory na priebeh dejov, odpovede na učiteľove otázky). Po dopracovaní sa k správnemu riešeniu potvrdí sa v prezentácii úsudok žiakov v grafickej a v písomnej forme – teda žiak nielen počuje správny názor, riešenie, ku ktorému sa aktívnou činnosťou dopracoval, ale následne vidí aj jeho písomnú formuláciu.

·  Fyzikálny experiment má veľký motivačný účinok, výrazne  pôsobí na pozornosť, aktivitu a zameriava činnosť žiakov určitým smerom. Každá vyučovacia hodina fyziky by mala byť podporená experimentom, žiaci experimenty od učiteľa očakávajú, pretože dotvárajú vyučovaciu hodinu fyziky.

             Nevyhnutnou súčasťou  prezentácie sú grafické modely podporujúce   uskutočňované fyzikálne experimenty na vyučovacej hodine (schémy zapojenia elektrických obvodov, modelový nákres experimentu s prípadným animovaným priebehom atď.). Popis fyzikálnych experimentov a ich zaradenie do priebehu vyučovacej hodiny je v Metodických pokynoch k vyučovacej hodine s podporou grafických animovaných modelov realizovaných počítačom.

· Pre spätno-väzbovú informáciu pre učiteľa, zopakovanie a utvrdenie riešených problémov priamo v závere vyučovacej hodiny by mala prezentácia obsahovať opakovací test pre dosiahnutie tohto cieľa. Test je realizovaný formou uzavretých odpovedí na testovú otázku, pričom počet správnych odpovedí nie je určený. Potom je možné o každej problémovej odpovedi diskutovať.  

· Súčasťou prezentačného programu by mali byť priebežné testy, v ktorých sú úlohy overujúce rôzne úrovne osvojenia si vedomosti po každej vyučovacej hodine. Testové úlohy priamo nadväzujú na špecifické ciele konkrétnej vyučovacej hodiny. 
· Na začiatku vyučovacej hodiny by mali byť žiaci účinne motivovaní a oboznámení so zmyslom a  obsahom vyučovacej hodiny. Návrh motivácie uvádzam v Metodických pokynoch k vyučovacej hodine. Pri motivácii je vhodné použiť experiment alebo videozáznam.

· Nevyhnutnou súčasťou každej prezentácie musí byť podrobný metodický postup vyučovacej hodiny, ktorý obsahuje:

· Ťažiskové poznatky z témy vyučovacej hodiny.

· Špecifické ciele sú určované vzhľadom na štyri úrovne osvojenia si vedomostí žiakmi, ktoré sú vhodné pre prírodovedné predmety - zapamätanie, porozumenie, špecifický transfer a nešpecifický transfer.

· Zoznam experimentov uskutočnených na vyučovacej hodine.

· Návrh možnej úvodnej motivácie.

· Zobrazenie jednotlivých snímok prezentácie s návrhom a popisom možného využitia snímky na vyučovacej hodine.

· Otázky opakovacieho testu uskutočneného v závere vyučovacej hodiny.

· Priebežný test z vyučovacej hodiny, nadväzujúci na špecifické ciele vyučovacej hodiny. Priebežný test je pre žiakov po vyučovacej hodine zverejnený a zadávaný ako námet na využitie voľného času, alebo prípravy na nasledujúcu vyučovaciu hodinu. Plní teda funkciu autotestu.

Medzi nesporné výhody prezentácie pre jej didaktické využitie patria:

· Vytvorenie prezentácie nie je viazané na znalosť programovacích jazykov. Pre vytvorenie prezentácie sú potrebné znalosti operačného systému  Microsoft Windows a PowerPoint. Prácu s týmito programami ponúkajú v rámci vzdelávania školské výpočtové strediská, metodické centrá, projekt PIRŠ a iné.  

· Prezentácia nie je uzavretý program. Je ju možné kedykoľvek upraviť (doplniť nové snímky, zameniť poradie snímok, odstrániť snímky alebo prepísať texty, zmeniť usporiadanie prezentovaných skutočností na snímke  atď.) a doplniť podľa predstáv užívateľa. Prezentácia spĺňa požiadavku možnosti úpravy programu užívateľom podľa predstáv jeho vlastného metodického postupu.    

2. Metodický postup vyučovacej hodiny Magnetické indukčné čiary s podporou grafických animovaných modelov.

Ťažiskové poznatky:

· Znázornenie magnetického poľa pilinovým obrazcom.

· Znázornenie magnetického poľa magnetickými indukčnými čiarami.  Definícia magnetickej indukčnej čiary.

· Orientácia magnetických indukčných čiar polohou magnetky a Ampérovým pravidlom.

· Homogénne a nehomogénne magnetické pole.

Špecifické ciele (dosiahnutý výkon žiakov):
· Zdôvodniť vytvorenie pilinového obrazca v okolí permanentného magnetu a vodiča s prúdom. [p]  

· Popísať tvar pilinového obrazca v okolí permanentného magnetu, priameho vodiča s prúdom, závitu s prúdom a viacerých závitov s prúdom. [p]  

· Zakresliť magnetické pole v okolí permanentného tyčového magnetu, priameho vodiča s prúdom, závitu s prúdom a viacerými závitmi s prúdom magnetickými indukčnými čiarami. [p]  

· Definovať magnetickú indukčnú čiaru. [z]  

· Určiť orientáciu magnetických indukčných čiar na základe polohy magnetky voči magnetickej indukčnej čiare a Ampérovým pravidlom pravej ruky. [p]  

· Opísať homogénne magnetické pole. [p]  

Experiment:

· Predviesť  vytvorenie pilinového obrazca magnetického poľa permanentného magnetu a priameho vodiča  s prúdom.

· Predviesť ukážku polohy  magnetky v okolí permanentného magnetu.

Metodický postup vyučovacej hodiny Magnetické indukčné čiary  s podporou grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým prezentačným programom
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Magnetické indukčné čiary.
1. Motivácia:

Je možné zviditeľniť magnetické pole?
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Experiment: Pilinový obrazec magnetického poľa permanentného magnetu.

Na meotar položiť magnet, naň priesvitnú fóliu a posypať železnými pilinami.     
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Vysvetlite,  prečo  sa piliny usporiadajú do takéhoto obrazca. (Návod: piliny sú z feromagnetického materiálu.)

Ak reťazcami pilín preložíme čiary...

Čiary preložené reťazcami pilín sú magnetické indukčné čiary (definícia magnetickej indukčnej čiary zo základnej školy).
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Čiary preložené reťazcami pilín v okolí permanentné-ho tyčového magnetu.
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Experiment: Pilinový obrazec v okolí priameho vodiča s prúdom v  rovine kolmej na os vodiča.
Pilinový obrazec v okolí  priameho vodiča s prúdom.
Popíšte tvar čiar preložených reťazcami pilín. 
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Čiary   preložené  reťazcami  pilín  v  okolí  priameho vodiča s prúdom.

Sú sústredné kružnice so spoločným stredom na osi vodiča.
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Pilinový obrazec v okolí závitu s prúdom.

Popíšte tvar čiar preložených reťazcami pilín.
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Čiary preložené reťazcami pilín v okolí závitu s prúdom.

Porovnajte tento tvar čiar s čiarami preloženými  reťazcami pilín v okolí priameho vodiča s prúdom.

[image: image29.bmp]
[image: image30.bmp]Pilinový obrazec v okolí viacerých závitov s prúdom.

Popíšte tvar čiar preložených reťazcami pilín vo vnútri závitov.
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[image: image32.wmf]Čiary  preložené  reťazcami  pilín  v okolí  viacerých závitov s prúdom.
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Experiment: Pohyb magnetky v okolí permanentného magnetu (cez meotar).
Na snímke je animácia pohybu magnetky v okolí permanentného magnetu.

Pozorujte polohu magnetky voči magnetickým indukčným čiaram. Opíšte túto polohu.
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[image: image37.bmp]Poloha magnetky a jej osi voči čiaram preloženým reťazcami pilín v  okolí permanentného magnetu v  rôznych  miestach magnetického poľa.

Aká je poloha osi magnetky v danom mieste k magnetickej indukčnej čiare?
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 Dotyčnica  k  magnetickým indukčným čiaram. 
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Animácia pohybu magnetky  v okolí priameho vodiča  s prúdom.
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Pozorujte a popíšte polohu magnetky voči magnetickým indukčným čiaram.
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Poloha magnetky a jej osi k čiaram preloženým reťazcami pilín  v okolí  priameho vodiča  s prúdom  v  rôznych miestach poľa.

Aká je poloha osi magnetky v  danom mieste k magnetickej indukčnej čiare?

Dotyčnica  k  magnetickým indukčným čiaram.
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Definícia magnetickej indukčnej čiary:

[image: image44.wmf] Nové učivo ste na vyučovacích hodinách fyziky v tomto ročníku pochopili:
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Magnetická indukčná čiara je priestorovo orientovaná krivka, ktorej dotyčnica v danom bode má smer osi  veľmi malej magnetky umiestnenej v tomto bode.

Orientácia magnetických indukčných čiar pomocou magnetky v okolí permanentného  magnetu. 

Ak umiestnime magnetku  v magnetickom poli, smer od južného k severnému pólu magnetky určuje orientáciu magnetických indukčných čiar.   
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Ako sú orientované magnetické indukčné čiary voči pólom permanentného magnetu?
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Orientácia magnetických indukčných čiar  pomocou magnetky v okolí priameho vodiča s prúdom. Na snímke sú magnetické indukčné čiary v okolí  priameho  vodiča  s  prúdom a magnetka. 

Zorientujte indukčné čiary magnetického poľa.   
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Ampérovo pravidlo pravej ruky:
Naznačíme uchopenie vodiča  do pravej ruky tak, aby palec  ukazoval  dohodnutý  smer  prúdu  vo  vodiči, potom prsty ukazujú orientáciu magnetických indukčných čiar. 
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André Marie Ampére,
francúzsky  fyzik a matematik (1775-1836).    
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Pilinový obrazec v okolí  závitov s prúdom – cievky.

Upozorníme na uloženie pilín vo vnútri  cievky. 
Ako sme nazvali pole, ktoré je zobrazené rovnobežnými čiarami (gravitačné, elektrické)?

[image: image53.wmf]Malo vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov vplyv na 
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Magnetické pole, ktorého indukčné čiary sú rovnobežné priamky, nazývame homogénne magnetické pole. 

Homogénne magnetické pole je v cievke v blízkosti jej osi. 

Priebežný test 2 (Magnetické indukčné čiary)

1.[p] Zakreslite priebeh magnetických indukčných čiar v okolí permanentného magnetu,  priameho vodiča s prúdom a cievky s prúdom.



2.[p] Na obrázku je nakreslená magnetka v magnetickom poli permanentného magnetu.

         Zdôvodnite polohu magnetky. Svoje tvrdenie podložte zakreslením príslušnej magnetickej indukčnej čiary. 

3.[z]  Magnetka v magnetickom poli zaujme polohu: 

a) v smere kolmice na magnetické indukčné čiary,

b) takú, v ktorej je výsledný moment magnetických síl na ňu pôsobiacich rovný nule, 

c) v smere dotyčnice k magnetickým indukčným čiaram.

4.[št] Na obrázku je magnetka v magnetickom poli priameho vodiča s prúdom.

Zdôvodnite polohu magnetky. Svoje tvrdenie podložte zakreslením príslušnej magnetickej indukčnej čiary. 

Posúďte správnosť orientácie magnetky.
5.[z]  Podľa Ampérovho pravidla: 

a)  palec pravej ruky ukazuje dohodnutý smer prúdu vo vodiči,

b)  prsty ukazujú orientáciu indukčných čiar, 
c)  palec ľavej ruky ukazuje dohodnutý smer prúdu vo vodiči,

d)  prsty ukazujú južno-severný smer magnetky vloženej do magnetického poľa. 

3. Digitálna učebnica fyziky 

Obsahom kompaktného disku DIGITÁLNA UČEBNICA FYZIKY - Výukové prezentácie pre podporu vyučovania fyziky je stredoškolské učivo fyziky spracované vo forme prezentácií (kreslených obrázkov, animácií, fotografií a pod.) v programe Microsoft PowerPoint. Kompaktný disk bol vytvorený s cieľom jeho priameho využitia na vyučovacej hodine. Celý kompaktný disk je vytvorený v programe PowerPoint  ako prezentácia s aktívnymi odkazmi. Nastavením kurzora na aktívny odkaz sa zobrazí informačný text. Pri náhodnom kliknutí ľavým tlačidlom na myši sa automaticky zobrazuje nasledujúca snímka aktívnej prezentácie. Preto je v pravej dolnej časti odkaz „návrat na hlavnú stránku“ .

Po spustení kompaktného disku súborom startcd. pps sa objaví úvodná snímka. V jej ľavej časti sú odkazy na informácie, s ktorými by sa mal užívateľ pred samotnou prácou s kompaktným diskom na vyučovacej hodine oboznámiť. Informácie sú užitočné nielen v prípade aktívneho využívania kompaktného disku, ale aj pre prípad, že užívateľ chce prezentácie ďalej upravovať. 

V strednej časti snímky je aktívny zoznam tematických celkov učiva stredoškolského učiva fyziky. Pri nastavení kurzora na aktívny odkaz sa zobrazí informácia “Kliknutím prejdete na výber tém tematického celku“. 

Kliknutím na vybraný tematický celok sa zobrazí snímka so zoznamom vyučovacích hodín daného tematického celku.

Výberom témy vyučovacej hodiny a kliknutím na zvolený odkaz sa spustí prezentácia. Texty a obrázky na jednotlivých snímkach prezentácie sú animované v takom poradí, aby učiteľ mohol vťahovať žiakov do prezentovaného učiva vhodne kladenými otázkami, na ktoré žiaci dokážu správne odpovedať a tak predpovedať ďalšiu animáciu v obrázku.   

Ukončenie prezentácie je možné pomocou stlačenia klávesy Esc alebo po stlačení pravého tlačidla na myši a následnou voľbou Ukončiť prezentáciu. Po ukončení prezentácie je možná voľba ďalšej vyučovacej témy. 

Ppt-súbory kompaktného disku sa spúšťajú pomocou programu PowerPoint viewer, ktorý je súčasťou kompaktného disku. CD Digitálna učebnica fyziky je možné používať ako samostatné CD bez prítomnosti programu PowerPoint. 
4.  Zoznam spracovaných vyučovacích tém

stredoškolského učiva fyziky

na kompaktnom disku Digitálna učebnica fyziky

1. ÚVOD  

1.1  Fyzikálne veličiny a ich jednotky 

1.2  Úlohy na premeny jednotiek

1.3 Skalárne a vektorové fyzikálne veličiny 

1.4  Fyzikálne meranie a chyby merania    

1.5  Meranie dĺžky

2. KINEMATIKA POHYBU

2.1  Mechanický pohyb 

2.2  Posunutie 

2.3  Rovnomerný pohyb   

2.4  Rovnomerne zrýchlený pohyb 

2.5  Rovnomerne spomalený pohyb
2.6  Voľný pád

2.7  Rovnomerný pohyb po kružnici

3. DYNAMIKA 

3.1  Vzájomné pôsobenie telies

3.2  Prvý pohybový zákon

3.3  Hybnosť telesa

3.4  Druhý pohybový zákon

3.5  Trenie a trecia sila

3.6  Druhý pohybový zákon v úlohách

3.7  Tretí pohybový zákon

3.8  Zákon zachovania hybnosti

3.9  Zákon zachovania hybnosti v úlohách

4. Mechanika tuhého tElesa    

4.1  Tuhé teleso 

4.2  Moment sily vzhľadom na os otáčania 

4.3  Skladanie síl   

4.4  Rozklad sily na dve rovnobežné zložky 

4.5  Ťažisko telesa 
4.6  Rovnovážna poloha tuhého telesa

4.7  Rovnomerný otáčavý pohyb tuhého telesa 

5. Mechanika kvapalín a plynOV

5.1 Tekutiny. Základné vlastnosti tekutín 

5.2  Tlak v kvapalinách 

5.3  Archimedov zákon   

5.4  Rovnica spojitosti 

5.5  Bernoulliho rovnica 
5.6  Použitie Bernoulliho rovnice

5.7  Prúdenie reálnej kvapaliny

5.8  Obtekanie telies reálnou kvapalinou 

6. GravitačnÉ pole 

6.1  Newtonov gravitačný zákon

6.2  Intenzita gravitačného poľa

6.3  Gravitačná a tiažová sila

6.4 Pohyby telies v homogénnom tiažovom poli Zeme

6.5  Pohyby telies v radiálnom gravitačnom poli Zeme 

6.6  Keplerove zákony

6.7  Slnečná sústava

7. Molekulová fyzika

7.1  Kinetická teória stavby látok

7.2  Termodynamická teplota

8. Vnútorná energia, práca, teplo

8.1  Vnútorná energia telesa, teplo

8.2  Kalorimeter

8.3  Prvý termodynamický zákon

9. Štruktúra plynného

    skupeNstva

9.1  Ideálny plyn

9.2  Tlak plynu

9.3  Stavová rovnica ideálneho plynu

9.4  Tepelné deje s ideálnym plynom

9.5  Adiabatický dej s ideálnym plynom

10. Kruhový dej

     s ideálnym plynom 

10.1 Práca plynu pri stálom a premennom tlaku

10.2  Kruhový dej s ideálnym plynom

10.3  Tepelné motory 

11. Štruktúra pevného skupenstva

11.1  Kryštalické a amorfné látky

11.2  Krivka deformácie

11.3  Teplotná rozťažnosť pevných telies

12. Štruktúra kVapalného

     skupenstva  

12.1  Povrchová vrstva

12.2  Povrchová sila

12.3 Javy na rozhraní pevného telesa a kvapaliny 

13.  Skupenské prEmeny látok

13.1  Topenie a tuhnutie

13.2  Vyparovanie a var

13.3  Fázový diagram

14. Elektrické pole 

14.1  Elektrický náboj a jeho vlastnosti 

14.2  Coulombov zákon 

14.3  Práca v homogénnom elektrickom poli   

14.4  Elektrický potenciál 

14.5  Elektrické napätie
14.6  Kapacita vodiča a kondenzátor

14.7  Spájanie kondenzátorov 

15. Elektrický prÚd 

15.1  Vodič a izolant v elektrickom poli

15.2  Vznik elektrického prúdu  

15.3 Ohmov zákon pre časť elektrického obvodu  

15.4  Ohmov zákon pre uzavretý elektrický

         obvod 

15.5  Kirchhoffove zákony
15.6  Kirchhoffove zákony - aplikácie

15.7 Práca a výkon v obvode jednosmerného

        prúdu  

16. Elektrický prúd 

      v polovodičoch

16.1  Pojem polovodiča, vlastné polovodiče

16.2  Nevlastné (prímesové) polovodiče

16.3  Diódový jav  

16.4  Tranzistorový jav

17.  Elektrický prúd

      v elektrolytoch

17.1  Elektrolytický vodič

17.2  Faradayove zákony elektrolýzy

17.3  Galvanické články, využitie elektrolýzy  

18.  Elektrický prúd v plynoch

18.1  Ionizácia plynu

18.2  Voltampérová charakteristika výboja

18.3  Katódové žiarenie

18.4  Termoemisia elektrónov

19.  Stacionárne magnetické pole

19.1 Vzájomné pôsobenie vodičov a magnetov

19.2  Magnetické indukčné čiary

19.3  Magnetická indukcia

19.4  Silové pôsobenie dvoch vodičov s prúdmi

19.5  Magnetické pole vodiče s prúdom

19.6  Magnetické pole cievky s prúdom

19.7  Častica s nábojom v magnetickom poli

19.8  Wehneltova trubice

19.9  Hallov jav

19.10  Závit s prúdom v magnetickom poli

19.11 Látky v magnetickom poli

19.12 Magnetická hysterézia

19.13 Magnetické materiály v technickej praxi

20. Nestacionárne magnetické

      pole

20.1  Magnetický indukčný tok 

20.2  Elektromagnetická indukcia

20.3  Faradayov zákon elektromagnetickej

         indukcie

20.4  Lenzov zákon

20.5  Vlastná indukcia

20.6  Energia magnetického poľa cievky 
21. Vlastné kmitanie oscilátora 

21.1  Nestacionárne fyzikálne deje

21.2  Kmitavý pohyb

21.3  Kinematika kmitavého pohybu

21.4  Rýchlosť kmitavého pohybu

21.5  Zrýchlenie kmitavého pohybu

21.6  Fáza kmitavého pohybu

21.7  Fázorový diagram

21.8  Zložené kmitanie

21.9  Dynamika kmitavého pohybu 

21.10  Premeny energie

           v mechanickom oscilátore

21.11  Elektromagnetický oscilátor

21.12  Analógia medzi oscilátormi

22.  Nútené kmitanie oscilátora 

22.1  Netlmené kmitanie oscilátora

22.2  Rezonancia oscilátorov

22.3  Rezonančné javy v technickej praxi

23. Striedavý prúd

23.1  Obvod striedavého prúdu s odporom

23.2  Obvod striedavého prúdu s indukčnosťou

23.3  Obvod striedavého prúdu s kapacitou

23.4  Zložený obvod striedavého prúdu

23.5  Usmerňovač

23.6  Zosilňovač

23.7  Výkon striedavého prúdu v obvode s R
23.8  Výkon striedavého prúdu v obvode so Z
24. Striedavý prúd v energetike

24.1  Generátor striedavého prúdu

24.2  Trojfázová sústava striedavých napätí

24.3  Elektromotor na trojfázový prúd

24.4  Transformátor

24.5  Elektráreň 

24.6  Prenosová sústava napätí

25. Mechanické vlnenie 

25.1  Postupné mechanické vlnenie

25.2  Rovnica postupnej mechanickej vlny

25.3  Interferencia vlnenia

25.4  Odraz vlnenia v rade bodov

25.5  Stojaté vlnenie

25.6  Chvenie mechanických sústav

25.7  Vlnenie v izotropnom prostredí

25.8  Huygensov princíp

25.9  Odraz a lom vlnenia

25.10  Dopplerov jav

25.11  Zvuk a jeho vlastnosti

26. Elektromagnetické vlnenie 

26.1  Vznik elektromagnetického vlnenia

26.2  Elektromagnetická vlna

26.3  Stojaté elektromagnetické vlnenie

26.4  Elektromagnetický dipól

26.5  Vlastnosti elektromagnetického vlnenia

26.6  Šírenie elektromagnetického vlnenia

27. Optika 

27.1  Elektromagnetické žiarenie

         a jeho spektrum

27.2  Svetlo a jeho vlastnosti

27.3  Odraz a lom svetla

27.4  Disperzia svetla

27.5  Interferencia svetla

27.6  Ohyb svetla

27.7  Optické zobrazovanie

27.8  Rovinné zrkadlo

27.9  Guľové zrkadlá

27.10  Šošovky

27.11  Oko, lupa

28. Kvantová fyzika

28.1 Fotoelektrický jav

28.2 Comptonov jav

28.3 Vlnová povaha častíc

28.4 Základné poznatky o atómoch

28.5 Kvantovanie energie atómov

28.6 Emisia a absorpcia svetla. Laser 

29. Základy jadrovej fyziky

29.1 Väzbová energia

29.2 Syntéza a štiepenie jadier

29.3 Jadrový reaktor

29.4 Prirodzená a umelá rádioaktivita

29.5 Využitie rádionuklidov

29.6 Časový priebeh rádioaktívnej premeny

29.7 Geigerov-Müllerov počítač

29.8 Hmotnostný spektrograf

29.9 Urýchľovače častíc

5.  VZŤAH ŽIAKOV K vyučovaniu fyziky s podporou grafických animovaných modelov
Z požiadaviek na didaktický softvér definovaných v kapitole 2 je zrejmé, že podpora vyučovania fyziky grafickými animovanými modelmi je využitá ako prostriedok navádzania žiakov k myšlienkovej činnosti a jej prostredníctvom sú vytvorené podmienky, aby žiaci robili sami príslušné rozumové operácie už pri prvotnom oboznamovaní sa s novým učivom.    

Pretože uvedený popis aktivizácie žiakov predstavuje popis ich vonkajšej aktivity prezentovanej na vyučovacej hodine  vo forme odpovedí, hlásenia sa a pod., predkladám niektoré z názorov žiakov, týkajúce sa vyučovania fyziky a ich vzťahu k predmetu fyzika, vybrané z anonymného dotazníka, ktorého respondenti boli žiaci štyroch tried Gymnázia v Partizánskom v celkovom počte 112 žiakov. 

Ciele prieskumu uskutočneného dotazníkovou metódou: 

· Poznať názory žiakov na vyučovanie fyziky a jeho porovnanie s inými vyučovacími predmetmi z hľadiska:
-  obtiažnosti predmetu,
-  zaujímavosti obsahovej náplne predmetu pre žiakov.
· Poznať názory žiakov na vyučovanie fyziky s využitím grafických animovaných modelov realizovaných počítačovým  prezentačným programom.

Dôležitú úlohu pri vytváraní kladného postoja žiakov k predmetu môže zohrávať aj osobnosť učiteľa. V týchto štyroch triedach vyučovali fyziku dvaja vyučujúci. Z výsledkov prieskumu uvádzam niektoré názory žiakov : 

Graf č.1

Graf č.2

Graf č.3

Niektoré závery vyplývajúce z výsledkov dotazníka

· Vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov v porovnaní s vyučovaním v predchádzajúcich rokoch považuje za lepšie dohromady 80% žiakov, z toho za oveľa lepšie 40% žiakov. 

· Pre 87% žiakov z uvedenej vzorky má vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov vplyv na ich pozornosť na vyučovacej hodine, pretože

· 61% respondentov považuje takúto formu vyučovania pre nich za prístupnejšiu,  

· 26%  uvádza, že sa dokáže viac sústrediť na preberané učivo na vyučovacej hodine.

· 65% respondentov pochopilo preberané učivo na väčšine vyučovacích hodín, 15% na každej vyučovacej hodine. Teda spolu 80% žiakov nemalo problémy s pochopením preberaného učiva na vyučovacích hodinách fyziky.

· 77% respondentov by uvítalo grafickú podporu vyučovania aj na iných vyučovacích hodinách, z tohto počtu 38% hlavne na hodinách prírodovedného zamerania.

· Len 6% respondentov vyhovuje pri domácej príprave na vyučovanie súčasná učebnica fyziky.  64% pri domácej príprave používa zošit s poznámkami a myslím, že aj týchto môžeme započítať do skupiny, ktorá by privítala učebnicu spracovanú podľa prezentácií a tak túto skupinu tvorí 91% respondentov.

Na dosiahnutých percentuálnych výsledkoch niektorých odpovedí na otázky v dotazníku sa podieľali dve dvojice tried, v ktorých vyučovali fyziku dvaja rôzni vyučujúci. Vzniknutý rozdiel v jednotlivých odpovediach bol v rozpätí 3% – 4%.

Z výsledkov dotazníka je zaujímavý fakt, že približne 80% respondentov hodnotí, či už z hľadiska upútania pozornosti alebo vytvorenia podmienok pre lepšiu sústredenosť na vyučovacej hodine vyučovanie fyziky s podporou grafických animovaných modelov - pozitívne. 

6.  praktické cvičenia z fyziky a možnosti IKT
Skúsenosti s prevádzaním praktických cvičení z fyziky vedú k nasledujúcim poznatkom: 

· Účinnosť žiackeho experimentu na rozvoj jeho poznania je najväčšia, ak bezprostredne po vykonaní experimentu môže formulovať závery, konfrontovať získané výsledky s teoretickými poznatkami, zdôvodniť zistené nezrovnalosti atď.
· Na každej vyučovacej hodine a aj na hodinách praktických cvičení z fyziky je nevyhnutné systematicky realizovať spätnú väzbu pre nepretržité získavanie kontroly a korektúry činnosti žiakov, čo chýba práve pri domácom vyhodnotení praktického cvičenia žiakmi pri tvorbe laboratórneho protokolu.

Aby som naplnil zmysel uvedených myšlienok,  spracoval som návody na praktické cvičenia z fyziky pre všetky štyri ročníky gymnázia v textovom editore Microsoft Word. 

Tabuľky pre zápis a spracovanie nameraných hodnôt v jednotlivých praktických cvičeniach sú spracované v tabuľkovom procesore Microsoft Excel. Samozrejme, nevyhnutnou súčasťou každého fyzikálneho laboratória je počítač s tlačiarňou.   
Ukážka pripravenej tabuľky pre matematické spracovanie fyzikálneho merania z praktického cvičenia Meranie zotrvačnej hmotnosti telesa mechanickým oscilátorom: 
Tabuľka nameraných hodnôt
	
	Určenie tuhosti pružiny
	Určenie doby kmitu

	číslo
	m
	l
	k=FG/l
	k
	20T
	T
	T

	merania
	kg
	m
	N.m-1
	N.m-1
	s
	s
	s

	1
	0,05
	0,08
	6,13125
	-0,1486
	16
	0,800
	-0,0010

	2
	0,07
	0,12
	5,7225
	0,2601
	15,8
	0,790
	0,0090

	3
	0,1
	0,16
	6,13
	-0,1486
	15,9
	0,795
	0,0040

	4
	0,13
	0,22
	5,79682
	0,1858
	16
	0,800
	-0,0010

	5
	0,15
	0,24
	6,13125
	-0,1486
	16,2
	0,810
	-0,0110

	Priemer
	
	
	5,983
	0,17836
	
	0,799
	0,00520


Výsledky merania:

1. tuhosti pružiny:

- všeobecne            
- z nameraných hodnôt       k = ( 5,80 ; 6,16 ) N.m-1                   k=2,98%

2.   doby kmitu oscilátora

  - všeobecne

  - z nameraných hodnôt      T = ( 0,794 ; 0,804 ) s                       T=0,65%

Určenie zotrvačnej hmotnosti telesa


                                                                                                      m=2T+k             

                                         m = ( 0,093 ; 0,101 ) kg                    T=4,28%

Priebeh dvojhodinového praktického cvičenia uskutočňovaného uvedeným spôsobom sa výrazne zmení, hlavne jeho záverečná časť.

Bez použitia počítača posledné minúty fyzikálneho praktika žiaci prevažne vykonávajú výpočty a len s najrýchlejšími z nich je možné krátko diskutovať o výsledkoch fyzikálneho merania. Žiaci potom prevažne doma spracúvajú namerané hodnoty a vypracúvajú laboratórny protokol. 

Záver fyzikálneho praktika s využitím IKT je nasledovný:

Nie všetky skupiny ukončia meranie fyzikálnych veličín súčasne. Týmto prirodzeným efektom je vytvorený priestor pre postupné spracovanie nameraných hodnôt fyzikálnych veličín jednotlivými skupinami žiakov, takže jeden počítač s tlačiarňou v laboratóriu postačuje. Spracovanie nameraných hodnôt jednou skupinou trvá približne jednu až dve minúty ( závisí od zručnosti žiakov a použitej tabuľky ), pričom, ak sa tlačí tabuľka jednej skupiny, druhá skupina súčasne môže zadávať namerané hodnoty do počítača. 

V závere zostáva dostatok času na konfrontáciu výsledkov jednotlivých skupín, vyslovenie záverov a dopísanie záveru do laboratórneho protokolu, takže žiaci končia praktické cvičenie s hotovým zápisom o meraní. 

Teda problém, pred ktorý sú na začiatku cvičenia postavení, po dvoch hodinách vyriešia a uzavrú, čo považujem za najväčší prínos uvedeného postupu.    

Záver

Doterajšie skúsenosti s využívaním Digitálnej učebnice fyziky na vyučovacích hodinách priniesli nasledovné skúsenosti:

1. Príprava na vyučovaciu hodinu vyžaduje veľmi premyslené spracovanie každej témy, čo sa potom odráža na priebehu celej vyučovacej hodiny. Učiteľ, ktorý nie je autorom prezentácie, si musí veľmi pozorne preštudovať logický postup jednotlivých snímok a animácií, aby vedel v predstihu aktivizovať žiakov, klásť otázky a premyslene viesť diskusiu so žiakmi. 

2. Za veľký prínos považujem pracovnú pohodu učiteľa v priebehu vyučovacej hodiny. Učiteľ nemusí písať a kresliť na tabuľu, popritom obsluhovať meotar, video, ak chce dynamicky modelovať fyzikálne javy. V prezentácii sú všetky potrebné deje animované a učiteľ obsluhuje iba počítač. Vďaka spracovaniu vo forme prezentácií postačuje k obsluhe diaľkové ovládanie k dataprojektoru a učiteľ nie je viazaný na jeho prítomnosť pri počítači.

3. Aktivita, pozornosť a sústredenosť žiakov je na oveľa vyššej úrovni, ako pri klasickom priebehu vyučovacej hodiny. Spracovanie danej témy vo farebnom, estetickom a pútavom prevedení výrazne vplýva na pozornosť žiakov na vyučovacej hodine.

4. Žiaci si počas vyučovacej hodiny môžu zapisovať poznámky do zošita. V prípade dlhších a obrázkovo náročnejších prezentácií je možno na tlačiarni vytlačiť prezentáciu v režime „Vvytlačiť podklady“ a v takejto forme ju sprístupniť žiakom. Žiaci potom majú v poznámkach to isté, ako im bolo prezentované na vyučovacej hodine. Ideálny stav by bol taký, aby žiaci počas svojej domácej prípravy mali prezentácie vyučovacích tém k dispozícii. 

5. Čas, ktorý „ušetrí“ učiteľ, keď nepíše a nekreslí na tabuľu, môže venovať experimentom. Jednoduchým, motivačným, zaujímavým, aby spestril vyučovaciu hodinu, aby žiakom na hodine dal to, na čo čakajú.  

6. Spracovanie učiva formou prezentácie je veľmi vhodné pre didaktické využitie výpočtovej techniky. Počas prebiehajúcich kurzov učiteľov v rámci projektu PIRS (Projekt informatizácie regionálneho školstva) v  súčasnosti sa učitelia naučia základom práce s programom PowerPoint. V tomto programe spracúvajú svoju záverečnú prácu. Ďalšie spracovanie prezentácií v Digitálnej učebnici fyziky -  úprava, doplnenie, skrátenie, jednoducho prispôsobenie prezentácie svojmu pohľadu na vyučovaciu hodinu, by nemalo byť pre učiteľov problémom.

Uvedomujem si, že celú túto prácu som venoval Digitálnej učebnici fyziky a nespomenul som ďalšie svoje aktivity, ako napríklad realizáciu Stredoškolskej odbornej činnosti so študentmi – fyzikálnymi meraniami systémom IP COACH, či hodiny strávené pri internete venované vyhľadávaniu návodov na jednoduchú experimentálnu činnosť, ktorá je korením vyučovacích hodín fyziky.   
Dôvod je veľmi jednoduchý. Digitálna učebnica fyziky je dielo, ktoré vznikalo viac ako osem rokov. Každá výuková prezentácia prešla mnohými vyučovacími hodinami reálne odučenými nielen mnou, ale aj mojimi kolegami z iných škôl. Mimochodom, je to takmer 200 vyučovacích tém strednej školy a 100 vyučovacích tém základnej školy. Každá výuková prezentácia bola mnohokrát upravovaná podľa reakcií študentov a nielen mojich predstáv o didakticky najvhodnejšom postupe danej vyučovacej hodiny. Šesť vyučovacích tematických celkov má metodický spracovanú každú vyučovaciu hodinu, teda užívateľ si môže utvoriť predstavu o myšlienkovom postupe a systéme spracovania jednotlivých prezentácií.
Kompaktné disky Digitálna učebnica fyziky pre stredné školy a Digitálna učebnica fyziky pre základné školy a nižšie ročníky osemročných gymnázií dnes predstavujú ucelené produkty, ktoré učitelia fyziky môžu okamžite reálne využívať na každej jednej vyučovacej hodine a umožniť tak žiakom prežiť vyučovacie hodiny fyziky pútavejšie a plnohodnotnejšie.
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