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VPython/GlowScript Trinket
ve vyuce fyziky

JAN VALEK
Pedagogicka fakulta, MU Brno

Vizuélni stranka hraje ve spole¢nosti v poslednich nékolika letech velmi
vyraznou roli. To se podepisuje také na tom, Ze je kladen mnohem vétsi
daraz na to, jak prezentovat informace, nez jaké informace se prezentuji.
To je ale v pfimém rozporu s tim, jak obrazovou reprezentaci vnimaji pii-
rodovédci. Ti kladou diraz na maximélni presnost a adekvatni mnozstvi
sdélovanych informaci. Didaktici mimo védecké presnosti poZzaduji nézor-
nost pfiméfenou mentalni trovni zaku.
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Vizualizace ve vzdélavani je dulezita i z toho divodu, ze ¢lovek prijima
cca 80 % informaci ze svého okoli zrakem [1]. Pokud chceme, aby si tato
data pamatoval, pak je u¢innost takového procesu 40% [1]. Dalsimi cili
vizualizace je ziskat pozornost Zaka, zaujmout Zéka, sdélit nové informace
zakovi, nazornost probirané latky. Vizualiza¢ni prosttedky lze vyuzit ve
vSech fazich vyucovaci hodiny. Od motivac¢ni faze, az po fazi diagnostickou.
Shrneme-li si pfedchozi, pak lze Fici, ze zaci si za pomoci vizualii 1épe
zasazuji informace do spravného kontextu [2].

K vlastni vizualizaci, v nasem ptipadé budeme hovofit o modelech fy-
zikalni podstaty, lze vyuzivat riizné vyvojova prostiedi, ve kterych mohou
pracovat jak védci, ucitelé, tak jejich Zaci a studenti. Nékterymi z nich
jsou naptiklad Famulus, IP Coach, Algodoo (dfive Phun), PHP, HTMLS5,
Mathematica, Easy Java Simulations, Modellus, VPython a nebo jeho
zcela oteviend varianta GlowScript Trinket. Poslednimu zminénému pro-
stfedi, GlowScript Trinket, se budeme v tomto pfispévku vénovat blize [3].

VPython/GlowScript Trinket

Prostredi VPython, které v roce 2000 vytvoril D. Scherer, umoznuje
vytvareni 3D zobrazeni a animaci, a to i tém, ktefi maji omezené zkuse-
nosti s programovanim. Prostiedi je zalozeno na klasickém Pythonu, dokézi
s nim proto pracovat zkuseni programatori i védci. Pro pohodInéjsi praci a
tvorbu animaci vytvorili v roce 2011 D. Scherer a B. Sherwood GlowScript,
ktery vychézi z programové zakladny Pythonu, pouziva grafické knihovny
VPythonu, ale na rozdil od nich ho lze provozovat ve webovém prohlizeci
a to jak tvorbu zdrojového kédu, tak i jeho vystup. Prostfedi Trinket,
které pracuje se stejnou syntaxi jako GlowScript, pak v roce 2003 vytvortil
E. Hauser. Vyhodné je, Ze je mozné uzivat totéz prostiedi jak ve skole, tak
i doma, a to bezplatné na strané zaka/studenta [4-6].

VPython/GlowScript mé vyhodu v tom, Ze v ném lze modelovat napii-
klad pohyb téles, pohyb elektronti obvodem a mnoho dalsiho. Soucasné lze
vykreslovat pribéh veli¢in, které jsou v animaci ménény a pomoci mate-
matickych vztaht zapisovany. Tuto vlastnost tak lze vyuzit jak v kvalita-
tivni, tak i v kvantitativnim priblizeni nového uciva napri¢ vSemi irovnémi
skolniho vzdélavani. Napriklad na prvnim stupni zakladni skoly mizeme
zakim demonstrovat pohyb planet Sluneéni soustavy kvalitativné, zatimco
na druhém stupni zakladni Skoly jiz mizeme nechat vykreslovat pribéh
rychlosti planet v jednotlivych fazich ob&hu kolem Slunce (obr. 1). Déle lze
animaci priblizit nebo naopak oddalit pfipadné jinak s objekty manipu-
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lovat. Zaci mohou modelovanou situaci digitdlné prozkoumat z vice thl
pohledu. Lze tak tedy cely systém sledovat komplexné nebo jenom nékteré
¢ast izolované, coz napomaha lepsimu porozumeéni zkoumanych jevi.

Zavislost rychlosti planety na case

sed A\ N\ A\ N\ e

A=A
INIRNZR R
NI AN
BIVAESyANIVANY SNV

0 0.5e+7 1e+7 1.5e+7 2e+7 2.5e+7 3e+7
f=s

Zeme

m-s!

[vd =

Obr. 1 Graf zavislosti z-ové slozky rychlosti planet Merkur, Venuse, Zemé na
Case

Protoze se jedna o prostredi, které je primarné vytvoreno pro demon-
straci fyzikalnich jevi, vytvorili autori programu sami knihovnu, ve které
jsou predvytvorené nékteré objekty, se kterymi se ve fyzice setkdvame. At
uz se jednd o klasickd télesa (koule, krychle, véalce), ale i Sipky, pruzinu,
jehlan, kruh a dalsi.

Z tohoto pohledu tak pro tvirce modelu/vizualizace odpadd nutnost
premyslet a vytvafet vlastni modely pomoci zapisu kédu jednotlivych
prvki, ale mizZe se vice soustfedit na fyzikalni podstatu problému.

Pokud se zaméfime na tvorbu modelt z pohledu ucitele, tak na ni bude
jisté nahlizet z nékolika hld a to z didaktického, fyzikalniho, technického
a programétorského.

Didaktické hledisko

Pokud se nyni nebudeme soustfedit na tvorbu, ale jiZ na prezentaci
hotovych modeld, pak je vhodné poznamenat, ze z didaktického hlediska
se jedna o vhodny nastroj. Jak je jiz uvedeno vysSe, s modely lze rizné
manipulovat (pohybovat, natacet, pfiblizovat/oddalovat), coZ umoziuje
zkoumani jednotlivych detailt (viz obr. 2). Nebo naopak se od nich opros-
time a budeme systém sledovat jako celek, tedy ,z dalky“ (viz obr. 3).
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Obr. 2 Pohled na model Slune¢ni soustavy — kamenné planety, detail na Merkur
a Venusi. (Vidime, ze piivracené strany planet ke Slunci jsou jim osvicené.)

Slunetni soustava - Nekonegny béh

Run | sleduj Slunce | sleduj Merkur | sleduj Venuse | sleduj Zemé | sleduj Mars | skryt Zemé skryt Zemé

Obr. 3 Pohled na model Slune¢ni soustavy — kamenné planety

Dalsi vyhodou je moznost prace se svétlem, coz opét napomahé realis-
tickému efektu zkoumaného jevu (napiiklad Slune¢ni soustava). Zaci tak
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mohou studovat pohyb planet kolem Slunce, a jak tento jev souvisi se
stfidanim dne a noci nebo z pohybu Mésice kolem Zemé si vysvétlit za-
tméni Slunce a Mésice. Pohyby téchto vesmirnych téles mizeme modelovat
pomoci matematického zapisu fyzikalni podstaty jevu.

Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze nejcastéji se pouzivaji jedno-
duché matematické postupy ve chvilich, kdy je analytické feseni problému
zékovi cizi nebo je pro néj pravé matematicky narocné. Tento postup je
odborné vetrejnosti znam jako dynamické modelovani. Dynamické modelo-
vani vyuziva toho, ze autor umi fyzikalné a matematicky popsat dany jev a
dokéze diferencialni rovnice komplexné popisujici déj vyresit a prepsat na
takové vztahy, kdy jsou veli¢iny ziskavany na zakladé funkce ¢asu. K tomu
potiebujeme znat také pocatecni podminky popisujici systém [3, 7-9].

Fyzikalni hledisko

Vyjdeme ze dvou zakladnich faktt, se kterymi pfichazeji zaci z matei-
skyrch gkol (dale MS) do kol zékladnich (déle ZS) a to, ze:

1) Zemé mé jednu pfirozenou druzici, Mésic,

2) dvojice Zemé-Msésic obiha kolem Slunce.

Pro prvni pfiblizeni pro zdky v MS, ale i na 1. stupni ZS, bude stadit,
kdyz sdélime, Ze vzdalenosti a hmotnosti vSech tfi vesmirnych téles naby-
vaji takovych hodnot, ze setrvavaji na svych obéznych drahach a nemaji
tendenci tento sviij stav ménit. Jsou tedy ve vhodné vzdalenosti, aby ne-
byly pfitazeny Sluncem, a nemaji takovou pohybovou energii, aby opustili
jeho obéznou drahu.

Zaktim na 2. stupni ZS pak miize objasnit, Ze mezi viemi tiemi télesy
ptsobi gravitacni sila. Teprve az na gymnaziu nebo stfedni skole budeme
tuto s zaky pocitat. Pouzijeme Newtontv gravitacni zakon:

Fg=G—3 (1)

Kde G = 6,67 - 107 N -m? -kg72 je gravitacni konstanta, m a M jsou
hmotnosti téles a r je jejich vzdalenost.

Dale jiz nebudeme uvazovat vektorovy zapis a budeme zkoumat pouze
pohyb v ose z. Index ¢ u veli¢in reprezentuje krok daného vypoctu, i + 1
krok nésledujici, + — 1 krok predchézejici. Budeme postupovat v téchto
krocich (pozn.: Budeme zapisovat pouze pohyb v ose x, v osdch y a z by
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byly zépisy obdobné):

F G mM L1 — T2
B T (21 — 21)? r
14 21
F,
a; = 9gi
m

V; = Vi1 + a; dt
T; = X1 +v;dt

i1 =t; +dt

kde Fy, je sila, kterou téleso 1 ptisobi na téleso 2.
Cely vypocet pak miZeme prevést do programu na vypocet pomoci
nékolika ¥adkt (uvedeno nize v Programdatorském hledisku), s tim, Ze tyto
fadku se bude cyklicky opakovat.
Abychom vzali v ivahu vSechny interakce, budeme muset spocitat vza-
jemné sily mezi vSemi dvojicemi vesmirnych téles z uvedené trojice, tj.
Slunce—Zemé, Zemé—Mésic.

Technické hledisko

Prostiedi IDE GlowScript Trinket je provozovano on-line, coz s sebou
nese jak vyhody, tak nevyhody. Vyhodou je to, Ze pro tvorbu a editaci
kédu nam postacuje jakykoliv prohlize¢ (v poéitacdi, tabletu, mobilu) na-
pri¢ vsemi platformami. V tom je velka sila tohoto vyvojového prostiedi.
Dalsi vyhodou je to, Ze vepsanim jakéhokoliv znaku se kéd automaticky
uklada. Syntaxe kédu je zvyraznéna podobné jako napiiklad v PSPadu
nebo Eclipse. Nevyhodu lze soucasné spatiovat v nutnosti byt on-line v p¥i-
padé editace kédu (ano vyse je tentyZ bod uvedeny jako plus, ale je ziejmé,
Ze je to dvouseénd zbran). Po zkompilovani lze snadno a v redlném case
ménit zadané hodnoty a animace/model se tak okamzité méni.

Programatorské hledisko

Syntaxe kédu neni nijak slozité, naopak se velmi podoba ¢eskému pro-
stfedi FAMULUS (vychéazejiciho z Pascalu). Velky diraz je tu kladen na
prehlednost kédu. Jelikoz je hlavné pro zaky dulezité nejen to, jak model
vpada, ale i jak funguje. MoZna trochu nestandardni bude zapis cykla a
vlastnich funkci, kdy tento v podstaté nekonci klicovym slovem, ale pro-

Matematika — fyzika — informatika 29 (1) 2020 49



gram sam podle odsazeni kddu od zacatku radku rozpozna, ze zapis koédu
cyklu skon¢il.

while (True):
rate(programSpeed)
pohyb (Merkur)
pohyb (Venuse)
pohyb (Zeme)
pohyb (Mars)

Takto vypada fragment cyklu while, z jinych programovacich jazyka
jsme zvykli na ukoncovaci syntaxi, kterd zde zcela chybi.

Fgrav = G * Slunce.mass * Planeta.mass * (Slunce.pos -
Planeta.pos) .norm() / (Slunce.pos - Planeta.pos).mag2

Planeta.acceleration = Fgrav / Planeta.mass
Slunce.acceleration = Fgrav / Slunce.mass

Planeta.velocity = Planeta.velocity + Planeta.acceleration * dt
Slunce.velocity = Slunce.velocity + Slunce.acceleration * dt

Planeta.pos = Planeta.pos + Planeta.velocity * dt
Slunce.pos = Slunce.pos + Slunce.velocity * dt

t=t +dt

Fragment kédu, ktery odpovida fyzikalnimu zapisu (vySe v ¢asti Fyzi-
kélni hledisko), tj. vztahy pro vypocet gravitacni sily mezi télesy (Sluncem
a planetou Slune¢ni soustavy) a nasleduje tprava rychlosti pohybu planety
a také Slunce, na zakladé vzajemného ptsobeni gravitacni sily. Stejné tak
musime upravit i pozici planety a Slunce. Vidime, Ze zde vystupuje Clen
dt, coz naznacuje, ze rychlost je funkci ¢asu a jsme tedy jiz v dynamickém
modelovani [7-8].

Protoze ale v GlowScript Trinket mtizeme pracovat s vektory (zépis ne-
musi obsahovat popisovani déji v jednotlivych oséach, je nutné ale spravné
uvést pocateéni podminky) a v tomto p¥ipadé tomu tak opravdu je, mu-
sime pfi vypoctu gravitacni sily uvazovat i tzv. jednotkovy vektor pomoci
funkce norm() a druhou mocninu vzdélenosti téles mizeme spocitat po-
moci funkce mag2 (). Pokud bychom nespocitali jednotkovy vektor, tak by
v kédu nastala chyba typu proménnych a program by déale nepokracoval.

Vyse byly pfedlozeny rtizné pohledy na tvorbu modelu pro pouziti ve
vyuce fyzice. ProtoZe se jedné predevsim o metodu, kterd ma pomoci Za-

50 Matematika — fyzika — informatika 29 (1) 2020



kiim s porozuménim a vhodnym zasazenim informaci do spravného kon-
textu, mél by byt kladen nejvétsi diaraz na didaktické hledisko a v ,,tésném
zévésu“ na fyzikalni hledisko, abychom Zaktm sice vhodné nereprezento-
vali vizualni informace, ale aby nebyla fyzikalné nespravna. Z technického
hlediska je tvorba nenaro¢nd jak na software, tak na hardware. Programa-
torské ¢ast také neni slozitd, nebot Zaci na zdkladnich skoléch jiz zakladni
algoritmizaci zvladaji. Pokud budeme tedy s zaky takové modely vytvaret
sami, pak i syntaxe je jednoduché a pochopitelna pro zaky samotné.

Zpétna vazba z praxe

S modelem Slune¢ni soustavy pracovali ucitelé zakladnich skol a to na
1. stupni i na 2. stupni. Na 1. stupni byl model zarazen do Vzdélavaci ob-
lasti Clovek a jeho svét, Vzdélavaciho oboru Clovék a jeho svét, konkrétné
2. obdobi, kde o¢ekdvanym vystupem je: CJS-5-4-02 vysvétli na zdkladé
elementdrnich poznatku o Zemi jako soucdsti vesmiru souvislost s rozde-
lenim casu a stridanim rocnich obdobi. S modelem pracoval vyucujici a
soustfedil se na Zemi, Mésic a Slunce a jejich vzajemnou polohu.

Na 2. stupni byl model zatazen do Vzdélavaci oblasti: Clovek a pri-
roda, Vzdélavaciho oboru FYZIKA, o¢ekdvanym vystupem je ¢ast Vesmir:
F-9-7-01 objasnit (kvalitativné) pomoci poznatki o gravitaénich sildch po-
hyb planet kolem Slunce a mésicu planet kolem planet. S modelem pracoval
nejdiive vyucujici a soustfedil se na kamenna planety a jejich mésice. Na-
sledné s modelem pracovali zaci, kde jednim z tkolad bylo sefadit planety
podle jejich obézné rychlosti a obézné doby obéhu kolem Slunce.

Na zakladé zpétné vazby byla do modelu pfiddna moznost ménit rych-
lost celého déni (zména pomoci tla¢itka SPEED) a moznost sledovat vy-
brané vesmirné téleso (pomoci tlac¢itka s ndzvem vybraného télesa). Stejny
pozadavek meéli také ucitelé fyziky na 2. stupni.

Celkovy cas prace ucitele s modelem v hodinéch ¢inil 10 minut na obou
stupnich ZS. Zaci na druhém stupni s modelem pracovali cca 5 minut.
Po tkolech stanovenych ucitelem nasledovalo shrnuti pozorovanych sku-
teCnosti zaky.

Zavér

Jak 1ze z vyse uvedeného odvodit, tvorba modeli pro vyuku fyzice v pro-

stfedi GlowScript Trinket neni nijak naro¢na. Z pohledu zaka je vytvoreny

model ndzorny a miize s nim manipulovat tak, aby dosel kompletniho po-
chopeni probiranych pojmt. Vyhodou predloZeného prostiedi je absolutni
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nezavislost na platformé a neni potfeba instalovat viibec zadny dalsi soft-
ware nad ramec toho, ktery jiz v notebooku, PC, chytrém mobilu nebo
tabletu je.

Predvedeny model lze pouzit ve vyuce v mateiské skole, zadkladni skole
ale i na gymnaziu a stiedni Skole. Model lze vytvofit, ale také spustit
na riznych platformach, a pro jeho tvorbu nam postaci jakykoli webovy
prohlize¢. Univerzalita prostfedi GlowScript Trinket je znacné co do plat-
forem, ale také do moznosti, které nam prostiedi nabizi. Lze s nim pracovat
jak kvalitativné, tak kvantitativné. Pokud se zaméfime na meziptfedméto-
vost, pak ji samoziejmé muzeme najit mezi Fyzikou a ICT predmétem,
nyni hovorime o zakladni skole, gymnaziu a stfedni skole.

Venuse 000 || Uhel Vychozi |

podhled | nadhled |

foto 1 || foto 0.5 || foto 0.4 | foto 0.3 |

Vychozi + 90 | Vychozi + 180 | Vychozi + 270 |
Run

speed 0 | speed 1 | speed 25 | speed 100
speed 500 | speed 20.000 | speed 200.000

Pro sledovani vybraneého télesa nize klinéte na pfislusné tlacitko:
Slunce

Merkur .

Venuse
Mé&sic |
Mars | Phobos | Deimos |

Jupiter Inl Europal Ganymedl Callisto
Saturn | Saturn a prstenec

Zemé

Uran

Neptun

Pluto

Halleyova kometa

G 1d

Obr. 4 Ukézka ovladaciho rozhrani modelu
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Dalsi vzdélavaci podtext mizeme spatfit v tom, ze nechame zaky, aby
sami hledali zédkladni parametry téles, ktera se nachéazeji ve Slune¢ni sou-
stavé.
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