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Uvod

S nastupom $kolskej reformy na Slovensku roku 2008 doslo vo vzdela-
vani k znaénym zmenam, na ktoré vicsina $kol nebola pripravend. Zmeny
zasiahli nielen obsah, ale aj metddy vyucby, ktoré boli doposial viac orien-
tované na ziskavanie poznatkov a hlavnym cielom boli vystupné teoretické
vedomosti ziakov. Cielom reformy je preniest fazisko vyucby orientovanej
na obsah vzdeldvania smerom k rozvoju sposobilosti a zrucnosti ziakov.
Velky doraz sa kladie na uplatiiovanie interaktivnych metéd vo vzdeldvani
a aktivneho ziackeho ucenia.
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Obdobna situdcia nastala tiez v Ceskej republike, kde od r. 2005 zacal
platit novy Ramcovy vzdelavaci program pre zdkladné vzdelavanie. Zmeny
vychadzali z novej stratégie vzdelavania, ktora kladie déraz na ¢innostny
a béadatelsky charakter vyucby prirodnych vied. Na tuto reformu nadvéi-
zovala nasledne reforma stredoskolského vzdelavania, ktora sa niesla v po-
dobnom duchu, t.j. okrem porozumenia vedeckych poznatkov zdoraznuje
aj ziacke osvojovanie si empirickych a teoretickjch metdd prirodovedného
vyskumu.

V slovenskych aj ceskych vzdelavacich programoch zameranych na pri-
rodné vedy sa casto objavuje pojem vyskum, resp. badanie. Tento pristup
v stcCasnosti ¢asto sklonovany v celoeurépskom kontexte ako Inquiry-based
science education, alebo prirodovedné vzdelavanie zaloZzené na aktivnom
Ziackom badani [1, 2] znamen4, Ze ziak pracuje podobnym sposobom ako
vedec a ciefom nie je len poznatok ako taky, ale aj cesta, ako sa ziak k to-
muto poznatku dopracuje. Tento spésob vzdelavania savisi hlavne s expe-
rimentovanim, ale studastou prace vedca je aj tvorba modelov a tedrii,
ktorymi sledovany jav popisuje. Modelovanie (smerujice predovsetkym
k tvorbe matematickych modelov situécii) tak ide ruka v ruke s experi-
mentovanim, preto by aj v prirodovednom vzdelavani mali byt tieto dva
procesy zastuipené. Deje prebiehajice okolo nas st vSak vicsinou zlozité
a ich popis a rieSenie casto presahuje rdmec strednej skoly. V sticasnosti
dostupné digitalne technoldgie vSak mézu prave ako v oblasti experimen-
tovania tak aj pri tvorbe a vyuzivani matematickych modelov fyzikalnych
javov vyznamne pomoct. Pri tvorbe matematickych modelov javov ¢asto
pomahaji obist nadro¢ni matematiku, ¢im vieme ziakom predstavit a popi-
sat deje, ktoré su blizsie realite a ktoré nedokézu sami spoéitat. Implemen-
tovat matematické modelovanie do fyzikélneho vzdeldvania na strednych
skolach vsak nie je jednoduché. Do velkej miery zavisi od pripravenosti
uditela a jeho zrucnosti a schopnosti v tejto oblasti.

Matematické modelovanie na podéitaci

Ak hovorime o matematickom modelovani, mame na mysli model neja-
kého javu alebo systému, ktory je reprezentovany matematicky najcastej-
Sie v podobe rovnic, pricom kazdy z parametrov rovnice odpoveda nejakej
fyzikalnej veli¢ine popisujicej vlastnosti systému. Ak pozndme matema-
ticka funkciu, ktora je rieSenim rovnice, moézeme pomocou pocitaca zo-
brazit grafick(i reprezentaciu modelovaného javu. Tento postup je znamy
ako statické modelovanie. Na druhej strane, dynamické modelovanie je za-
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lozené na vypoctoch vykonavanych v postupnosti elementarnych krokov.
Pocas stanoveného konstantného kroku, resp. intervalu, ktory najcastej-
Sie predstavuje Casovy interval, povazujeme hodnoty premennych za kon-
stantné. Toto zjednodusSenie vedie k pribliZznému vysledku, pricom jeho
presnost rastie s klesajicou velkostou ¢asového intervalu. Pocita¢ ndm po-
méha v tom, Ze dokaze realizovat velké mmnoZstvo vypoctov v relativne
kratkom case a zostavenim dynamického modelu moéze aj ziak strednej
skoly riesit naroc¢nejSie problémy, ktoré by na zaklade svojich matema-
tickych schopnosti vyriesif nedokdzal. Dynamické modelovanie ako jeden
z pristupov k rieseniu fyzikalnych problémov sa v nasom vzdelavani sys-
tematickejsie objavuje od zadiatku 90-tych rokov [3, 4, 5, 6]. Mnohi autori
zaoberajuci sa touto problematikou vytvorili viacero vjyucbovych materia-
lov vhodnych k zaradeniu na strednej skole [7, 8, 9].

V nasledujtcich kapitoldch budeme matematické modelovanie na poci-
taci, ¢i uz statické alebo dynamické, rozdelovat do troch tGrovni

e Vyuzivanie hotovych modelov (apletov, poéitacovych simulécii) vytvo-
renych na tomto principe, pri¢om uditel, ani ziaci do matematickej po-
doby modelu skryvajicej sa za modelom nezasahuju ani ho nijak neup-
ravuji. Vystupom modelu pritom moze byt poéitacova simulacia, resp.
animacia alebo graf vhodnej zavislosti popisujicej fyzikalnu situaciu.

e Uprava existujucich modelov a samostatnd tvorba modelov uditelom
vo vhodnom programe, pricom Ziak je v pozicii pouzivatela modelu, t.].
pracuje so simulaciou.

e Uprava existujicich modelov a samostatna tvorba modelov ziakmi vo
vhodnom programe pod vedenim uditela.

Pre prirodovedné vzdeldvanie existuje niekolko dostupnych modelova-
cich programov, ktoré umoziiuji vytvarat statické a dynamické modely
(napr. Modellus, MS Excel, COACH, dévnejsie Famulus). Na Slovensku
¢asto pouzivany systém COACH 6 (http://cma-science.nl/en/) umoziuje
vytvarat matematické modely v textovom a grafickom méde. Textovy mo-
del je zaloZeny na rovniciach a vypoctoch, ktoré sa cyklicky opakuju. Pri
ikonografickom modelovani s premenné reprezentované grafickymi sym-
bolmi. Obr. 1 predstavuje dynamicky model pohybu parasutistu, na kto-
rého pocas padu posobi sila, ktorej velkost sa meni, pri¢om vSak pocas zvo-
leného malého c¢asového intervalu povazujeme vysledna silu, resp. zrych-
lenie a rychlost za konstantné veli¢iny. Kvoli Sirokej ponuke moznosti je
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tento program mozné vyuzivat na vSetkych troch tirovniach modelovania.
Samozrejme, ze mozeme vo vyucbe pouzivat aj klasické programovacie
jazyky, v ktorych pripravime zékladné kniznice prikazov a ziaci ich na-
sledne mozu vyuzivat vo svojich modeloch (napr.: Pascal, C alebo rozhra-
nie, pomocou ktorého je mozné okamzite prezentovat modely on-line, ako
je napriklad PHP) [10, 11, 12].
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Obr. 1 Model parasutistu v grafickom a textovom méde a odpovedajice
grafy zavislosti vyslednej posobiacej sily, odporovej sily a rychlosti jeho pohybu
(COACH 6)

Menej nérocnou verziou programov na tvorbu modelov je Algodoo
(http://www.algodoo.com/), predtym Phun [13]. V tomto programe je
mozné ,nakreslit“ rozne telesd a nsledne im priradit urcité fyzikalne vlast-
nosti, preto je mozné s nim pracovat i na zdkladnej Skole. AvSak ide skor
o prostredie na vytvaranie simulacii a apletov, ktorych fyzikalna podstata
nam ostava skrytd a my vidime len vysledné vlastnosti nasimulovaného
systému, preto ho moézeme vyuzivat len na prvej a obmedzene na dru-
hej trovni modelovania. ESte menSie poziadavky na uzivatela kladd aj na
internete dostupné pocitacové aplety a simulacie, napr. PheT, simulécie
Waltera Fendta a dalsie.
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Matematické modelovanie na poéitaéi v Skolskej praxi —
prieskum

V suavislosti s metédou matematického modelovania sme sa zaoberali
otazkou, do akej miery sa vo vyucovani fyziky metdda matematického
modelovania na pocitaci na stredngch skoldch vyuZiva s ¢im uzko suvisi
otdzka, ¢ su ucéitelia pripraveni a zrucni v tejto oblasti. Pri hladani od-
povede sme realizovali vyskum, v rdmci ktorého sme so zretelom na ma-
tematické modelovanie analyzovali vzdeldvacie programy a zarovei sme
zistovali aktudlny stav vo vyucbe prostrednictvom dotaznika, ktory sme
zadali vzorke ucitelov fyziky zo Slovenska a Ciech.

Analyza statnych vzdelavacich programov

Aj ked sa v sti¢asnom $tatnom vzdeldvacom programe Fyzika ISCED
3A pre gymnazia na Slovensku sklonuju pojmy ,badanie a experiment“
kIacové slovo matematické modelovanie sme v iom hladali marne. Slovo
,modelovanie“ sme nasli len v spojeni s modelmi objektov alebo javov.
Ak sa ale zameriame na podstatu modelovania, tak moézeme modelova-
nie n4jst velmi nepriamo pri cieloch predmetu fyzika ako napriklad opi-
sat sposoby, ako prirodné vedy pracuji; formulovat a testovat hypotézy
v podmienkach riadenia premennych veli¢in; organizovat, prezentovat a
vyhodnocovat déata réznymi sposobmi a vytvarat predpovede zaloZzené na
détach [14]. Modelovanie sa tiez objavuje v cielovych poziadavkach na ma-
turitu z fyziky. Konkrétne v oblasti Aplikdcia mé byt Ziak schopny praco-
vat s pocitadom v oblasti matematického modelovania fyzikdlnych situécii,
fyzikalnych zéavislosti a spracovania vysledkov fyzikalnych merani [15].

Podobn4 situacia je aj v Ceskej republike. V Rdmcovom vzdeldvacom
programe pre gymnézid (RVP G) v oblasti Clovek a priroda v odbore
Fyzika sa explicitne matematické modelovanie nenachédza. Pracu s mo-
delmi mézeme najst len medzi riadkami cielovych zamerani oblasti Clovek
a priroda, kde sa na str. 27 uvadza, ze Ziak m4 byt vedeny k [16]:

e _tvorbé modelu pfirodniho objektu ¢i procesu umoznujicitho pro dany
poznéavaci tcel vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zakoni-
tosti,

e pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedku k vy-
jadfovani prirodovédnych vztahi a zakont,

e vyuzivani prostiedkit modernich technologii v pribéhu ptirodovédné
poznéavaci ¢innosti.“
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Modelovanie sa objavuje aj v ¢eskych poziadavkach na maturitné skusky.
Uvédza sa, ze ziak mé vediet vytvarat fyzikdlny model redlnej situécie
(zjednodusovat, charakterizovat fyzikdlnymi veli¢inami, rozlisit podstatné
vlastnosti od nepodstatnych, rozligif premenné veli¢iny a stale parametre,
vybrat fyzikalny zédkon a rozpoznat medze jeho platnosti, rozhodnut, &i
dany model je vhodny pre dany problém) [17].

Napriek tomu, Ze vzdelavacie programy na Slovensku ani v Cechach ex-
plicitne nezavizuju ucitela k vyuzivaniu matematického modelovania sme
osobne presvedceni, Ze tato metéda mé vo vyuCovani fyziky na strednej
skole svoje miesto. Preto sme sa pozreli na tuto problematiku podrobnej-
sie s cielom zistit detailné informécie o postaveni tejto metddy a priprave-
nosti ucitela k jej pouzivaniu. V priebehu rokov 2013-2015 sme uskutocnili
a analyzovali dva nezévislé prieskumy v Cechéch aj na Slovensku. Reali-
zdcia prebehla formou elektronickych dotaznikov. Aj ked neslo o Uplne
identické prieskumy, ich obsah bol velmi podobny, preto sme sa rozhodli
predstavit niekolko spolo¢nych vysledkov.

Vyskumna vzorka

Prieskumu sa zucastnilo spolu 109 slovenskych a 219 ceskych udite-
lTov zo zékladnych a strednych $kol. Najskor sme zistovali zloZenie naSich
respondentov. Islo prevazne o ucitelov fyziky, resp. fyziky v kombindcii
s matematikou alebo informatikou (obr. 2) s dlhoro¢nou praxou (obr. 3).

Aka je vasa aprobacia? Ako dlho vyucujete dané predmety?
60%
100
% 50% —
80% — o 0% _ msR
60% R 30% mCR
40% 20% —_—
10%
o
20% 0%
0% menej 1lai2 3ai5 6azl10 11ail5 16aviac
FEM,FI  ostatné FX akolrok rokov  rokov  rokov  rokov  rokov

Obr. 2 Rozdelenie respon- Obr. 3 Rozdelenie respondentov podla dizky
dentov podla aprobécie pedagogickej praxe

Vysledky prieskumu

Zaujimavé vysledky poskytla jedna z tvodnych otazok dotaznika, ktora
od ucastnikov pozadovala charakterizovat vedecky pristup k rieSeniu prob-
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lémov, a to pomocou Styroch klicovych slov, ktoré ucitelia povazuji v od-
povedi na uvedentu otazku za najpodstatnejSie. Hoci tiito otazku zodpove-
dala len mensia vzorka slovenskych uéitelov (57), odpovede st zaujimavé,
preto ich na tomto mieste uvaddzame v podobe slovného mracna, v ktorom
velkosti uvedenych kltucovych slov reprezentuju frekvenciu vyskytu uvede-
nych klucovych slov (obr. 4). Z mra¢na vidiet, Ze dominantné postavenie
v odpovediach respondentov zaujima jednoznacne experiment. Slova ako
model, modelovanie sa sice v odpovediach respondentov objavuja, avsak
vo velmi malej miere, podobne ako dalsie s tym suvisiace pojmy (tedria,
matematickd formulacia, abstrakcia, dedukcia, analyza, rieSenie problému,
IKT a pod.). Experiment ucitelia povazuji za najdolezitejsiu vedeck me-
tédu, ¢o koreluje aj s obsahom statneho vzdelavacieho programu.

modelovanie
e PQzorovanie

o matematlckaFormuIama.ﬂm

doka:
analyza
= dedukma

badanie e

Obr. 4 Slovné mracno — klacové slové charakterizujice vedecky pristup k rieseniu
problémov

V dalsich otézkach sme sa postupne zameriavali na prvé dve trovne vy-
uzivania matematickych modelov na pocitaci, a to od pouzivania hotovych
apletov az k tvorbe vlastnych modelov uéitelom v niektorom z dostupnych
nato uréenych programov.

podla pouZivania apletov
v 3kolskej praxi

60%

50%

40%

30%
SR
20% f—

10% |—

nikdy 1-2 krat za 1-2 krat za takmer kazdu
polrok mesiac vyuéovaciu
hodinu

Obr. 5 Rozlozenie respondentov podla pouZzivania apletov v skolskej praxi
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V otazke ¢i a ako casto vyuZivaji pocas vyucovacich hodin aplety mo-
zeme vidief mierny rozdiel medzi slovenskymi a ¢eskymi respondentmi
(obr. 5). Zatial ¢o Ceski ucitelia sa hlasia k pouzivaniu apletov v najvicsej
miere raz az dvakrat za mesiac, u slovenskych uditelov je to len raz az
dvakrat za polrok. Neprehliadnutelny je aj fakt, Ze az 30 % slovenskych
ucitelov uvadza, ze aplety nepouziva na hodindch vobec.

Dalsia otazka smerovala k vyssej trovni vyuzivania modelovania, t.j.
tykala sa samostatnej tvorby matematickych modelov uditelom. Zistovali
sme, ¢i st ucitelia schopni vytvarat modely, ¢o je jednym z prvych pred-
pokladov, aby ich mohli pouzit aj vo vyucovani a naucit modelovat aj
svojich ziakov. V tomto pripade sa slovenski a Ceski respondenti nelisili
(obr. 6). U ceskych respondentov sa k schopnosti vytvarat modely hlési
len 17 % uéitelov rovnako ako na Slovensku. Vzhladom na toto nizke per-
cento ucitelov sme uz dalej nezistovali, ¢i sa medzi mini nachadzaju aj taki,
ktori presli na najvyssiu tirovenn modelovania a vytvaraji modely spolu so
Ziakmi v rdmci vyucéby fyziky. Pozrime sa ale blizsie na tychto uéitelov aby
sme zistili, ¢o ich k matematickému modelovaniu na pocitaci priviedlo.

Vytvaranie modelov vo vyucovani fyziky

100%

80%
60% SR
40% mcR
20%
o .
ano nie

Obr. 6 RozloZenie respondentov podla pouzivania/vytvarania modelov v skol-
skej praxi

Prvym faktorom, ktory by mohol pouZivanie modelovania ovplyviiovat,
je vek respondentov, resp. dlzka ich pedagogickej praxe. Z obr. 7 badame
vyraznejsi rozdiel medzi stavom v Cechach a na Slovensku. Zatial ¢o v Ce-
chéch sa modelovaniu venuju predovsetkym mladi ucitelia, na Slovensku je
to prave naopak. Povod gramotnosti starsich slovenskych ucitelov s dlho-
ro¢nou praxou modzeme hladat zrejme v kurzoch celozivotného vzdel4dvania,
ktoré tito uditelia navstevuju. U mladych uditelov pravdepodobne vyplyva
z ich Cerstvych skusenosti z vysokych $kol, kde sa modelovaniu zacina

.....

ucitelia v takpovediac najlepsich rokoch, t.j. s praxou 11 az 15 rokov.
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Tvorba modelov vzhladom na dizku pedagogickej praxe?

60%

50%

40%

30%

SR
ulR
20% |—
10% |— —
.

0-5 rokov 6 - 10 rokov 11- 15 rokov 16 a viac rokov

Obr. 7 Rozlozenie respondentov, ktori vytvaraji modely vzhladom na dizku ich
pedagogickej praxe

Skiisenosti uéitelov s modelovanim na vysokej Skole uvadza tabulka 1.
Najprv sme sa zamerali opét na najjednoduchsiu formu pouzivania mode-
lov, t.j. apletov, resp. po¢itac¢ovych simulécii (tab. 1). VSimnime si najmé
respondentov, ktori aplety pouzivaja. Vidime, Ze aj napriek tomu, Ze velka
¢ast uditelov, ktord pouZiva aplety v praxi, pocas svojho vysokoskolského
stadia s apletmi nepracovala. Tito uditelia si vSak schopni ich pouzZivat a
aj to v gkolskej praxi uplatiiuja, ¢ uz v Cechéach alebo na Slovensku.

Tabulka 1 Pocty ¢eskych/slovenskych respondentov, podla pouZivania mo-
delov — apletov v praxi vzhladom na sktsenosti z vysokoskolského $tudia

Pracovali Nepracovali
s apletmi na s apletmi na spolu
univerzite univerzite
CR SR CR SR CR | SR
Pouzivaju aplety v praxi 47 15 150 61 197 | 76
Nepouzivaju aplety v praxi 12 7 10 26 22| 33
spolu 59 22 160 87 219 | 109

Na druhej strane, ak sa zameriame na vytvaranie modelov ucitelmi,
¢o je oproti pouzivaniu hotovych apletov ovela naroc¢nejsie, moZzeme po-
zorovat presne opa¢ny vysledok. MarkantnejsSie je to viditelné u ceskych
respondentov (tab. 2), kde az 68 % tych, ¢o vytvarali modely uz na uni-
verzite, vytvaraji modely aj v sucasnosti. Udaje zo Slovenska vyzeraji
na prvy pohlad pesimistickejSie (tab. 2). Avsak, slovenski respondenti boli
z vicSej casti uditelia s dlhoro¢nou praxou (az 52 % s praxou vécsou ako 16
rokov), takZe je len prirodzené, Ze sa pocas vysokoskolského Studia s ma-
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tematickym modelovanim na pocitaci nestretli. Napriek tomu, ako sme
spominali vyssie, prave oni v najvicsej miere modelovanie pouzivaju aj na
vy$Sej trovni. Zistovali sme preto, ¢ sa s nim stretli niekde inde. Hodnoty
v zatvorke v tabulke 2 predstavuju nielen respondentov, ktori sa s mo-
delovanim stretli pocas vysokoskolského studia ale aj pocas dopliiujuceho
studia, resp. pocas Skoleni v ramci celozivotného vzdelavania. Tym sme
sa dostali k podobnym vysledkom ako v Cechéch, teda az 72 % ucitelov,
ktori sa s modelovanim stretli pocas svojho studia ¢i iného vzdelavania,
modely aj vytvara. VSimnime si tiez, ze len velmi malo z nich (iba 31 %
Ceskych a 28 % slovenskych ucitelov), ktori tvoria modely bolo schopnych
prejst na tto troven pomocou samostudia (tab. 2), zatial ¢o pri apletoch
to bolo 76 % ceskych a 80 % slovenskych ucitelov, ktori aplety pouzivaju
(tab. 1).

Tabulka 2 Pocty Ceskych/slovenskych respondentov, podla tvorby mode-
lov v praxi vzhladom na skiisenosti z vysokogkolského studia

Vytvarali mo- Nevytvarali
dely na modely na spolu
univerzite univerzite
CR SR CR SR CR | SR
Tvoria modely 26 8(13) 12 10(5) 38 18
Netvoria modely 33 14(16) 148 77(75) | 181 91
spolu 59 22(29) 160 87(80) | 219 | 109

Dalsia kategdria otédzok smerovala k tomu, do akej miery ovplyvriuji ur-
Cité faktory redlne zaradenie modelovania do vyucovacieho procesu (obr. 8).
Z odpovedi 57 slovenskych ucitelov vidime, Ze schopnosti Ziakov vidia udi-
telia ako najmenej podstatny faktor pre redlne vyuZivanie modelovania.
Zda sa, ze ucitelia svojim ziakom doveruju ale naopak, uz menej doéveruja
svojim vlastnym schopnostiam, ktoré povazuj popri uéitelmi najviac zdo-
raziovanej nevyhnutnej dostupnosti metodickych materidlov a pocitaco-
vych suborov za klucové.

Ucitelia vsak uvadzaju aj dalSie faktory. Velky alebo obrovsky vplyv
mé podla nich aj materidlne vybavenie uéebni, ¢i uz hardvérové (90 % res-
pondentov) alebo softvérové (73 % respondentov), moznost delenia hodin
(73 % respondentov) a samozrejme aj dostatofnd c¢asova dotécia fyziky
(84 % respondentov). Co sa tyka ¢eskych respondentov, im sme polozili
sériu otdzok uz konkrétne zameranych na dostupnost podpornych mate-

Matematika — fyzika — informatika 25 2016 371



ridlov (tab. 3). Aj tu moézeme badat tendenciu zdujmu o viac podpornych
materidlov, ¢i uz sa jedna o pripravené modely alebo pracovné listy.

Miera vplyvu vybranych faktorov na pouzivanie matematického
modelovania v Skolskej praxi
90%
20% M Schopnosti uéitela pouzivat
modelovanie

70%
60%
50%
40%
30%

M dostupnost zbierky hotovych
suborov na rézne témy

M dostupnost hotovych

20% metodickych materialov
10% —— — (pracovné listy)
0% schopnosti Ziakov
nemaju majumaly maju  majuvelky majd
Ziaden vplyv  priemerny  vplyv obrovsky
vplyv vplyv vplyv

Obr. 8 Vplyv vybranych faktorov na pouzivanie matematického modelovania
v Skolskej praxi

Tabulka 3 Otazky tykajtce sa potreby dostupnosti hotovych poéitacovych
modelov a pedagogickych materiadlov

CR

ano | nie

1. | Pokud bude vice pocitacovych modelt dostupnych na in- | 195 | 19
ternetu na jednom misté, uvitdm to a budu s nimi pra-
covat.

2. | Pokud budou pocitacové modely dostupné na internetu | 202 17
bez nutnosti instalovat do pocitace dalsi programy, uvi-
tdm to a budu s nimi pracovat.

3. | Pokud bych mohl/a zaslat ndvrh na novy model, vyuzil/a | 101 | 118
bych této moznosti.

4. | Pokud budou pocitacové modely vychazet z déji v béz- | 206 13
ném zivoté, budu s nimi v hodinach pracovat.

5. | Pokud budou k pocitacovym modelim vytvoreny pra- | 173 | 46
covni listy, uvitdm to a budu s modely a pracovnimi listy
pracovat.

6. | Pokud budou dostupné pocitacové modely interaktivni, | 197 | 22
uvitam to a budu s nimi pracovat.
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Diskusia a zaver

Na zéver v kratkosti zhrnieme vysledky prieskumu zameraného na po-
uzivanie matematického modelovania na pocitadi na Slovensku aj v Ce-
chéch.

1. Ukazuje sa, Ze Slovensko a Ceska republika st na tom ¢o sa tjka mate-
matického modelovania na poc¢itaci velmi podobne. Aj ked ceski uditelia
pouzivaju pocitacové simulacie a aplety vo vicsej miere ako slovenski
uditelia, tvorba matematickych modelov ucitelom na pocitaci je zasta-
pena priblizne rovnako. Ukazuje sa tiez rozdielna vekova kategdria pou-
zivatelov modelovania na vyssej trovni. Zatial ¢o v Cechéch ide o mla-
dych ucitelov, na Slovensku s to skor uéitelia s dlhoro¢nou praxou,
ktori sa intenzivnejsie venuja dalsiemu vzdeldvaniu.

2. Pouzivanie matematického modelovania na pocitaci v najjednoduch-
Sej forme cez hotové aplety a poditadové simulécie, nerobi uditelom
v praxi problém aj bez nejakého Specidlneho vzdelédvania. Aplety do-
stupné napr. na internete su zvycajne pripravené tak, Ze aj udcitel-
zadiatoénik dokéZe s nimi bez problémov pracovat.

3. Ak hovorime o druhej trovni, na ktorej sa matematické modelovanie
moze v Skole vyuzivat, t.j. Gprava modelu, resp. tvorba modelu udi-
telom, st vysledky pesimistickejsie. K schopnosti tvorif matematické
modely sa prihlasila len jedna Sestina ucitelov z Ciech a Slovenska.
Z toho mozeme usudit, ze ziaci vo vyucdovani fyziky nepouzivaji ma-
tematické modelovanie na pocita¢i na opis fyzikdlnych javov ani na
rieSenie tloh. Zaroven sa ukézalo, Ze naucit sa tvorit modely nie je pre
ucitelov jednoduché. Iba jedna tretina respondentov, ktori sa prihla-
sili k tejto arovni modelovania, to zvladla samostadiom. Z uvedeného
vyplyva, ze bez dalSieho vzdeldvania uditelov v tejto oblasti sa metdda
matematického modelovania do praxe bude implementovat velmi tazko.
Préve tu sa ukazuje, aky velky vplyv méa vysokoskolské priprava a dalSie
vzdelavanie na Skolsktl prax. Zaroven je to jasnym signdlom, aby boli
do studijného pldnu Studentov uditelstva zaradzované také predmety,
kde sa Studenti zoznamia aj s touto vo vede pouzivanou a dolezitou
metédou.

Snahou vzdelavacich institicii zameranych na pripravu budicich udite-
lTov fyziky je vzdeldvat budicich uéitelov a uéitelov z praxe aj v oblasti
matematického modelovania. Na Slovensku je uéitefom z praxe ako aj Stu-
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dentom ucitelstva v kombinéacii s fyzikou pontkany kurz Aktivne bada-
nie v poéitat¢om podporovanom laboratériu (akreditovany na PF UPJS
v Kosiciach, http://ccv.upjs.sk/kontinualnevzdelavanie.php). Okrem digi-
talnych nastrojov zameranych na meranie pomocou pocitac¢ovych senzo-
rov, meranie z videozdznamu alebo obrazku sa kurz v jednom zo svojich
modulov venuje aj matematickému modelovaniu na pocitaci s dérazom na
dynamické modelovanie. Podobny kurz sa pripravuje aj na Pedagogickej
fakulte MU v Brne.

Za dolezité tiez povazujeme to, aby sa Studenti fyziky na univerzite
s metédou dynamického modelovania stretli aj v Standardnej vyucbe. Na
PF UPJS v Kosiciach sa snazime vyuzivat dynamické modelovanie na po-
CitaCi uz aj pocas zakladného kurzu fyziky na riesenie fyzikalnych tloh
ako aj pri rieSeni semestralnych projektov zameranych na riesenie vybra-
nych problémov z mechaniky, kedy je tlohou $tudentov navrhnat vhodné
experimenty a vytvorit odpovedajicu tedriu, resp. matematicky model na
pocitadi. Podobne v Cechéach sa $tudenti s touto metédou stretdvaji uz
pocas bakalarskeho stupna aj v ramci $pecidlnych predmetov, ako napr.
Pocitace vo fyzike, kde sa s principmi dynamického modelovania stretavaju
v podobe riesSenia tloh pomocou vhodného softvéru.

Na podporu realneho vyuzivania matematického modelovanie na po-
¢itaci vo vyucovani fyziky na strednej skole vytvarame zbierku metodic-
kych materidlov pre ucitela a pracovnych listov pre ziaka spolu s podpor-
nymi pocitacovymi sibormi aktivit, resp. vzorovych vysledkov. V stcas-
nosti overujeme navrh metodiky implementacie modelovania na pocitaci
vo vyucbe fyziky v 1. roéniku gymnéazia. Navrhnutd metodika poskytne
uéitefom podrobny postup, ako so ziakmi modelovat a ako modelovanie
vyuzivat v spojeni s experimentom tak ako je to obvyklé v realnej vede.
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