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Pocitace a dalsi moderni telekomunikacni a vypocetni systémy pro-
nikaji do Skolniho prostiedi stale intenzivnéji [1]. Jednou ze zajimavych
moznosti, jak je v praktické vyuce vyuzit, je modelovani a simulace, které
si mohou zaci sami vyzkouset. Je zfejmé, Ze neni mozné z pohodlnosti
pedagoga nahradit témito nastroji experiment, ale jisté jej 1ze vhodné
doplnit [2].

Tyto nastroje maji pfi svém skolnim vyuziti hned nékolik velice vy-
znamnych vyhod. Diky své pfenosnosti maji — na rozdil od klasickych ex-
perimentii — dvé zakladni vyhody. Zak si je miize zkouset sim realizovat,
a tak se osobné lépe seznami s danym problémem, a dale pak jsou ucho-
vatelné, takze neni problém se souhrnnym opakovanim, napiiklad z tepla
domova. To, ze vyukovy material, jakym je pocitacova simulace, muze jit
az primo za zékem a neni omezen vyucovaci hodinou, je z didaktického
pohledu mimoradné uzite¢né.

Pravé moznost zaku s ,experimentem* pracovat kdekoli, ve vlastnim
tempu a sledovat jevy, které je zajimaji, a ne jen to, co museji v praktiku
naméfit do protokolu, je argument, ktery jednoznacéné svédci o jejich uzi-
tecnosti. Mohou také predstavovat zajimavou doplinkovou slozku vyuky,
kdy lze zadat zaktim tkol, ktery pomoci daného nastroje vyfesi a na za-
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kladé jejich znalosti a zkuSenosti pak vyvodit Sirsi zavéry. Velice dobie
tak muze slouzit také v heuristické fazi vyuky.
My se v nasledujicim ¢lanku zaméfime na nastroj Algodoo.

Algodoo se predstavuje

Projekt se ptvodné jmenoval Phun, coz byl akronym ,physics“ and
Lfun“. Vznikl jako magistersks prace na Umed University ve Svédsku s ci-
lem ukézat fyziku hravé a zabavné [3]. Druhou rovinou byla pfedev§im
motivace zaku k praci v oblasti technickych a fyzikalnich véd. Aplikace
jim k tomu dava velice dobré zaklady a miize svoji ndroc¢nosti s uzivateli
rist. Prvni pouziti aplikace je mozné vidét jiz na prvnim stupni zéklad-
nich skol, ale stejné dobie poslouzi také maturanttim. Hlavni pozornost je
zaméfend na mechaniku. Cokoli dalsitho je mozné realizovat jen za cenu
»zmechanizovani* problému.

Dnes aplikace nese nazev Algodoo! a jiz neni bezplatna (starsi verze
je mo’né vyuzivat zdarma). Pro osobni potfebu (t¥eba pro zaky domi,
vzorové modelovani atp.) lze vyuzit verzi za neceld t¥i eura. Skolni edice
stoji 30 euro, ale nabizi moznosti pro aktivni podporu vyuky [4]. Pokud
tedy na ni Skola penize ma, rozhodné doporucuji tuto verzi, protoze dava
uciteli moznosti aktivné zasahovat do prace zaku, sledovat, jak jim jde
prace od ruky atp. Je k dispozici pro opera¢ni systémy Linux, Mac OS
i MS Windows. Instalace je pfitom zcela intuitivni a bezproblémova.

Jednou z klicovych vlastnosti aplikace je pfimé podpora vyuky — k dis-
pozici jsou vice nez ¢tyfi desitky jiz hotovych hodin, které lze snadno
implementovat do vyuky, aniz by musel pedagog cokoli chystat. Samoziej-
mosti je pak moznost stahnuti si jednodussich hotovych modeld z webu
nebo tvorba vlastnich simulaci nebo celych vyukovych témat [5].

Design se snazi maximalné ptiblizit détem a zaktim — neni zde zadné
formalni prostfedi, ale moznost vybudovat si svoji laboratof na louce ¢i
v oblacich, na pozadi mohou plout mraky atp. Fundamentalni komponen-
tou je moznost na 2D scénu umistovat jednotlivé objekty a pfifazovat jim
rizné vlastnosti. Lze zvolit material, ze kterého bude dany prvek vyroben,
a aplikace jiz dale pocitd s jeho pruznosti, hmotnosti atp.

Rada jiz pfedem vyrobenjch simulaci miize slouZit jako hra a vést zaky
k ttvaham nad tim, jak vlastné véci v pozadi funguji. Ti si mohou celou
scénu rozebrat a znovu slozit, aby nasli nejen zakladni myslenku, ale po-
chopili princip fungovani do nejmensiho detailu.

IDostupné z: http://www.algodoo.com/wiki/Home
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Ovladani a mozZnosti

Ovladani programu je relativné jednoduché a dle mych osobnich zku-
Senosti s nim napiiklad zaci tercii nemaji zaddny problém. Samotné okno
aplikace je rozdéleno do nékolika skupin (obr. 1). Zcela nahote lze nalézt
prepina¢ mezi modulem simulace a jejiho stavéni a vybrat, které ovladaci
panely chceme zobrazovat. Je zde umisténd také napovéda. Panel, ktery
na néj navazuje, umoznuje oteviit ¢i ulozit scénu, nacist lekce nebo kom-
a je mozné je takto rychle vlozit (tfeba Cocky, laser nebo mekké téleso).

Levé dolni menu je pak z hlediska konstrukce scény klicové. Je rozdéleno
do t¥i ¢asti. Prvni slouzi pro manipulaci s jiz hotovymi objekty (pfesun,
rotace, vybér objektl, jejich mazani). Druhé slouzi pro tvorbu novych
prvkd. Ty mohou byt nejriznéjsiho druhu — od ¢tverce ¢i obdélniku az
po mnohothelniky ¢i fetézy a provazy. Zajimavosti jsou nekonecné plo-
chy, které se hodi napiiklad pro realizaci naklonéné roviny. Pomoci tohoto
menu se postupné vytvari celd scéna. Tteti skupina nastroja pak predsta-
vuje konstrukéni prvky, kterymi lze vytvaret zavésy, nepohyblivé spoje,
pridavat pruziny, laserové ukazovéatko (pro praci s optikou) ¢ motory.

BEDEaw:

Obr. 1

Spodni lista pak slouzi pro nastaveni gravita¢niho pole a vlastnosti
prostiedi (vzduchu), spousténi simulaci a obsahuje také tlacitka pro vzeti
vpred ¢i zpét provedenych aktivit. Pomoci pravého menu lze vybrat, jaké
veli¢iny se maji zobrazovat pfimo na obrazku, nebo rychle definovat ma-
teridly vybranych objektu.
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S jednotlivymi objekty, které jsou umisténé na pracovani plose, lze ve-
lice snadno manipulovat, rotovat s nimi, ménit jejich rychlosti, hustoty,
energii a dalsi fyzikalni vlastnosti. Na druhou stanu se aplikace snazi vy-
hybat abstraktnim prvktm, jako je hmotny bod nebo dokonale pevna,
nehmotna tyc.

Zaktm tak Algodoo da opravdu solidni a kvalitni pfedstavu o tom, jak
se realné objekty mohou chovat — jednoduse 1ze zapnout a ménit intenzitu
gravitace, odpor vzduchu a dalsi sily, které dé€j ucini jesté redlnéjsim. Z po-
hledu vyuziti programu lze snad jen postrddat moznost prace s nabitymi
Casticemi.

Dalsi uzite¢nou moznosti je tvorba grafu, ktery lze priradit k libovol-
nému objektu a méfit na ném zvolenou jednotku. Aplikace dokaze ke
kazdému bodu grafu hned vykreslit smérnici, takze lze snadno vybudovat
pojmy jako zrychleni ¢ rychlost. Uzite¢nou funkci je i zobrazeni vektori,
coz je néco, co v bézném svété také neni mozné provést. Napiiklad silovy
diagram zde funguje velice pékné a muze byt pro zaky dobrou ndpovédou
ve chvilich, kdy si sami nejsou jisti tim, jak dany problém fesit.

Na tomto misté se pak zcela pfirozené nabizi uziti Algodoo jako doplnék
experimentu — pred katedrou demonstrujeme nezavislost hmotnosti télesa
na dobé€ padu, totéz muzeme vzapéti na platné ukazovat. Jak vypadaji
grafy pro ruzné zavislosti, sledovat krok po kroku pady raznych téles atp.

Uzite¢nou vlastnosti je také podpora interaktivni tabule, coz je didak-
tickd pomtcka, se kterou si vyucujici ¢asto nevédi uplné rady. Algodoo tak
predstavuje jeden z nastroji, ktery umoznuje jeji efektivni a smysluplné
vyuziti.

Praktické priklady vyuziti

Moznosti, které z hlediska praktické implementace nastroj pro simu-
laci experimentt nabizi je celd fada. V zasadé pokryvaji celou mechaniku
a Castecné geometrickou optiku. Velice pékné se napriklad realizuji ky-
vadla nejriznéjsiho druhu. Samotné kyvadlo je mozné realizovat pomoci
obdélniku, ktery bude hodné tenky a druhého obdélniku ¢&i kruhu, kte-
rému pritkneme hmotnost (pravym tla¢itkem lze vyvolat obsahlé menu
s fadou vlastnosti). Idedlni kyvadlo bude mit nulovou hmotnost tenkého
zévésu a nastavime si jen hmotnost a rychlost zavazi, fyzické kyvadlo muze
byt zajimavéjsi. Pro propojeni je nutné uzit jeden pohyblivy zavés mezi
zévésem a pozadim a jeden fixni mezi zavésem a zavazim. Samotné roz-
kyvani je mozné provést bud udanim pocéateéni rychlosti ve sméru osy x
u zévazicka nebo mechanickymi vychylenim do bodu obratu (viz obr. 1).
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Nyni je mozné sledovat nejriznéjsi vlastnosti kyvadla — optimalni je
nechat vykreslit graf a pak jej porovnavat s hodnotami pro rtznou délku
zavésu nebo hmotnost zavazi. Ménit je mozné také odpor a proudéni vzdu-
chu (obr. 2, 3).

Uloit ablast ko stibor CSV

Obr. 2

Obr. 3

S kyvadly lze samozfejmé experimentovat dale — je zde naptiklad ho-
tové sada pro Newtonovu kolébku (obr. 4). Praktickd demonstrace mize
byt spojend s béZnym experimentem, aby bylo zfejmé, zZe jsou si obé pro-
vedeni podobna. Pak ale muze nastavat zajimava situace — co by se stalo,
kdyby bylo kazdé kyvadlo z jiného materidlu? Méla riznou hmotnost,
¢i se pohybovala ve stavu beztize? Dobré pochopeni spravnych odpovédi,
které bude doprovazet nejriznéjsi simulace, miize byt pro rozvoj intuitivni
predstavy zakt velice uzitecné.
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Obr. 4

Opét vSe mohou doplnit grafy pro jednotlivé koule, nebo zakreslené
vektory silového pusobeni (obr. 5). Cilem nemd byt zamléeni vysvétleni
v podobé zdkona zachovani hybnosti, ale naopak jeho dobré pochopeni.
Pékné lze realizovat také kyvadla sprazena provazkem ¢i pruzinkou nebo
kyvadlo balistické, vZdy doplnéné o grafy popisujici pohyby jednotlivych
Casti scény.

e
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Ulogit ablast ako sdbor s obrazkom

Ulo:

Obr. 5

Velice jednoduse lze realizovat také pohyby po naklonéné roviné
(obr. 6). Dejme tfeba dvé nekoneéné plochy proti sobé tak, aby byly napfi-
klad pod thly 30° a 150° (aplikace pocité ale dvakrat 30° rizného sméru,
150° by byla rovina pfipevnénd ke stropu“) a na jednu postavme &tverec
(krychli) a na druhou kruznici (kouli), oba objekty do stejné vysky — ktery
z objekti se bude dolt pohybovat rychleji a pro¢? Na ¢em vSem to zavisi?
Z4ci mohou najednou sami experimentovat s tfenim, materidlem, hmot-
nosti, rozmeéry a tvary objekti. Jestlize se hovoifi o heuristickém pfistupu
k vyuce, tak toto muze byt jedna z cest.
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Obr. 6

Moznosti je ale samoziejmé vice. Objektim lze nastavit rtizné vlast-
nosti, takze lze zaky postavit pred tlohu konstrukce slunecni soustavy,
nechat je stfilet pruzinou kouli a ptat se na optimalni thel pro maximéalni
dolet nebo realizovat srazky dvou kouli riznych hmotnosti a rychlosti
a hledat zakon zachovani hybnosti. Zalezi jen na napadech ucitele a zau-
jeti zaku.

Zavérem

Algodoo je velice zajimavy nastroj, ktery jisté nemé nahradit klasicky
experiment ve vyuce fyziky, ale podpofit zaky v tom, aby heuristickym
zpusobem zkoumali svét kolem sebe a to ¢asto formou hry. Z osobni zku-
Senosti mohu fici, Ze fadu ukolt nepovazuji zaci za kol skolni, ale spise za
,misi v pocitac¢ové hie“, kterou maji splnit. Jednim ze zakladnich tkold
vyuky fyziky by mélo byt ziskat zaky pro védu, vzbudit v nich zvidavost
a zajem. Algodoo neni jedinym ani samonosnym néstrojem, kterym by
toho mohlo byt dosazeno, ale pfedstavuje jednu z moznych cest. Jeho vel-
kou vyhodou je také silna komunita, ktera neustale vytvaii nové materialy
¢i scény, které 1ze pri vyuce pouzit. Tim, Ze vede k samostatné praci zaka,
jej povazuji za (v fadé ohledil) zajimavéjsi nastroj, nez klasické pasivni
aplety vytvorené v Javeé.

Prispévek byl napsan v rdmci feSeni opera¢niho programu Vzdélavani
pro konkurenceschopnost: Moduly jako prostiedek inovace v integraci vy-
uky moderni fyziky a chemie, reg. ¢.: CZ.1.07/2.2.00/28.0182
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Indické nasobenie a program
MultInd
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V tomto ¢lanku bude predstaveny jeden z najstarsich algoritmov, ktoré
Tudstvo v minulosti pouzivalo. Jedn4 sa o zndmy algoritmus indického né-
sobenia, ktory po drobnych tpravich pouzivame dodnes. V ¢lanku bude
predstaveny vlastny pocitacovy program MultInd, ktory sa zaobera pro-
blematikou indického nasobenia. Program vyuziva viacero roznych funkcii,
pomocou ktorych bude pre ziakov zaujimavy a atraktivny.

Indické nasobenie

Najskor uvedieme zékladné vlastnosti sticasného spdsobu nasobenia,
ktory sa vyucuje na skolach. Sucasny spésob nasobenia sa zaklada na vy-
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