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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvéa vyukou hydrauliky, kterd je soucdasti predmétu Hydrologie
a hydraulika na stfedni odborné Skole. Pro podporu a zatraktivnéni tohoto pfedmeétu
bude vypracovan navrh elektronického kurzu.

V teoretické ¢asti se autor zabyval zadkladnimi pedagogickymi dokumenty — rdmco-
vymi vzdéladvacimi programy a skolnimi vzdélavacimi programy a nasledné byla pro-
vedena reserse dostupnych tisténych cesky psanych studijnich materidld — ucebnic za
Ucelem specifikace uciva vhodného pro kurz. Rovnéz se teoretickd ¢ast vénuje e-lear-
ningu obecné.

Prakticka ¢ast je vénovana samotné tvorbé kurzu. Na zakladé analyzy z teoretické &asti
bylo vybrano vhodné ucivo pro kurz. Samotny kurz byl vypracovan formou ukdazky,
kterd obsahuje jednu kapitolu véetné prikladd. Na zékladé této kapitoly je popsan po-
stup tvorby e-kurzu.

Klicova slova

hydraulika, odborné predmeéty, stfedni odborna skola, e-learning, u¢ebni pom0Ccky

Abstract

Bachelor thesis deals with teaching of hydraulics, which is part of the subject Hydro-
logics and hydraulics at vocational school. A design of an electronic course will be de-
veloped to support and enhance this subject.

In the theoretical part, the author dealt with basic specific state pedagogical docu-
ments of Czech republic, and then researched available printed Czech written study
materials - textbooks in order to specify the curriculum for the course. The theoretical
part also deals with e-learning in general.

The practical part is dedicated to the course itself. Based on the analysis which was
done in the theoretical part, the appropriate course curriculum was selected. The
course itself was drafted in a sample that contains one chapter, including examples.
This chapter describes how can be e-course developed.

Key words

hydraulics, vocational subjects, vocational school, e-learning, teaching aids
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Uvod

Tato bakaldrska prace se vénuje predmeétu Hydrologie a hydraulika, ktery je vy-
ucovan na stfednich odbornych skolach stavebnich s vodohospoddafskym oborem. Au-
tor prdce méa ktomuto predmétu vhledem ke svému vodohospodarskému vzdélani
velmi blizko. Zabyvat se tvorbou nového materidlu pro hydrauliku je vhodné mimo jiné
proto, Ze modernich vyukovych materidld pro tento predmét je dostupnych malo.

Prace se bude zabyvat moznym nasazenim elektronického vzdéldvaciho kurzu
ktery by mél byt doplfikem ke klasické kontaktni vyuce. Neni cilem kurzu standardni
vyuku jakkoli nahrazovat. Elektronicky kurz by mél byt pro zZaky atraktivni formou stu-
dia, kterd neni zavisla na Case a misté, jedinou podminkou je kompatibilni zafizeni pfi-
pojené k internetu.

Dnesni doba je obecné povazovana za rychlou az uspéchanou. ,SniZzuji se vzda-
lenosti,” protoze je mozné mnohé vyridit na dalku — zejména pres internet — coz dfive
mozné nebylo. Jestli je v nécem obrovsky rozdil mezi Zakem stfedni Skoly dnes a pred
dvacetilety (ve velkém mnozstvi pfipadU stadijiti jen deset let zpatky), je to ve schop-
nosti pouZivat vypocetni techniku a zejména internet. Uvahu, jestli je tento fakt
spravny Ci nikoli, necham laskavé na jinych.

Skola jako instituce pfipravujici Zdky na ,Zivot” pochopiteln& musi jit také s do-
bou. | kdyZ je u€ivo v odbornych predmeétech oproti dobdm minulym ¢asto nezménéné
zejména z toho dlvodu, Ze se jednd o védni obory minimalné na stfedoskolské Grovni
uzaviené, a neni tedy, co dale do ucebnich pldnl dopliovat, mély by nové a moderni
uc¢ebni pomdcky vznikat. Stejné jako se ve stavebni mechanice budou stdle stejné po-
¢itat stupné volnosti a ani na zatiZzeni konstrukci se nic neméni, tak bude v hydraulice
pro pochopeni praktickych aplikaci stdle nutné ovladat zaklady hydrostatiky a hydro-
dynamiky.

Bakaldfska prace se bude zabyvat analyzovanim dostupnych studijnich mate-
riall a ucebnich pland a na zakladé nich bude proveden navrh koncepce elektronic-
kého kurzu. Soucasti prace bude i praktickd ukdazka samotného elektronického kurzu
realizovaného v systému Moodle.
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1 ANALYZA UCIVA

Hydrologie a hydraulika je predmé&tem, ktery je v Ceské republice vyu¢ovan na
stfednich odbornych Skoldch stavebnich (Skoly s oborem zaméfenym na vodohospo-
darské stavby, inZenyrské stavby nebo Zivotni prostredi) a jedné stfedni Skole rybarské.
Jednd se o CtyfFleté studijni programy zakoncené maturitni zkouskou. Hodinova dotace
tohoto predmétu byva jedna nebo dvé hodiny tydné, vyucované v druhém nebo trfetim
rocniku. Hydrologie a hydraulika je predmétem se silnou mezipfedmétovou vazbou,
Zaciv ném ziskaji znalosti a dovednostijejichz osvojeni bude nutné pro zvladnuti uciva
dalsich predmétl — zejména predméty tykajici se pfimo vodnich nebo zdravotné-vo-
dohospodérskych staveb.

Nez se dostaneme pfimo kanalyze ucliva Hydrologie a hydrauliky pro ucely
kurzu, pfiblizme si dokumenty, podle kterych se fidi vzdélavani na stfednich Skolach.

1.1 Zakladni pedagogické dokumenty

V Ceské republice je vzd&lavani organizovano pomoci Vzdé&lavacich programd.
Ty jsou zakotveny v Ceském pravnim systému, konkrétné v zakoné & 561/2004 Sb.,
o pfedskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani (Skolsky za-
kon). Vzdélavaci programy jsou tzv. kurikuldarnimi' dokumenty, které jsou tvoreny na
dvou Urovnich. Uroven statni — RA&mcové vzdé&lavaci programy (RVP), o kterych pojed-
nava §4 skolského zédkona, a Uroven skolni — v podobé skolnich vzdéldvacich programd
(SVP), podle kterych se uskute&fiuje vzd&lavani na konkrétni gkole. O SVP pojednavé §5
Skolského zdkona. [1] [2]

Do poloviny roku 2014 tvofila statni Groven vzdélavacich dokumentl kromé RVP
i tzv. Bil4 kniha (celym ndzvem N&rodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice)
vydand Ministerstvem &kolstvi, mlddeze a télovychovy (MSMT) v roce 2001. Bil& kniha
formulovala vlddni strategii v oblasti vzdélavani, kterd odrdzela celospolecenské za-
jmy a dala konkrétni podnéty k praci skol. Dokument mél byt pravidelné kriticky zkou-
man a v souladu se zménami spoleenské situace revidovan a obnovovan. Vzhledem
ke zjisténi na zakladé zhodnoceni aktualniho stavu vzdélavaciho systému, Zze nedo-
chazelo ke spInénifady cill vymezenych v tomto dokumentu, byla schvélena Strategie
vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2020. Strategie vzdélavaci politiky Ceské
republiky do roku 2020 je aktualné hlavnim kurikularnim dokumentem, ktery urcuje tfi

"Dle pedagogického slovniku je slovem kurikulum rozuméno: 1. Vzdélavaci program, projekt, plan; 2. Prd-
béh studia a jeho obsah; 3. Obsah veskeré zkusenosti, kterou zaci ziskdvaji ve Skole a v ¢innostech ke Skole
se vztahujicich, jeji pldnovani a hodnoceni. Zavedeni kurikula mé vyznam pro komplexni feseni cild, ob-
sahu, metod, zplsobl organizace a hodnoceni $kolniho vzdélavani. [7]

Dle J. Skalkové pojem kurikulum neni jednoznacné definovan, rozumi se jim vétSinou celek uc¢ebniho
plédnu a sled predmétd, specifické obsahy latky, souhrn zkusenosti, které ziskavaji zaci, vyucovaci metody,
prostredky a pomUcky, které odpovidaji danym obsahlm, adekvatni pfiprava ulitell. Teorie kurikula, jejiz
j&dro predstavuje problematika vzdélavacich obsahd, neni také jednotnou pedagogickou koncepci, spise
se chdpe jako rdmec pro uplatnéni fady koncepci a teorii. [6]
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hlavni priority vzdélavani v CR (sniZzovani nerovnosti ve vzdélavani, podpora kvalitnf vy-
uky ucitele a odpovédné a efektivni fizeni vzdélavaciho systému). [3]

1.1.1 Ramcové vzdélavaci programy

Jednd se o dokumenty, které se zabyvaji cili vzdélavani, v nasem pfipadé cili
stfedniho odborného vzdélavani, vyjadrujici spolecenské pozadavky na celkovy vzdeé-
lanostni a osobnostni rozvoj zakd — zplsobilosti pro zZivot a povolani. Jsou zde shrnuty
kompetence — znalosti, schopnosti a postoje, kterych by mél absolvent dosdhnout.
V RVP je vyznam a smérovani popsano takto:

RVP pro stfedni odborné vzdélavani jsou:
- statem vydané pedagogické (kurikularni) dokumenty, které vymezuji za-
vazné pozZadavky na vzdélavani v jednotlivych stupnich a oborech vzdélani,
tzn. zejména vysledky vzdélavani, kterych ma zZak v zavéru studia dosahnout,

obsah vzdélavani, zakladni podminky realizace vzdélavani a pravidla pro
tvorbu skolnich vzdélavacich programd;

- zavaznym dokumentem pro vsechny skoly poskytujici stfedni odborné vzdeé-
lavani, které jsou povinny jej respektovat a rozpracovat do svych skolnich
vzdélavacich programdi;

- vefejné pfistupnym dokumentem pro pedagogickou i nepedagogickou ve-
fejnost;

- otevfenym dokumentem, ktery bude po urcitém obdobi platnosti nebo
podle potreby inovovan. [2] [4]

RVP pro stfedni odborné vzdélavani usiluji o:
- vytvofeni pluralitniho vzdélavaciho prostfedi a podporu pedagogické samo-
statnosti Skol, a proto vymezuji pouze poZzadované vystupy (vysledky vzdé-

lavani) a nezbytné prostredky pro jejich dosazeni, zatimco zplsob realizace
vymezenych poZadavk(l ponechavaji na skoldach;

- lepsiuplatnéni absolventl stfedniho odborného vzdélavani na trhu prdce a
jejich pfipravenost dale se vzdélavat, popfipadé se bezproblémové rekvali-
fikovat, vést kvalitni osobni i obansky Zivot;

- zvySeni kvality a uc¢innosti stfedniho odborného vzdélavani. [2] [4]

V RVP vsech druh( stfednich Skol se problematika Hydrologie a hydrauliky ob-
jevuje v prifezovém tématu Clovék a Zivotni prostfedi a ¢dste&né ve Fyzikadlnim vzdé-
lavani. V RVP pro obor Stavebnictvi je problematika pfedmétu zminéna v &asti tykajici
se teoreticko-praktického obsahového okruhu Vodohospodarské stavby, v RVP pro
obor Rybarstvi poté v obsahovém okruhu Technicka zafizeni ve vodnim hospodarstvi
a doprava, hydrologie a hydraulika je zde vSak zminéna jen okrajové, proto se RVP pro
obor Rybafstvi nebudeme dale zabyvat.

Ramcovy vzdélavaci program 36-47-M/01 Stavebnictvi
RVP pro obor Stavebnictvi byl MSMT vydan 28. 6. 2007. Specifikuje odborné a
klicové kompetence absolventa stfednich Skol stavebnich. V profilujicim obsahovém
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okruhu Vodohospodarské stavby jsou hydrologie a hydraulika za¢lenény do planu jako
ucivo nazvané Hydrologické podminky, jehoz obsahem jsou: hydrologie, hydraulika,
obecné zaklady hydrodynamiky, fyzikaIni a statické plsobeni kapalin ve vazbé na vyu-
Zitl v oboru. PoZzadované odborné vysledky vzdéladvani jsou pro Hydrologické pod-
minky vymezeny takto:
- Zak aplikuje v oboru znalosti fyzikalnich viastnosti kapalin;
- Zak aplikuje zakladni poznatky z hydrometrie a hydrografie;
- Zak uplatriuje ziskané zakladni védomosti z hydrostatiky a hydrodynamiky
pfi feseni praktickych uloh;
- Zak provdadi méreni a zpracovani mérenych hodnot vody;
- Zak provadi jednoduché vypoclty z hydrauliky pro stavby vodohospodarské,
vodni a melioracni. [2]

1.1.2 Skolni vzdélavaci programy

Skolnfvzdélavaci program je u¢ebni dokument, ktery si vytvaF kazda matefska,
z&kladni nebo stfednf $kola v Ceské republice pro dany obor vzd&lavani. Ten musi byt
vytvoren tak, aby pomoci néj byly realizovany jednotlivé pozadavky vychazejici z pfi-
sluiného RVP, ve kterém je mj. feceno, jakou ma mit SVP strukturu. SVP je tzv. §kolnim
kurikularnim dokumentem a je povinnou dokumentaci kazdé skoly.

Nejvyznamné&jsi ¢asti SVP je profil absolventa, ten charakterizuje kompetence
absolventa vymezené v RVP.V profilu absolventa jsou vyjadfovany cile a vystupy vzdeé-
lavani jakozto popis Zddoucich zmén osobnosti absolventa.

Tvorba SVP je v kompetenci Feditele $koly, ktery je za ni odpové&dny. Je na ném,
jestli vedenim tvorby povéri nékoho z ¢lend ucitelského sboru nebo se role tzv. koor-
dindtora zhosti sém. SVP musi byt pfistupny vefejnosti, neni véak stanoveno, jakym
zplsobem — nékteré skoly jej maji umistén ve vefejné Casti svého webu, jiné jej maji
dostupny pouze k nahlédnuti v sekretaridtu skoly. [5] [6] [3]

SOS, na kterych je pfedmé&t Hydrologie a hydraulika vyu¢ovan

Aktualné je pfedmét vyucovan minimalné na osmi stfednich odbornych Skolach
v Ceské republice. V sedmi p¥ipadech se jednd o SOS stavebni s vodohospodarskym
oborem, jednou o $kolu pfimo zamérenou na vodni hospodaérstvi a ekologii (Vodnany).
Podrobné&ji jsou tyto skoly popsany v nasledujici tabulce. Udaje byly ziskdny z webo-
vych stranek zminénych Skol, Uplnost seznamu Skol nebyla ovérena.




Obor vzdé- ~ 3
= 3
Nazev Skoly Mésto lanf Zaméfeni S S
[a'4 .
(RVP) T
Vyssi odbornd skola stavebni a stfednf Vysoké 36-47-M/01 | Vodohospodaiské 3 5
Skola stavebnf Myto Stavebnictvi stavby ‘
Stredni rybéarska skola a Vyssi odborna 41-43-M/01 | Vodnistavby v ry-
Vodnany 2. 2
Skola vodniho hospodafstvi a ekologie Rybarstvi béarstvi
Vyssi odborna skola stavebni a Stfednf Praha (ul. 36-47-M/01 Vodohosp. a eko- 5 5
primyslova skola stavebni Dusni) Stavebnictvi logické stavby '
Vys$si odborné skola a Stfedni prdmys- i 36-47-M/01 | Vodohospodaiské 3 5
écin )
lovéa Skola strojni, stavebni a dopravni Stavebnictvi stavby
) Lipnik nad 36-47-M/01 InZenyrské a po-
Stfedni prdmyslova Skola stavebni . ) ) 3. 1
Becvou Stavebnictvi zemni stavby
. . . 36-47-M/01 Ing. stavby — vo-
Stredni prumyslova skola stavebni Brno 3. 1
Stavebnictvi dohosp. stavby
L . ) Ceské 36-47-M/01 | Vodohospodarské
Stfedni primyslova skola stavebni . . 3. 2
Budéjovice | Stavebnictvi stavby
. 36-47-M/01
Stfedni prlimyslové Skola stavebnf Plzen InZenyrské stavby 2. 2
Stavebnictvi

Tabulka 1 - Seznam 3$kol, na kterych je vyucovan pfedmét Hydrologie a hydraulika (Zdroj: webové
strénky jednotlivych $kol)

Prostudované Skolni vzd&ldvaci programy

Pro U&ely této prace byly prostudovany dva SVP. Konkrétné se jednd o SVP SPS
stavebni v Brné&, SVP SPS stavebn( v Ceskych Budé&jovicich, které maji SVP volné do-
stupny na webovych strankach.

Stredni prdmyslova Skola stavebniv Brné — ucebni plan oboru Stavebnictvi, za-
méfeni inZenyrské stavby — vodohospodarské stavby ma pfedmét Hydrologie a hyd-
raulika zafazen v 3. ro¢niku s hodinovou dotaci pouze jedné hodiny tydné (celkem 34
hodin). Jednotlivé tematické celky na sebe logicky navazuji. Zaci jsou vedeni k pFes-
nosti, peclivosti a k osvojovani si postupl v navrhovani a posuzovani konstrukci. Vyuka
probiha formou hromadného vyucovani ve tfidé a formou konzultaci. Zdkladnim me-
todou je slovni vyklad vyucujiciho, ktery je vzhledem k problematice a nutnému osvo-
jeni zakladni teorie nezastupitelny, déle je uzita fixaéni metoda (procvi¢ovani Gloh pod
vedenim uditele), reproduktivni metoda (Zaci fesi samostatné nebo ve skupinkach za-
dané problémy s vyuzitym nabytych poznatkl z pfedchoziho vykladu), problémové
vyucovani, autodidaktickd metoda (referaty, domaci programy), fizend diskuze a také
jsou zartazeny odborné exkurze. Po absolvovani predmétu maji zaci:

- znat zakladni ndzvoslovi;

- dokazat fyziku — hydromechaniku aplikovat v praxi;

- mit zdkladni znalosti o chovani vody v praxi;

- umét navrhnout a posoudit zadkladni vhodné parametry vodohospodafskych

dél na pfikladech z praxe;
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- dovést navrhnout vhodny typ nékterych konstrukci, véetné technologie vy-

stavby;

- dovést aplikovat metody vypoctu.

U¢ivo hydrauliky (hydrologif se tato BP nezabyva) je na SPS stavebni v Brné tvo-
feno témito tematickymi celky s prislusnymi vystupy [7].

Ucivo

Vysledky vzdélavani

FyzikaIni vlastnosti kapalin

74k popise skupenstvi kapalin, m&rnou hmotnost, roztaznost kapa-

liny, povrchové napéti idedIni kapaliny.

Obecné zaklady hydrostatiky

Zak uréi sily pdsobici na kapalinu a uvede z&kladnf rovnice hydro-

statiky.

Hydrostaticka sila kapaliny

74k stanovi hydrostatickou silu na vodorovné dno a obecnou ro-

vinu, urci grafické feseni hydrostatické sily.

Vztlak a plovani téles, relativni

rovnovaha kapalin

74k stanovi vztlakovou silu, Archimed{v zakon v praxi — plovan{ a
ponor téles, dale popisSe pohyby v pfimocarém vodorovném, svis-

[ém a otacivém sméru.

Obecné zaklady hydrodynamiky

Zak uréi pohyb kapalin, provede rozdéleni pohybu, vysvétli zakladnf

pojmy hydrodynamiky a hydrodynamickou rovnici.

Vytok kapaliny otvorem v na-
dobé

74k uvede obecnou rovnici pro vytok malym otvorem a vysvétli jeji
pouziti, uvede obecnou rovnici pro vytok velkym otvorem a vysvétli

jeji pouziti.

Prepad kapaliny pres sténu

74k uvede definici a rozdéleni pfepadd, spocita prepad pres ostrou

hranu, jezova télesa a Sirokou korunu.

Pritok kapaliny potrubim

Zak pouziva zakladni pojmy, odvodi zakladni rovnici, spocitd ztraty
v potrubf, stanovi specifika krdtkého potrubi, popiSe vztah potrubf

a Cerpadla, urci charakteristické veliciny.

Rovnomeérny ustadleny pohyb

v koryté

74k pracuje se zakladni rovnici, stanovi rychlostn{ soucinitel, na-

vrhne pfi¢ny profil koryta toku, stanovi pritok vody korytem.

Ri¢nfa bystfinny pohyb

73k se odborné vyjadfuje v oblasti zakladnf terminologie vodniho
skoku, urci kritéria pro typ proudéni, vypocita vodni skok a dimen-

zuje vyvar.

Mosty a propustky

73k popise vzduti mostni konstrukce, nadimenzuje propustek.

Nerovnomeérny ustéleny pohyb

Zak ur&f tvary hladin, vysvétli princip kfivek vzduti a snizent.

Neustdleny pohyb

74k, vysvétli princip oscilaénich vin, translaénich vin, popise a zd{-

vodnirdzy v potrubi, spocitd prazdnéni a pinéni nddob.

Pohyb podzemni vody

74k popiée problematiku podzemnich vod a filtraéni zakon, vysvétli
princip stanoveni filtraéniho soucinitele, vysvétli princip pohybu

podzemni vody, popise zdkladni principy jimani podzemni vody.

Tabulka 2 - Probirané u&ivo hydrauliky na SPS stavebni, Brno

Stfedni prdmyslova kola stavebni, Ceské Budé&jovice — pfedmé&t Hydrologie a
hydraulika je zafazen ve 3. ro¢niku oboru VodohospodaFské stavby, hodinova dotace
je oproti SPS stavebni v Brné dvojndsobnd, tedy 2 hodiny tydné. Pfedmét ma zakdm
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poskytnout zakladni védomosti o vodé, jejim vyskytu, fyzikdlnich vliastnostech, zp(-
sobu vypoctu tlaku, rychlosti a prdtoku. Je kladen dCraz na ochranu kvality vody ve
vSech podobdach. Ucivo logicky navazuje na ucivo fyziky a je nezbytnym podkladem
pro odborné vodohospodarské predmeéty (Zdravotné vodohospodarské stavby, Vodni
stavby). Vyuka probihd zejména formou frontainiho vyucovani. Pro podporu vyucovani
jsou ucitelem pouzivany ndzorné ukazky a priklady, které jsou k dispozici v knizni po-
dobé, v podobé fyzikdlnich modeld nebo jako elektronickd média (elektronickd média
bohuZel nejsou dale konkretizovéna). Po absolvovani predmétu maji zaci:
- aplikovat v oboru znalosti fyzikdlnich vliastnosti kapalin;
- aplikovat zakladni poznatky z hydrometrie a hydrografie;
- provadét méfeni a zpracovani mérfenych hodnot vody;
- provadét jednoduché vypocty z hydrauliky pro stavby vodohospodéarské,
vodni a melioracnfi;
- uplatfiovat ziskané zakladni védomosti z hydrostatiky a hydrodynamiky pfi
feSeni praktickych dloh.

Tematické okruhy nejsou u &koly v Ceskych Budé&jovicich popsény tak podrobné
jako je to u SVP &koly v Brng&, obsah je viak témé&r totozny s vyjimkou mostd a pro-
pustkl, které dle SVP nejsou v Ceskych Budé&jovicich v rdmci hydrauliky probirény. [8]

Ucivo Vysledky vzdélavani

FyzikaIni vlastnosti kapalin Zak provadi jednoduché vypocty z hydrauliky pro stavby vo-
Obecné zaklady hydrostatiky dohospodafské, vodnia melioracni.

Vztlak a plovani téles Zak uplatiiuje ziskané zakladni v&domosti z hydrostatiky a
Obecné zédklady hydrodynamiky hydrodynamiky pfi feseni praktickych uloh.

Vytok kapaliny otvorem v nadobé
Prepad kapaliny pres sténu

Pritok kapaliny potrubim
Rovnomeérny ustaleny pohyb v koryté
Ri¢nf a bystfinny pohyb, vodni skok
Nerovnomeérny ustéleny pohyb

Neustdleny pohyb

Pohyb podzemni vody
Tabulka 3 - Probirané ucivo hydrauliky na SPS stavebni, Ceské Budéjovice

1.2 Uéebnice hydrauliky pro SOS

Tato Cast prace bude vénovana dostupnym stfedoskolskym ucebnicim tykaji-
cich se hydrauliky. Pro Gcely BP byla provedena reserSe ve fondech Narodni knihovny
Ceské republiky a v Pedagogické knihovné J. A. Komenského. Vybrané materidly jsou
na nasledujicich stranach stru¢né popsany.

Fyzika pro stfedni Skoly
Hydraulika je velmi stru¢né obsazena ve vyuce fyziky. Pro predstavu o probira-
ném ucivu bylo nahlédnuto do dvoudilné ucebnice od Oldficha Lepila nazvané Fyzika
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pro stfedni Skoly. V prvnim dile je zafazena kapitola Mechanika tekutin s podkapito-
lami:
- Vlastnosti kapalin a plynG (vysvétleni rozdilnych vlastnosti kapalin a plynd,
zavedeni pojmU idedIni kapalina, ideaini plyn)
- Tlakové sily v kapaliné (tlak a tlakové sila v kapalindch vyvolané tihovou silou
— hydrostaticky tlak a vnéjsi silou plsobici na povrch kapaliny — Pascal(v za-
kon)
- Vztlakova sila (vysvétleni Archimedova zadkona)
- Proudénitekutin (rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice pro idedini kapalinu
— rovnice je zde vjiném tvaru, nez vjakém ji pouzivdme v hydraulice, coz
mUze byt ndsledné pro Zaky predmétu Hydrologie a hydraulika lehce ma-
toucf) [9]

Hydrologie — Hydraulika pro 2. ro¢nik stfednich prmyslovych Skol stavebnich,
obor vodohospodarské stavby

Vydalo SNTL — Nakladatelstvi technické literatury v Praze v roce 1968 (ac¢koli
byla u¢ebnice vytvorena jiz v roce 1965), autor FrantiSek Svoboda

Pravdé&podobné se jednd o prvni ucebnici hydrauliky uréenou pro stfedni Skoly
(starsi kniha pro vyuku hydrauliky na stfednf $kole vydand v Ceskoslovensku nebyla

nalezena v archivu Pedagogické knihovny J. A. Komenského ani v archivu Narodni kni-
hovny Ceské republiky).

Uclebnice je rozdélena, jak ndzev knihy napovida, na dvé hlavni ¢asti — Hydrolo-
gie a Hydraulika.

Cast vénovana hydrologii (cca tfetina knihy) se zabyva obecné kolob&hem vody
v pfirodé. Dlraz je kladen na povrchové vody a srazky. Jsou zde popsany metody mé-
feni v hydrologii v&etné méfici techniky. Celkové jsou zde shrnuty zakladni poznatky
nutné pro blizsi pochopeni srazkoodtokového procesu. Zatimco hydrologie ndm po-
maha pochopit, na jaké situace je tfeba vodni stavby navrhovat, v hydraulice se jiZ za-
byvame konkrétnéjsimi situacemi pro navrh.

Hydraulicka ¢ast ucebnice je rozdélena na dva obsahlé tematické celky: hydro-
statika a hydrodynamika. Hydrodynamika je dale rozdélena na tlakové proudéni v po-
trubi a proudéni v korytech s volnou hladinou.

Tato ucebnice, pfestoze je urcena pro stfedni Skoly, mnohem vice odpovida
dnesnimu vysokoskolskému pojeti vyuky. Ackoli zde nedochézi k uzivani diferencial-
niho ani integracniho poctu, jsou vypocty pro Zaka 2. nebo 3. rocniku stfedni skoly
znacné narocné. Témeér vsechny vypocty jsou zde provaddény obecné a napfiklad té-
Zisté sily vyvolané hydrostatickym tlakem je zde pocitdno pomoci statickych moment(
misto jednoduchého rozdéleni rovinné konstrukce na elementarni obrazce a poditani
zatizeni zvlast pro jednotlivé elementy. [10]

Oproti vdem jinym prostudovanym ucebnicim zde neni pouZivdna soustava
jednotek Sl (coZz neni pfekvapivé, protoZze soustava Sl vznikla teprve v roce 1960 a
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v Ceskoslovensku byla povinnost uzivani této soustavy pro organy statni spravy uza-
konéna az v roce 1990). Napfiklad pouzivanou jednotkou tlaku zde tedy neni pascal
nybrz kp-m2 (kilopond na metr ¢tveredni)?.

Ucebnice je dostupnd pouze ojedinéle v antikvaridtech.

Vodni hospodarstvi — hydraulika, malé vodni nadrze, revitalizace krajiny
Ucebnice od autord Viléma Sedivého a Karla Vrany vydand na Stfednf rybafské
Skole ve Vodnanech vroce 2011 bude jisté moderni ucebnici pouzitelnou i pro jiné

stfedni Skoly, bohuzel vSak neni bézné dostupnd, neni ani ve fondu pedagogické kni-
hovny a je zde pouze zminéna jako mozny uebnf text pro z&ky SOS.

Hydrologie a hydraulika pro 2. ro¢nik stfednich prdmyslovych Skol stavebnich,
studijni obor vodohospodarské stavby

Ucebnice vydana ve SNTL v roce 1980 (autor Vladislav Fictum) je i po témér 40
letech od vydani aktudlni (coZ nenf pfekvapivé vzhledem k probiranému tématu) a
jisté bez problémd pouzitelnd pro studium stfedoskolakad.

Kniha je stejné jako starsi jiz zminéna ucebnice s témeérF stejnym nazvem roz-
délena na dvé hlavni Casti, hydrologii a hydrauliku. Pouzité jednotky jiz odpovidaji
dnesnim standarddm. V ucebnici je vZdy podrobné rozebrédna dana problematika a
nasledné pro fixaci poznatkd je zafazeno nékolik podrobné resenych priklad(.

Hydraulika je zde rozdélena na nasledujici kapitoly:

- VSeobecné

- FyzikdIni vlastnosti kapalin

- Obecné zaklady hydrodynamiky

- Obecné zaklady hydrostatiky

- Hydrostaticka sila kapaliny

- Vztlak a plovani téles

- Relativni rovnovaha kapalin

- Obecné zaklady hydrodynamiky

- Vytok kapaliny otvorem v nddobé

- Pfepad kapaliny pres sténu

- Prltok kapaliny potrubim

- Rovnomérny ustdleny pohyb v koryté

- Ri¢nf a bystfinny pohyb, vodni skok

- Mosty a propustky

- Nerovnomeérny ustaleny pohyb

- Neustadleny pohyb

- Pohyb podzemni vody

Nazvy kapitol pfiblizné koresponduji s tematickymi celky u&iva v SVP $koly
v Brné. Jednd se tedy stale o ucebnici, kterd mize byt pro zadky velmi platnou studijnf

2Kilopond je starsijednotkou sily. Jeden kilopond je definovan jako tiha télesa o hmotnosti 1 kg
v misté s tthovym zrychlenim 9,80665 m-s? (primérné tihové zrychleni na zemském povrchu).
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oporou. BohuzZel vSak také, jako vétSina ostatnich starsich ucebnic, neni bézné do-
stupnd, pouze obcas v antikvaridtech. [11]

Osoba opravnéna k provozovani vodovodU a kanalizaci

Jedné se o velmi komplexni deseti-dilny soubor u¢ebnich textd, ktery byl vydan
pro Vyssi odbornou skolu stavebni a stfedni Skolu stavebni Vysoké Myto. Autorovi bylo
umoznéno nahlédnuti do téchto textd, béZzné si tuto publikaci zakoupit neni mozné. Je
velkd Skoda, ze nejsou tyto knihy dostupné pro verejnost nebo ostatni Skoly, protoze
se jedna o ucebnice, ve kterych je z hlediska hydrauliky probrano vse, co je obsaZzeno
v obou prostudovanych SVP. [12]

Rozsah uciva pfiblizné koresponduje s u¢ebnici zroku 1980 jejimZ autorem je
Vladislava Fictum.
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2 E-LEARNING

E-learning je v dnedni dobé Casto sklofovanym terminem. Nachazi mnohé vy-
uzity ve vyuce od primarniho vzdélavani az po terciarni stupen vzdélavani. E-learning
muze slouzit jako doplnék pro prezencni vyuku, jeho hlavni vyhoda se vsak projevi
u distan¢ni formy vzdélavani, jeho vyuZiti je Cetné i v pfipadé univerzit tfetiho véku.

Existuje mnoho definic e-learningu. Pravdépodobné nejobecnéji pojatd defi-
nice pravi, Ze se jedna o vyuku s vyuzitim vypocetni techniky. Podle tohoto vymezeni
ale bude e-learningem i text distribuovany na kompaktnim disku, coZ nasi dnesni
predstavu o vyuziti vypocetni techniky ve vyuce jisté nespliiuje. Od elektronického
kurzu vyzadujeme jistou miru interaktivity a moznosti volby ne pouhou vymeénu knihy
za obrazovku pocitace, tabletu ¢i mobilniho telefonu.

Dnes je e-learning chapan predevsim jako vzdélavani realizované prostfednic-
tvim internetu (obecné poditacovych siti). Nesmi se vSak jednat o samostudium, vzdé-
lavani musi byt vedené uditelem — v e-learningu je pro né&j zazité oznaceni tutor. [13]

E-learning je aplikovan nejenom ve skolach, ale dost moZzna ve vétsi mire ve
firmach pro vzdélavani zaméstnancda.

2.1 Historie e-learningu

Pljdeme-li do vzdalengéjsi historie, mlzeme za prvni pouZiti e-learningu pova-
zovat stroj, ktery navrhl profesor psychologie S. L. Pressey v roce 1920. Jednalo se o tes-
tovaci stroj pro objektivni uréeni inteligence jedince. Pressey v pribéhu vyzkumu zjis-
til, Ze stroj nejenom testuje ale i uci. Ve 20. letech vSak tento objev nenasel Sirsiho
uplatnéni a nebyl dale rozvijen. V 50. letech 20. stoleti pfiSel se svym ucebnim strojem
GLIDER B. F. Skinner. Jeho stroj byl zaloZen na bazi linedrniho programu, po kazdé sdé-
lené informaci nasledovala pro fixaci pomérné jednoduchd otdzka, na kterou musel
student odpovédét, aby mohl pokracovat déle. Jednalo se o jednolcelové zafizeni,
které bylo velmi ndkladné a tvorba materidlQ, které by byly pouzitelné v rliznych obo-
rech, byla velminaroc¢na. V 50. letech se podobny stroj pro programované uceni objevil
dokonce v Ceskoslovensku — Unitutor. Ani tento stroj nebyl Uspé&sny zejména kvili po-
fizovacim a provoznim néakladdm. [14]

K prdlomu doslo mezi lety 1984 a 1993, kdy byla realizovédna myslenka podpory
vyuky s pouZitim osobnich poditacd. Jednalo se predevsim o distribuci vyukovych ma-
teriall na disketdch a kompaktnich discich. Tento zpUsob vyuky je oznacovan jako CBT
(Computer Based Training). Oproti dnesnim systémdm byla hlavnim problémem ne-
moznost do materidld z pohledu vyvojare déle zasahovat at uz z dlvodu doplnéni
uciva nebo opravy chyb.

Historie e-learning z dnesniho pohledu se zacina psat v roce 1993 s polatkem
rozvoje internetu. Ze zac¢atku se jednalo pouze o statické stranky s ucebnimi texty, ko-
munikace s ucitelem prostrednictvim systému neexistovala, byla moznd pouze komu-
nikace elektronickou postou. Samotny termin e-learning byl poprvé pouzit v roce 1999
na seminafi v Los Angeles.
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2.2 Typy e-learningovych kurza

Statické materialy
Zakladni forma elektronického materialu, ktery je umisté&n na internetu nebo Si-

fen na optickych discich. Jedna se vlastné o elektronické ucebnice, komunikace s vyu-
¢ujicim zde chybi.
Kurz se zapojenim student(

Studenti se oproti statickym materidalim mohou do kurzu aktivné zapojit — dis-

tribuce pres pocitacovou sit je nutnd. Studenti se mohou do kurzu zapojit formou ko-
mentard (stejny format jako diskuze na zpravodajskych portdlech) nebo pfispévky do

webového fora. Lze také studentim umoznit vklddani vlastnich materidld a tim kurz
rozSifovat — na této bazi funguje populdrni internetova encyklopedie Wikipedia.

Kurz s lektorem (asynchronni)

Studenti maji k dispozici cely kurz nebo pribézné zpfistupfiované jeho ¢asti, je-
jich pr@ichod systémem je zaznamendvan a lektor — tutor, jej mlZe korigovat. Studenti
komunikuji s tutorem a mezi sebou navzajem pomoci asynchronnich komunikacnich

prvkd nejcastéji email nebo férum.

Kurz s lektorem (synchronni)
Asynchronni komunikacni prostrfedky jsou doplnény prostfedky synchronnimi, je

tedy umoznéna komunikace v redlném cCase. Je k tomu mozné pouZit klasicky chat, do
kterého budou prispivat zejména studenti. Tutor mlze se studenty pfimo komuniko-
vat kromé chatu i pomoci hlasovych nebo i video hovord. Pomoci videokonferenci je
rovnéz mozna komunikace lektora svice studenty najednou. Do kurzu je rovnéz
mozné zahrnout Zivé pfednasky a seminare — tzv. webinare®. [13]

2.3 LMS systémy

LMS (Learning Management System — ¢esky systémy pro fizeni vyuky) jsou nej-
rozSifengjsim prostfedim pro tvorbu, spravu a samotné pouzivani elektronickych
kurzd. Alternativou k LMS jsou VLE (virtudl Learning Environment — ¢esky virtuaini vzdé-
lavaci prostiedi). LMS a VLE sdileji mnoho vlastnosti a nékteré LMS systémy je mozné
zaraditi jako VLE.

LMS systémd je celd fada, napf: Sakai, CourseSites by Blackboard, eFront a dalsi.
Pro pfipady, Ze kurz vytvoreny v jednom LMS systému by chtél jeho tvirce nebo vlast-
nik spustit i vjiném systému, byly vytvofeny standardy SCORM a IMS. Zasluhou téchto
standard( je mozné ve velké mife prevadét kurzy mezi jednotlivymi LMS. Kompletni

3T firmami hojné pouzivany prostfedek pro prezentaci novych verzi jejich programd nebo pro
vyuku v nich. Kazdy ucastnik obdrzi odkaz, pfes ktery se k webinafi pfipoji. Obvykle se jednd o
powerpointovou prezentaci s zivym komentdrem prednésejiciho, Ucastnici mohou v pribéhu
nebo po skonceni klast dotazy.
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prevod ,na jedno kliknuti” vsak nemU0ze uZivatel olekavat, jednak z ddvodu, Ze stan-
dardy jsou stale ve vyvoji, a navic neni nikdy mozné bez Uprav prevést prvky, které jsou
pro jednotlivé LMS specifické.

2.3.1 Moodle

Ze vdech systém{ minimalné v CR nejvice vynikd jeden, a to systém Moodle®.
Jestli se jednd o LMS systém nejlepsi i nikoli neni mozné jednoduse fici, jedné se vSak
o systém nejrozsitenéjsi, k cemuz jednoznalné pfispiva jeho zcela bezplatnd distri-
buce pod licenci GPL%. Cena vSak rozhodné neni jedinym aspektem, proc je tento sys-
tém tak rozsiteny.

Systém je velmi uzivatelsky pfivétivy a napr. spusténi ,vlastniho Moodlu" pro
tvorbu kurz({ na bézném osobnim pocditaci neni problém ani pro jen lehce pokrocilého
uzivatele. Vse od stazeni distribuce Moodlu, pres instalaci virtudlniho serveru, az po
samotné spusténi systému, je otdzka par desitek minut a uzZivatel je veden prlvodcem
(pouze je tfeba ovlddat alespon zdklady angli¢tiny, ¢eskd podpora existuje, neni vdak
kompletni). Moodle je neustéle vyvijen a pokud tv0rci kurzu nestadi zakladni prvky,
které systém obsahuje, je mozné doinstalovat rzna rozsiteni, kterd vsak nejsou vzdy
zdarma, jako je tomu u zdkladniho systému. Problémem rozsiteni (plugind) je také to,
Ze pro spravny béh kurzu na jiném pocitadi (serveru) je rovnéz nutné nainstalovat
vSechny pouzité pluginy. [15]

Pro aplikaci Moodlu v ramci Skoly neni tfeba vynakladat zadné financni pro-
stfedky pro pofizeni samotného systému ani dalsiho potfebného softwarového vyba-
veni. Je vSak nezbytné mit k dispozici server, jehoZ hardwarové naroky jsou zavislé
zejména na poctu uzivateld (student), ktefi budou Moodle ve stejny ¢as pouzivat.
VSeobecné je mozné fict, Ze Moodle je na hardware nendrocny a kazdy dnes dostupny
server (i béZzny kancelafsky poditac) pozadavkim vyhovi. Moodle je vyvijen pod ope-
rac¢nim systémem Linux a je také pro néj primarné urcen. Doporucena softwarova vy-
bava serveru je Linux (operacni systém) + Apache (webovy server) + MySQL (databa-
zovy systém), vsechny tyto produkty jsou zdarma dostupné pro nekomeréni pouziti.

Uskalim zejména pro mensi §koly miZe byt ndro&nost na uvedeni do provozu
(z hlediska prace v systému Linux) a naroky na internetové pfipojeni v pfipadé, Ze bude
Zakdm umoznén pfistup z domova (je mozné zfidit pristup pouze v interni siti skoly),
coz je pro optimalni vyuziti e-learningu velmi vhodné.

4 Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (tzv. Modulédrni objektové oriento-
vané dynamické prostfedi pro vyuku). Prvni verze byla zvefejnéna 20. srpna 2002, na ¢eské lo-
kalizaci se zaCalo pracovat 10. ledna 2003.

5 GNU General Public License. Software sifeny pod licenci GPL je mozZno volné pouzivat, modifi-
kovat i §ifit, ale za pfedpokladu, Ze tento software bude Sifen bezplatné (pfipadné za distribucni
néklady) s moznosti ziskat bezplatné zdrojové kddy. Toto opatieni se tykd nejen samotného
softwaru, ale i softwaru, ktery je od néj odvozen. Na produkty Sifené pod GPL se nevztahuje
z&dna zaruka. Licence je schvalena sdruzenim OSI a plné odpovida Debian Free Software Gui-

delines.
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2.4 Strategie tvorby e-learningového kurzu

Pred zapocletim tvorby e-learningového kurzu je tfeba promyslet fadu véci stejné
jako tomu je pfi tvorbé jakéhokoli jiného studijniho materidlu. Zakladni otazky jsou:

Pro koho je kurz uréen?

Je tfeba si ujasnit, kdo bude U¢astnikem — studentem navrhovaného kurzu. Pro
jakou vékovou skupinu je kurz tvoren? Pro jakou formu vyuky je kurz uréen? Jaké jsou
vychozi znalosti studentd?

Pro nas kurz je odpoveéd na otazku vékové skupiny jednoduchd, bude se jednat
o kurz priméarné urceny pro prezenéni studenty stfedni odborné skoly, tedy vékova sku-
pina 15-20 let. Vychozi znalosti vSak jiz neni moZzné generalizovat, protoze se ucebni
plany v jednotlivych Skoldch rlzni a predmét je zafazen v rGznych rocnicich (viz kapi-
tola 1.1.2). VSeobecné budou vychozi znalosti vychazet z osnov matematiky a fyziky,
c¢astecné dalsich pfirodnich véd, které Zzak absolvoval v pfedchozim studiu. Kurz bude
primarné urcen jako doplnék prezencéniho studia, bude ho v3ak moZzné pouZit i pro
distanc¢ni studenty, ne vsak jako jediny vyukovy material.

Co chceme studenty naucit?
Jaké jsou vzdélavaci cile? Co je nejpodstatnéjsi a co je pouze doplikovym udi-
vem? Jaké jsou vyukové cile?

Cilem naseho kurzu je pomoci Zdkim zejména s procvic¢ovanim pocetnich Uloh.

Jak vytvorit kvalitni material?

Jednak je nutné stanovit co vSechno ma material obsahovat a jakou ma mit
strukturu.

V pfipadé e-learningu je tato otdzka dosti specifickd, protoze kurz by idedlné
mel byt ,zivy" a neustadle zdokonalovdn a doplfiovdn. Za timto Uc¢elem je vhodné drzet

se nékteré zjiz vytvorenych strategii (modeld) tvorby vyukovych materidll pro elek-
tronické vzdeélavani. [13] [16]

Jednou z téchto strategii je ADDIE (také se hovofi o modelu ADDIE), kterd je
c¢asto pouzivdna v e-learningu. Model je oznacovan za ,nejpopularnéjsi ztvarnéni spe-
cifickych fazi ISD (Instructional Systems Design — navrh vyukovych systéma). Aplikace
modelu je soucasti praktické ¢asti této bakalarské prace. [17]
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3 Navrh e-learningového kurzu

Pro realizaci kurzu (konceptu) pro vyuku hydrauliky byl zvolen systém Moodle.
Tento systém byl vybran z toho dlvodu, Ze i na malém c¢eském trhu se nachazeji pu-
blikace zabyvajici se timto systémem (na rozdil od jinych LMS), které pomahaji i Upl-
nym zac¢atednikim zvlddnout tvorbu e-kurz{, coz dokldda rozsiteni Moodlu v CR. Na-
vic se autor béhem svého studia setkal cca s deseti aplikacemi elektronického vzdé-
lavani, at uz na zakladni &kole, sttedni odborné $kole nebo na fakultach CVUT a vZdy
se jednalo o systém Moodle, coz jisté nebylo zplsobeno ndhodou ale kvalitou a do-
stupnosti tohoto LMS.

3.1 Strategie ADDIE

Jak jiz bylo zminéno, byla v ramci tvorby kurzu aplikovana strategie ADDIE. Dle
ni mame v kurzu aplikovat 5 zdkladnich etap, které na sebe navazuji a vzdjemné se
prolinaji:

Analyza (analysis)
Provedeni zakladni analyzy cilové skupiny. Vypracovani ¢asového odhadu, od-

hadu naklad( na tvorbu, stanoveni zdkladnich cil( a obsahu.

Navrh (design)

Detailni planovani kurzu, transformace cill do o¢ekavanych studijnich vysledkd,
rozdéleni do kapitol, stanoveni roli pfi tvorbé kurzu (manazer, tvirce kurzu z hlediska
teorie, tvlrce kurzu z hlediska samotné realizace na pocitaci, tester a dalsi).

Vyvoj (development)
Tvorba vlastniho kurzu dle pfipraveného planu.

Implementace (implementation)
Zatazeni kurzu do e-learningového portalu Skoly a nasledné spusténi.

Hodnoceni (evaluation)
Jak ukazuje Obrazek 1, hodnoceni probiha pribézné v rémci celého procesu na-
vrhu. Na zakladé hodnocenf je zjistovano, jestli dochazi k pInéni vytéenych cild a podle

toho jsou pfipadné upravovany dalsi kroky.

Implementace

Obrazek 1 - Struktura strategie ADDIE
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3.2 Analyza

Nazev kurzu

Hydraulika pro SOS

Téma kurzu

Elektronickd studijni pomUcka pro zaky predmétu Hyd-
rologie a hydraulika — jednotlivé tematické celky budou
urceny v &asti Vyvoj

Cilové skupina

Primarné Zaci denniho studia stfedni skoly, vék 15-20
- Dle vyvojové psychologie se jednd o stfedni (14-
16 let) a pozdni (17-20 let) adolescenci.
Sekundarné Zaci distan&niho studia
- Vékovou skupinu nelze dost dobre urcit, materidl
vSak bude pouzitelny, i kdyz ne urceny, pro starsi
Zaky, nez se kterymi se setkdvame v prezenénim
studiu stfedni skoly.

Typ vyuky Online e-learningovy kurz asynchronni (k synchronni va-
rianté je mozné snadno prejit na pfani konkrétniho uci-
tele dodate¢nym umisténim prvk({ pro synchronni ko-
munikaci mezi ucitelem a zaky).

Autor Mirko Holasek

Verze alpha 1

Umisténi kurzu

Prfipojeni pres Pfipojeni ke vzdalené ploSe v systému
Windows na adrese 147.32.30.59/moodle/ - kurz zde
bude dostupny miniméalné do doby obhajoby BP (pfihla-
Seni Host:Moodle123), déle se autor ¢estné zavazuje

ke zpfistupnéni kurzu zdjemclm na pozadani pro stu-
dijni Gcely po dobu minimalné 5 let od odevzdani
- kontakt: m.holasek@hotmail.com

Cile kurzu

Abolvent kurzu dokaZe provadét jednodussi vypocty
z hydrauliky.

Zak uplatfiiuje ziskané v&domosti z hydrostatiky a hydro-
dynamiky pfi feseni praktickych Uloh z oboru vodnich a
vodohospodarskych staveb.

Klicova Skola

Stfedni skola, hydraulika, hydrostatika, hydrodynamika

Odhad potfebného casu

Analyza — 20 hodin
Navrh — 40 hodin
Vyvoj — 300 hodin
Implementace — 10 hodin
Hodnoceni
- prlbézné v ramci ¢asového odhadu predchozich
¢asti analyza, navrh, vyvoj
- poimplementaci bude hodnoceni probihat mini-
malné po dobu 1. roku pouzivani kurzu ve skole
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3.3 Navrh

Volba vzdéldvaciho | Moodle v.2.4.1 — plvodné se mélo jednat o aktualni verzi
prostredi LMS Moodlu ve verzi 3, v rdmci evaluace tohoto kroku bylo vyhod-
noceno prostfedi Moodle 3 jako nepouZitelné z dlvodu
technickych problémd s editorem textu, které se nepodarilo
odstranit. Osvédcend verze 2.4.1 fungovala bez problémd.

Volba designu Standardni Sablona prostfedi Moodle
Struktura kurzu Viz kapitola 3.3.1
Forma distribuce Elektronicky kurz — vyuZiti co nejvétsiho mnozstvi prvkd,

které Moodle poskytuje

Tym pro tvorbu kurzu | Pfi skutecné aplikaci ve Skole by bylo vzhledem k ¢asové na-
ro¢nosti nad miru vhodné, aby se tvorbé& kurzu vénovalo vice
uciteld, napf.
- Ucitel/ucitelé hydrauliky vytvofi stéZejni ¢ast
- Uditel fyziky vytvofi kapitolu, kterd propoji studium fy-
ziky a hydrauliky na dané skole
- Ucditel navazujicich predmétd dodé Ulohy, které se ty-
kaji jeho pfedmétu (zde vSak nardzime na problém,
ze odborné vodohospodarské predmeéty véetné hyd-
rauliky vétdinou uéi ve Skole jeden a ten samy ¢lovék)
Je mozné i zapojeni zakd v ramci seminarnich praci nebo
idedIné v rdmci pfipravy na maturitni zkousku (v rémci hyd-
rauliky nebo navazujicich predmétd), kdy student pfipravi
podrobné feseny priklad pro své spoluzaky i budouci zaky
Skoly — zde je vsak pro zaky nutnad vhodna motivace
V pfipadé zapojeni vice ulitell je vhodné, aby jeden z nich
(nebo napf. ucitel IT predmétd) se zhostil role koordinatora.
DUleZitéd je ndslednd role tutora/lektora, té by se mél zhostit
ucitel hydrauliky, z hlediska technické pomoci Zakdm je také
vhodné aktivni zapojeni pedagoga IT pfedméta.

3.3.1 Ucivo pro elektronicky kurz

Na zakladé studia literatury zminéné v kapitole 1.2 bylo zvoleno rozdéleni kapi-
tol kurzu, které vychazi z u¢ebnice z roku 1980 (Vladislav Fictum, SNTL). Se shodnym
rozsahem vyucovaného pfedmétu Hydraulika se autor setkal i pfi vodohospodafském
studiu na Fakulté stavebni CVUT v Praze (pfedmé&t Hydraulika na FSv, ktery je vyu&ovan
v 1. nebo 2. ro¢niku, cca odpovida rozsahu zminéné ucebnice, samozfejmé uzity ma-
orie — odvozovani nékterych vzorc(). Probirana ldtka také obsahuje vSe, co je zminéno
v obou prostudovanych SVP.
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Clen&ni kurzu do kapitol:

- Uvod

- Zaklady hydrostatiky

- Hydrostaticka sila kapaliny

- Zaklady hydrodynamiky — v ramci ukdzky kurzu zpracované rovnice kontinuity
a Bernoulliho rovnice

- Vytok kapaliny otvorem

- Pfepad kapaliny pres sténu

- Prltok kapaliny potrubim — kapitola zafazena v rdmci ukdzky kurzu
- PrOtok v otevieném koryté

- Ri&ni, byst¥inny reZim, vodnf{ skok

- Mosty a propustky

V rdmci ukazky bylo pracovano na kapitole Pritok kapaliny v potrubi. Vybér pro-
béhl na zakladé autorovych preferenci.

Neni tfeba analyzovat u¢ebnice, aby bylo jasné, Ze pfed startem kapitoly tykajici
se potrubfi je potfeba vylozit dvé zdkladni rovnice (zafazené do kapitoly Zaklady hyd-
rodynamiky), od kterych se budou veskeré vypoclty i teorie odvijet. Jedné se o rovnici
kontinuity (spojitosti) a Bernoulliho rovnici (pro idedlini i pro redlnou kapalinu) — tyto
teoretické ¢asti kurzu budou pfiblizeny v kapitole 3.4.

Obsah navrzené kapitoly (viz Obrazek 2) je tvofen zakladni teorii — Ztraty v po-
trubf, N&dsoska, Cerpadlo a priklady.

Prutok kapaliny potrubim
Tato £ast je vénovana pritoku kapaliny potrubim (pfi zapinéni pratoéného profilu).
Pritok idedini kapaliny

Pritok realné kapaliny (se zohledné&nim tfeni)

~ | Shrnuti zakladnich pojmi

‘V’l Aplikace rovnice kontinuity - rozvétvené potrubi

| Ztraty v potrubi

V/ Vypotet proud&ni shybkou

%,«.f/ Pfepou3téni vody mezi vodojemy

Nasoska
V’{ Posouzeni nasosky
I Cerpadio

‘%;f Mavrh vykonu Eerpadia

Obrazek 2 - Prvky kurzu v kapitole Priitok kapaliny potrubim
Vysvétlivky k pouZitym prvkGm Moodlu, odshora: Stranka — staticka webova stranka, Test — priklad k pro-

cvi¢eni (procvi¢ovani je feseno formou testu, ktery neni ulitelem zndmkovéan, Kniha — Soubor statickych
strédnek, které na sebe navazuji
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Metodika urceni ztrat

V hydraulice pracujeme s redlnou kapalinou (v nasem pfipadé vzdy s vodou) je
tfeba tedy poditat se ztratami, které se déli na ztraty mistni a ztraty tfenim. Ztraty
mistni se do vypoctl zavadéji pomoci koeficientd, které nalezneme v tabulkach jako
konstanty nebo jako jednoduchy vzorec. Prostudované ucebnice se k mistnim ztratdm
stavi stejnym zplsobem. Problém vSak nastdva u ztrat tfrenim® — zde se ucebnice roz-
chazeji:

- Uclebnice z roku 1980 (Vladislav Fictum) zde uvadi zakladni teorii a Darcy-
Weisbachovu rovnici, ztrdtovy soucinitel vsak jiz uvadi pouze v pribliznych
hodnotdch pro vybrané druhy potrubi, podrobnéji se stanovenim nezabyva.

- Ucebnice z roku 1965 (Frantisek Svoboda) rovnéz uvadi kromé zakladni te-
orie pouze priblizné hodnoty souciniteld treni.

- Soubor textl Osoba opravnéna k provozovani vodovodl a kanalizaci zde
rozebira teorii mnohem podrobnéji nez starsi u¢ebnice a koeficient je ur-
¢ovan dle Moodyho diagramu.

Vzhledem k ndro¢nosti uréeni soucinitele tfeni A dle Moodyho diagramu (loga-
ritmickd interpolace) a nevhodnosti pouZiti grafickopocetni metody pro elektronicky
kurz bylo pristoupeno k postupu dle starsich ucebnic — hodnoty soudinitell jsou dany
pro jednotlivé druhy potrubi (o spréavnosti této varianty autora rovnéz presvédcuje, ze
v technické praxi jsou potrubi bézné navrhovana dle tabulek a vypocet je tim znacné
zjednodusen).

Moodyho diagram by byl do finalniho kurzu také zarazen, ale pouze pro nadané
zaky jako volitelna ¢ast. Vysledky pfikladl bude muset vyhodnocovat ucitel — bude se
jednat o otdzky s ,dlouhou tvorenou odpovédi”, které neumi systém sam vhodné vy-
hodnotit (nebo se pro tvlrce kurzu jedna o velmi naro¢nou Ulohu na odladéni).

3.3.2 Hodnoceni

Jiz u hodnoceni druhého stupné strategie ADDIE autor nardzi na vazné pro-
blémy v nedostatedné znalosti konkrétni cilové skupiny — 24kd 2. nebo 3. ro&niku SOS.
Rozsah predmétu dle SVP je pouze rdmcovy a nenf mozné podle n&j ndro&nost vypo-
Ctové Casti kurzu kvalifikované navrhnout. Je tfeba detailné znat situaci ve Skole.

Ukazuje se, Ze kurz je velmi obtizné navrhnout obecné naopak je velmivhodné
jej navrhovat v rdmci konkrétni Skoly, kdy tvirce kurzu zejména vi, jakym matematic-
kym aparatem zaci disponuiji.

6 Ztraty tfenim zavisi na viskozité kapaliny (zavisla na teploté), drsnosti potrubf a rezimu prou-
déni. Vypocet probind bud podle stanovenych vzorcd, které vsak maji omezenou oblast pouziti
a jejichz aplikace je n&kdy relativné slozitad (napf. nutny iteraéni vypocet dle Colebrook-Whita)
nebo pomoci Moodyho diagramu — ve kterém jsou hodnoty soucinitele odecitané z grafu, ve
kterém je tfeba se dobrfe zorientovat a logaritmicky interpolovat.
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3.4 Vyvoj

V této etapé je samotny kurz vypracovan dle pfedchoziho rémcového navrhu.
Pokud ma byt kurz nasazen ve Skole, kterd jiz Moodle Uspésné provozuje, mél by vyvoj
probihatjiz pfimo na serveru, aby byla mozné spolupréace vice lidi. Pokud skola Moodle
nema, mél by byt co nejdrive nasazen (tvirce kurzu do té doby mUze pracovat na svém
osobnim poditaci, mél by vsak pamatovat na dostatecné zalohovani dat, které by na
Skolnim serveru mélo byt samoziejmosti). Samotny vyvoj ukdzky kurzu vsak probihal,
jak jiz bylo zminéno v prostfedi Moodle nainstalovaném na bézném osobnim pocitadi,
vhodny server nemé&l autor k dispozici

Pred zapocetim prace v systému Moodle je tfeba specifikovat samotné ucivo a
pripravit doprovodné obrazky. Vychozim podkladem pro teoretické Casti kurzu byla
ucebnice z roku 1980, obrdzky byly vypracovany nové v programu AutoCAD. Byl kladen
ddraz na jednotnost grafického vyjadreni, obrazky jsou ¢ernobilé, bild barva je nasta-
vena jako prdhlednd, v kurzu tedy nijak nebije do odi bilé pozadi obrazku na podkladu
s jinou barvou. Text byl vétsinou zarovnavan doleva, obrazky na stfed. Moodle ma re-
sponzivni design, tim je zaruc¢en stejny vzhled stranek kurzu na monitorech s rliznym
rozlisenim a je zajisténa citelnost i na mobilnich telefonech.

Nyni si pfiblizme jednotlivé kroky navrhu na nékolika ukazkach z kurzu.

3.4.1 Podrobny popis vyvoje

Rovnice kontinuity — teorie
Aby bylo moZné procvicovat Ulohy tykajici se proudéni v potrubi, je nejprve

7 .

nutné zakadm zopakovat potfebnou teorii. Vée je v kurzu shrnuto pouze ve struc¢nosti,
aci

by méli u¢ivo mit jiz probrano ze standardni vyuky s ucitelem ve tridé.

N¢

Pismo = || Velikost pisma | = | Odstavec - || €] A=
B I U=x x|E=EE|J L 0EHEGIA -2 -7
e % ANG® Q I

V hydraulickych vjpo&tech (neni-li uvedeno jinak) povaZujeme vodu za nestladitelnou, to znamend, Ze v uzavienim systému nemize nikde
dochazet k "hromadéni vody" a pritok je tedy v danou chvili ve vBech mistech stejny. Rovnice kontinuity (spojitosti) vyjadfuje, Ze tekutinou je
vyplnén cely proud bez pferuZeni. UvaZujeme feeny lsek jako takovy, ve kterém Zadna voda do systému nevnika ani neunika (snadno
predstavitelné jako (sek dobfe tésniciho potrubf).

Na nasledujicim obrazku je zndzornéno roziitujici se potrubi s poééteénim profilem 1 (s plochou prifezu S+, prifezovou rychlosti proudu v; a
pritokem Q) a koncovym profilem 2 (s plochou prifezu So, prifezovou rychlosti proudu vs a pritokem Q).

Va

S,

S
Vi

Vzhledem k tomu, Ze mezi profily 1 a 2 Z24dna voda do systému nevnikne ani se neztrati, musi platit: Qq = Qz = konst. a tedy i $1-vq =
S7-v7 = konst.

<

Cesta: p

B

Obrédzek 3 - Rovnice kontinuity — teorie z pohledu tvirce v editoru stranky
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Pro realizaci této ¢asti byl pouzit v Moodlu prvek Stradnka — béznd statickd we-
bova stranka. Neni nutna znalost jazyka html a dalsich, vSe je realizovano pfimo v Mo-
odlu ve WYSIWYG’ editoru (pouze slozZitéjsi vzorce je tfeba vklddat pomoci syntaxe ja-
zyka TeX, kterou je vhodné si osvojit, pfipadné je mozné také pouzivat editory).

Rovnice kontinuity

% hydraulidoreh vypottech {neni-li uvedenc jinak) povazujeme vodu za nestladitelnou, to znamena, Ze v uzavienim systému nemlZe nikde
dochazet k "hromadéni vody™ a pritok je tedy v dancu chvili ve viech mistech stejny. Rovnice kontinuity {spojitosti) vyjadiuje, Ze tekutinou je
vyplnén cely proud bez plerufeni. UvaZujeme fefeny Osek jako takovy, ve kterém 2adna voda do systému nevnika ani neunika {snadno
piedstavitelné jako Osek dobfe tésnicihe potrubi).

Na nasledujicim cbrazku je znazoméno rozsifujici se potrubi s potatednim profilem 1 {5 plochou prifezu Sy, prifezovou rychlosti proudu vy
a pritokem Q1) a kencovym profilem 2 (s plochou priferu Sg, prifezovou rychlosti proudu v a pritokem Q).

Va

S,

S,

Vi

Wzhledem k tomu, £ mezi profily 1 & 2 Z4dna voda do systému nevnikne ani se neztrat, musi platit: Q1 = Q2 = konst. = tedy i 51 Wy =
Sowa = konst.

Rovnice je samoziejmé také platna v piipadé rozvétveni resp. spojeni nékolika proudl, v tomto pfipadé musi byt soudet pritokl do uzlu
pfitékajicich roven soudtu pritokl z uzlu odtékajicich.

2
Q1=02+Q3=Q.1

Na cbrazku je znazornéno potrubi, které se mezi profilem 1 & 4 nejdfive rozvétvi & nasledné opét spoji. Rovnice spojitosti je zapséna

uprostfed obrézku. Jaky bude pritok ve vétvich 2 a 2 zale?i na poufitém potrubi {prifez a drsnaost), platnost rovnice spojitosti viak timto neni
nijak ovlivnéna.

Rowvnice spojitosti je platna v2dy, kdyZ hovofime o ustdleném proudéni nehledé na to jestli fefime proudéni tlakové nebo beztlakove - 5
wvolnou hladinou.

Obrazek 4 - Rovnice kontinuity — teorie z pohledu Zdka

"WYSIWYG je akronym anglické véty ,What you see is what you get”, esky ,co vidis, to dosta-
nes". Tato zkratka oznacuje zplsob editace dokumentl v poditadi, pfi kterém je verze zobra-
zend na obrazovce vzhledové totozna s vyslednou verzi dokumentu.
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Rovnice kontinuity — priklad

Pro fixaci znalosti a schopnosti aplikace rovnice kontinuity je zarfazen priklad, ve
kterém musi Zak prokazat, ze princip této zadkladni rovnice pochopil a je schopen jej
aplikovat. Rovnéz jsou zde procviceny pojmy jako prlimér a prirez potrubi, které si zak
musi osvojit a neplést si je.

Textové zadani je doplnéno obrazkem. Uloha mé celkem 3 podotézky, 3. otédzka

logicky navazuje na prvni dvé.

Uloha 1 Potrubim o sv&tiém prifezu 0,1 m? pfitéka voda rychlosti 0,8 m-s™'. Potrubi se déle rozd&luje na dvé vétve. Vnitfni
Nedokongeno primér homi vétve je 100 mm, pfed wtokem do voina je osazen Skrtici kus (mezi profily 2 a 3) a voda dale vytéka
Pofetbodiz 1,00 00 voIna (profil 3). Odtok do voina je roven 1 I-s™". V doini vétvi protéka voda rychlosti 1,12 m-s™ (profil 4).
V' Ulohas 2 3
viajetkou D2 1 |
I
] |
I |
1 ﬁlz:w |
! Q; - wytok do volna
v
1 =g |
T
I
1 4
——
Va
4

Spoditejte: pratok v profilu 1
Dévejte pozor na pouZivané jednotky a na rozadil mezi pramérem a prafezem potrubi.

Odpovéd: [1 || mars v

Zkontrolovat

Pro stanoveni pritoku v profilu 1 vynasobte uvedené hodnoty prifezu (prito€na plocha) a rychlosti. Obé veliciny
jsou zadany v zakladnich jednotkach.

ZKusit Znow

Obrdzek 6 - Rovnice kontinuity, prvni cast Glohy po zadani Spatné odpovédi

VSechny casti pfikladu jsou v systému vytvoreny jako Numericka dloha. Nume-
rickd Uloha je Uloha, ve které systém ocekava urcitou tvlrcem zadanou konstantu.
V Uloze je mozné pouziti jednotek, vtomto pfipadé mizZeme vysledek zadat v m3.s™
nebo vI-s'. Vsystému je tvlrcem zadadna odpovéd v zdkladnich jednotkach, pokud si
zak vybere odpovéd v I-s', oCekdvanad hodnota je prendsobena ¢islem 1000 a s ni je
?4kem zadany Gdaj porovnan. Uloha je pfipravena tak, e po zadani $patné odpovédi
je zakovi nabidnuta napovéda, ktera by jej méla nasmérovat ke spravnému vysledku
(pocet ndpovéd neni nijak omezen, vée je na zvazeni tvlrce kurzu).

Uloha 2 Spocitejte: rychlost proudéni v horni vétvi pred zizenim (profil 2)

Zoyjvajici potet Dévejte pozor na pouZivané jednotky a na rozdil mezi primérem a prifezem potrubi.
pokusu: 3

Poletbadiz 100 Oqpovad: | |[Vyberte.. V|

¥ Uloha s = T

vlajetkou =

Uloha 3 Spocitejte prumér potrubi v dolni vétvi (profil 4).

Zbjvajici pocet Dévejte pozor na pouZivané jednotky a na rozdil mezi primérem a prafezem potrubl.
pokusu: 3

Poet bodii z 1,00 Odpovéd: | | |Vybene. Y |

V" Unohas

viaietkou £ v

Obrazek 7 - Rovnice kontinuity, druha a treti iloha pred zadanim odpovédi
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Proudéni ve shybce — priklad

Zakam je predstavena Uloha tykajici se shybky. V zadani nenf vysvétlovano, co
je to shybka (shybka je probirdna zejména v pfedmétu Vodohospodarské stavby) a
k ¢emu slouZi, pro tento Ucel je slovo shybka odkazem, ktery vede na ¢eskou Wikipedii,
kde je vSe p&kné popsano.

Kanalizacni stoka se kiizi s vodnim tokem. Za timto Ucelem je v misté kiiZeni vybudovana shybka.

[

Hlad. v hoeni nadrdi

fffff acoo-a B 325mn, m,
~_. TH=?
"'-.\‘\ } ’.’,. e —_— —
zkosene . . e
hrany Cina vodniha toku e ‘ viok do
—— o [———
natoku e S~ L e 30°% | |naere

457

£

Stanovte vzduti kanalizacni shybkou na jejimZ konci je udrZovana hladina H=325 m n. m. Na obou koncich shybky jsou nadrze, kieré povaZujte za velké.

Shybka je zhotovena z ocelovych svarovanych trub DN 300 (vnitfni primér 300 mm), pro vypocet ffeni pouZijte stfedni hodnotu koeficientu pro opotfebené potrubi.
Potrubi povaZujte za hrubé. Shybka je z hiediska priméru ekonomicky navrZena - pro stanoveni rychlosti proudéni v potrubi pouZijte vzorec die KoZina.

v=157-D%%8

Obrazek 8 - Zadani prikladu Vypocet proudéni shybkou, otdzky jsou formulovany v dalsich ¢dstech testu.

Priklad je opét fesen formou testu s vice Glohami (Moodle neznd pojem procvi-
covani — to je feSeno formou testu, ktery vsak neni zakovi zapocitdvan do konecného
hodnoceni kurzu), jako tomu bylo u pfikladu s rozvétvenym potrubim.

Ukolem Z&ka je stanovit vzduti kanaliza¢ni shybkou (rozdil hladin mezi dolni a
horni naddrzi shybky). Na obrazku je zobrazen pribéh potrubi, neni zde schvalné uve-
dena jeho délka, ta bude zadédna jako ndhodné generovand proménna (z uréitého roz-
sahu hodnot). Zdk bude nejdfive muset zodpovédét nékolik dil¢ich otdzek, které jej
nasmeéruji ke spravnému zavéru. Pro vypocet je nutné znat pritok v potrubi, ten zde
neni bézné zadan, zaklim je ale nabidnut Kozinlv vzorec, ktery se pouziva pro ekono-
micky navrh shybky (kompromis mezi celkovymi ztrdtami zavislymi na rychlosti a prd-
mérem osazeného potrubf). Nasleduji prvni Gkoly (v zdvorce je uveden nazev typu
Glohy v MoodIu):

Stanovte rychlost ve shybce.

Odpovd: | O mis

Zkontrolovat

Vyberte jaké mistni ztraty se v pfikladu vyskytuji.

Vyberte jednu nebo vice moZnosti:

[ a. vtok z nadrze do potrubi se zkosenou hranou
[ b. vtok z nadrze do potrubi zasahujici do nadrZe
[ ¢ nahlé zizeni potrubf

[ d. nahlé rozaieni potrubi

[ e uzavér

[ f. witok do nadrze

O g. ostré koleno

Zkontrolovat
Obrazek 9 - prvni dva Ukoly v pfikladu se shybkou
V prvnim dkolu (Numerickd Gloha) zaci pouze dosadi do KozZinova vzorce, zde je
kladen dlraz na to, aby si zaci uvédomili, Ze je tfeba do vzorcl dosazovat v zakladnich
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jednotkach, je tedy nutné prevést prdmér 300 mm na 0,3 m. Déle je zakdm nabidnuto
nékolik hesel (Vybé&rz moznych odpovédi), které se poji s mistnimi ztratami. Je na nich,
aby vyhodnotili, které ztraty se zde vyskytuji. Na dalsi strané testu navazujici otazky.

Pfifadte sprawné hodnoty souéiniteld mistnich ztrat

ostré koleno 30°
ostré koleno 45°
wytok do nadrie
vtok z nadrZe do potrubi, sefiznuta vstupni hrana
Vyberte...
Zkontrolovat 6
.05
Stanovte sumu mistnich ztrat v potrubi. 0.32
0.25
Odpovéd: | 1 || m ~
Zkontrolovat 0.17
Spotitejte ztraty trenim. Celkova délka shybky je 21,9 m
Odpovéd: |
Zkontrolovat
Vypotitejte vzduti shybkou (rozdil hladiny v kanalizaci pod a nad shybkou).
Odpovéd: | [O mO mm

Zkontrolovat
Obrdzek 10 - druhd sada otadzek pro shybku

Nejdrive maji zaci pfifadit elementdm s mistni ztrdtou pfislusné ztratové koeficienty
(Pfifazovani). Dalsim krokem je vypocet celkovych mistnich ztrat (Numerickd dloha).

Stanovte sumu mistnich ztrat v potrubi.

Odpovéd: |2 | m

Zkontrolovat

Primér potrubi a s nim rychlost se nikde neméni, je tedy mozZné sedist viechny koeficienty mistnich
ztrat a dosadit je do vzorce ;

sz - me’“_g - (6m1+§m2+§m3+"'+§mé)'£

Zkusit znovu

Obrazek 11 - ndpovéda pro Zaky v ramci tlohy se shybkou

V predposledni Gloze (Vypoditdvana Uloha) se dostdvame k samotné délce shybky, ta
je stanovena az zde, aby mohla byt vyuZita funkcionalita Moodlu s generovanym nu-
merickym zadanim. Délka shybky, resp. sitky vodniho toku je zde generovana z roz-
sahu 10 m—35 m s pfesnosti na jedno desetinné misto. Od této otazky je pFiklad pro
kazdého Z4ka pfi kazdém pokusu jiny. Zak dopocita celkové ztraty tfenim, secte je se
ztrdtami mistnimi a tim dostdvéa odpovéd na posledni otdzku (Vypoditdvana uloha),
ktera se tyka celkového vzduti shybkou H.
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3.4.2 Hodnoceni

V rdmci jednotlivych &asti prikladd (testd) je mozné zakdm nabizet mnoho
druh@ uloh, vSe je limitovano fantazii tvlrce kurzu. Pokud v nékterém misté oceka-
vame, ze zak udéla konkrétni chybu, mdzeme predpoklddanou hodnotu (vzorec k je-
jimu stanoveni) zadat jako jeden z o¢ekdvanych vysledkd. Na kazdy ocekdvany vysle-
dek (uréity rozsah hodnot) mizeme zakovi poskytnout zpétnou vazbu, v pfipadé Testu
v mddu procvicovani je pouze upozornén na chybu a je mu poskytnuta ndpovéda.
V pfipadé ostrého testovani by se mu podital negativni vysledek.

Vyvoj Uloh se ukdzal jako mnohem casové narocnéjsi, nez autor pdvodné pred-
pokladdal. Z o¢ekdvanych desitek minut se staly hodiny, které byly stravené tvorbou ob-
razkd a samotnym zadavanim do systému. Pro optimalni nastaveni kurzu je tfeba pre-
dem predpokladat, kde mize Zadk udélat chybu a jakou. Tohoto je stéZzi mozné dostah-
nout bez pribézného testovani s zaky daného predmétu.

Bylo by idedlni, kdyby témér vsechny Glohy byly formou Vypocitavanych dloh,
u kterych je pro jedno ,univerzalni” zadani vygenerovano zadani se specifickymi hod-
notami pro kazdého zaka. Tato forma otazek je vsak tou nejnaro¢néjsi na pfipravu, pro-
toze ucitel nemdze jako vysledek do Moodlu zadat konkrétni hodnotu, ale musi zadat
vzorec, ktery u slozitéjsich vypoctu neni zcela snadné spravné zadat. Nasledné nutné
provést testovani a casto i tzv. ,debug” béhem kterého budou odstranény chyby.

3.5 Implementace

Cast ADDIE strategie, kterd bohuZel v rdmci bakald¥ské prace probé&hla pouze
na poditaciautora a nebylo tak dostano poZadavku, aby bylaimplementace provedena
v ,0strém provozu" ve skole, kdy by se teprve ukdzalo, jak funkéni kurz je. Poucenim je
zde, Ze bez ,testovani” na Zacich neni dost dobfe mozné kurz realizovat. Evaluaci to-
hoto kroku neni mozné udélat, protoze faze neprobéhla. BEhem ni by se ale jisté uka-
zalo mnoho problémd, které by vsak vedly k mnohem kvalitnéjsimu zpracovani kurzu.

3.6 Hodnoceni — doporuéeni pro tvirce kurzi

Autor zpracoval nékolik prikladd v systému Moodle a vZzdy pro danou proble-
matiku byla kratce shrnuta teorie, kterou by vsak mél zak znat z bézné vyuky.

Vyhodou elektronické formy je napfiklad, Ze je mozZné jednotlivé ¢asti kurzu fe-
Sit pomoci odkaz( na kvalitni zdroje v siti internet a tim usetfit ¢as pfi tvorbé, je vsak
tfeba vtomto pripadé prlbézné kontrolovat, jestli jsou dané odkazy stale funkéni.
Dalsi vyhodou je to, Ze kdyz je jednou kurz kvalitné vytvofen je mozné napfiklad po-
moci ndhodné vybranych Uloh do testu z Banky Uloh pfipravit pro kazdého zaka jiny
test (materidl k procvi¢ovani v ramci hodiny) a nasledné jen zakim béhem hodiny po-
mahat. Castym Ukolem v p¥ikladech v u&ebnicich je vykresleni ¢ary tlaku a energie,
aplikovat tento pozadavek do e-learningu alespon ve formé Moodlu s automatickym
vyhodnocenim vysledkl neni mozné. Je zde nutné, aby Zak odevzdal spolec¢né s vy-
slednymi hodnotami i vykres. Toto je mozné provést v rdmci systému (nahrani PDF)
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s

avsak opét je nutné, aby ucitel vse hodnotil individualné. Zde jiz nardz
elektronického kurzu pro tento predmeét.

me na limity

Doporuéeni tvlrcdm kurz{

TvOrcOm kurzd by autor BP doporudil realizaci v co nejvétsim tymu se zapoje-
nim zakd. Pokud by nékdo z 2k byl ochoten napfiklad semindarni prace nebo pfipravy
k maturitni zkousce podrobné pfipravit nékterou Ulohu (véetné obrdzkl v CADu dle
pfedem pripravené Sablony), mdze se ucitel stat alespon obcas pouze ¢lovékem, ktery
bude pfipravena zadani aplikovat do Moodlu. Ktomuto viak samozfejmé neni mozné
z&ka nutit a je tfeba mu poskytnout adekvatni motivaci ke tvorbé materidlu pro jeho
mladsi spoluzaky.

Vytvorené Ulohy je idedlni co nejdfive predstavit ostatnim zakdm, ktefi mohou
za domdci Ukol jednotlivé pfipravené priklady spocitat a tim kromé fixace jejich zna-
losti vznikne velice rychle zpétnéa vazba (vysledky zakd v testech jsou v programu Mo-
odle zaznamenany a uchovany a ucitel je ma pro potfeby evaluace k dispozici, je za-

znamenavan mimo jiné i ¢as, ktery zak nad Glohou stravil).

V posledni fadé je tfeba zminit, Ze v hydraulice je ¢asto nutné postupovat ite-
raénim zpUsobem (v mnoha pfipadech se ndm pozadovany Udaj objevuje na obou
stranach rovnice a neni mozné s pouzitim stfedoSkolského matematického aparatu
proménnou separovat na jednu stranu rovnice), ¢emuz jsme se v ukdzce kurzu vyhy-
bali a bohuzel vtomto pfipadé je zavedeni e-learningu, jako nastroje k procvic¢ovani,
velmi problematické. Minimalné v zakladni instalaci Moodle neobsahuje prostfedky
pro iteracni vypocet a je tak nutné toto obchazet, coz vede ke zbytecné jednoduchym
prikladdm nebo k prikladdm, kde musi byt zdk ,veden za ruku” aby se dopracoval ke
spravnému vysledku (rozuméjme vysledku, ktery systém uzné jako spravny) aniz by-
chom nastavovali Sirokou toleranci kontrolovanych Gdajd.

Ze zminénych dlvod( doporucuje autor tvorbu komplexniho e-learningového
kurzu pro hydrauliku pouze po velmi dUkladném zvazeni.
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Zaver

V prvni ¢asti této prace byla vypracovdna analyza uciva jak po strance vzdéla-
vacich programd (RVP a SVP), tak po strdnce dostupné literatury pro zaky stfednich
Skol. Dostupnost ucebnic neni dobréa. Publikace z minulého stoleti jiZ nejsou na trhu
dostupné, a&koli minimalné& jedna z nich (Hydrologie a Hydraulika pro 2. ro¢nik SOS,
Vladislav Fictum, 1980) je bez problémd pouzitelnd i pro dnesni vyuku hydrauliky na
stfedni Skole. Nové ucebnice sice vznikly, na trhu v3ak také dostupné nejsou. Vznikaly
pro konkrétni skoly v rdmci grant( a skola je tak ma ,sama pro sebe”.

Teoretickd Cast se také vénovala e-learningu obecné vletné strategie ADDIE,
skrze kterou se prace dostava do praktické ¢asti.

V praktické ¢asti byl proveden navrh elektronického kurzu a zpracovana jeho
ukdzka. Po analyzovani materidl( byla vypracovana zakladni koncepce, kterd vychéa-
zela ze skolnich vzdélavacich program( a prostudovanych ucebnic. Dle zdsad strate-
gie ADDIE bylo ihned po vypracovani analyzy a dale po vypracovani zakladni koncepce
(ndvrhu) pfistoupeno k hodnoceni dané ¢asti.

Déle bylo pfikroceno k tvorbé ukazky elektronického kurzu. V ukdzce bylo ucivo
hydrauliky roz¢lenéno do jednotlivych kapitol a bylo pracovdno na kapitole Pritok ka-
paliny potrubim. Bylo vytvoreno nékolik pfikladd. Nékteré priklady jsou interaktivni, né-
které pouze se zadavanim, resp. kontrolou vysledku. Pfiklady byly pfipraveny tak, aby
v pfipadé Spatné odpovédi nabidly Zakovi ndpovédu (nékdy i v nékolika stupnich), tak
aby se mohl dopocitat ke spravnému vysledku. Rovnéz bylo do ukdzky kurzu zahrnuto
shrnuti teorie, kterd je potfebnd pro vypocty.

Na konci prace byla zminéna nékterd doporuceni pro potencidini tvirce elek-
tronickych kurz(@.

Zavérem neni mozné hodnotit aplikaci elektronického kurzu na ucivo hydrau-
liky vyloZené kladné. Jak ukdzala analyza uciva jedna se o pfedmét i na stfedni skole
velmi komplexni. Vzhledem k ¢asové (a tim spojené finanéni) ndro¢nosti tvorby kvalit-
niho e-kurzu povazuje autor za témeér nemozné provést nasazeni e-learningu bez za-
pojeni Skoly do grantd nebo jinych dotacnich tituld, v rdmci kterych by byl kurz finan-
covan. Pripadné by bylo vhodné, aby vice kol spolupracovalo a tim se naklady rozlo-
Zily — neni mozné od zodpovédného vedouciho chtit po uciteli bez ndlezité odmény,
aby takto obsahly material pfipravoval.

Rovnéz se ukdazalo, ze tvorba elektronického kurzu pro tento pfredmeét je velice
narocna a pro kvalitni pfipravu by bylo nutné nejdfive cely obsah kurzu a zejména na-
roc¢nost vypocetnich Uloh konzultovat s uciteli daného pfedmétu. RovnéZz prace uka-
zala, Ze tvofit elektronicky kurz pro hydrauliku bez priibézného hodnocenf (testovani)
s zaky je velmi komplikované.
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