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LABORATORNI PRACE S MODERNIMI TECHNOLOGIEMI

Radim KUSAK

Abstrakt

Moderni technologie jako mobilni telefon a tablet jsou dnes béznou pomickou
naSich studentd. Bohuzel je ale vyuZzivaji ne pfilis efektivni z pohledu vyuky. V tomto
ptispevku se blize podivame, jak vyuzit nékteré zajimavé aplikace na telefonu a tabletu,
a také na jejich vyuziti pfi méfeni. Vyuzivani téchto modernich technologii probihalo
v roce 2012 na Dvorékové gymnéaziu a SOSE v ramci projektu e-VIM.

PHYSICS LAB WITH MODERN TECHNOLOGY

Abstract

Modern technology like a mobile phone and a tablet are nowadays a common
equipment of our students. Unfortunately students don’t use them in an effective ways
in the point of view of education. In this paper it will be given a closer look to the
selected apps on a phone and a tablet, which are useful in physics and also its usage
in the lab activities. Usage of those modern technologies was done as a part of the
e-VIM project at Dvorak’s high school.

Motivace k fyzice s [IPadem

Hlavnim cilem laboratorni prace bylo ukazat studentlim, ze tablet (konktrétné IPad)
neni jen ,,plackou na hrani her*, ale mize taktéz byt pomtickou, kterd nas miize lecéemu
naucit. V rdmci laboratornich praci nazvanych Moderni technologie, byla ,.Fyzika
s [Padem* jednou z9 laboratornich praci, ze kterych si mohli studenti vybrat
(laboratorni prace ,,Fyzika s [Padem* je dostupna na [1]).

Obdobn¢ jsme o par hodin pozdéji zkoumali se studenty aplikace pro mobilni
telefon a nasledné jsme vyuzivali mobilni telefon k uréeni povrchového napéti vody
(viz [2]). V neposledni tadé¢ nas cekd také pouziti mobilniho telefonu v rdmci
laboratorni praci zkoumajici exponencialni pokles ve fyzice, které jsme jiZ provadéli
s lofiskymi studenty (dostupné na [3]).

Cty¥i riizné p¥istupy k tabletu a telefonu p¥i laboratorni praci

Pouziti mobilnich telefont a tableti mizeme rozdélit na ¢tyfi hlavni kategorie.

e Pouziti internich sond
o Gyroskop
o Akcelerometr (X, y, z)
o Senzor magnetického pole
o Teplomér (u baterky)

e Pouziti externich sond a zafizeni
o ProScope Mobile (pro [Pad)
o LabQuest 2
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o Teplomér do Jack piipojky
e Pouziti kamery a fotoaparatu
e Pouziti fyzikalnich aplikaci

Podivejme se nyni na jednotlivé body blize.
Pouziti internich sond

Zajimavou kapitolou v pouziti tableti a mobilnich telefoni je vyuziti jejich
internich sond. Tablet tyto interni sondy vyuZziva napfiiklad k automatickému otaceni
displeje, z pohledu fyziky je ale jiz zajimava samotna moznost méfit tyto fyzikalni
veli¢iny.

Aplikace, které ndm davaji okamzité hodnoty téchto veliCin, mohou byt napf.
AccelMeter a MagnetMeter. Mnohem zajimavéjsi, je ale moznost tyto veliCiny
zaznamenavat v Case. To umoznuje naptiklad aplikace Graphical (viz obr. 1), ¢imZ se
stava tato aplikace napt. zajimavou demonstraci seismografu.
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Obr 1: Demonstrace zemétireseni pomoci aplikace Graphical

To co moznd mnozi z vas netus$i, tak mobilni zafizeni maji v sobé zabudovany
taktéZ 1 interni teplomér. Je ale velmi ovlivnén teplotou zafizeni, tudiz je dulezité si
uvédomit, Ze neméii teplotu v okoli zafizeni.

Za zminku v této oblasti taktéz stoji aplikace Google Sky Map (dostupna pro
Android), kterd umoznuje po nasmérovani mobilniho telefonu urcit, jaké souhvézdi a

hvézdy se na ptislusné ¢asti oblohy nachéze;ji.
Pouziti externich sond

Dalsim skupinou pouziti je kategorie externich sond a zafizeni. Zajimavym feSenim
je vzdalené vladani rozhrani LabQuest2 a s pomoci néj ziskavat méteni (vyuziva se Wi-
Fi). Obecné lze tabletem a mobilnim telefonem ovladat libovolné zatizeni pomoci

Bluetooth — napft. robot LEGO. Posledni moznosti je také vyuziti zvukového konektoru
Jack jak ukazuje tieba projekt Thermodo [4].

K3



Moderni trendy v pFipravé uéiteld fyziky 6 |

Pouziti kamery a fotoaparatu

Zajimavym pouzitim tabletu a pfipadn¢ i mobilniho telefonu je vyuziti jeho
fotoaparatu. ZjednoduSené¢ - zndme-li charakteristicky rozmér na obrazku, ptipadné
mame na obrdzku meéfitko, mizeme na fotografii méfit vzdalenosti. Samoziejmé je
potfeba brat v potaz i dalsi faktory jako perspektiva a zkoseni obrazu. Jak jiz bylo
zminéno, vyuzili jsme pravé fotoaparat mobilniho telefonu k urceni povrchového napéti
vody [2]. JednoduSe lze taktéZ zkoumat malé objekty pouze zvétSenim fotografie,
jelikoz fotografie z mobilnich telefontl a tablet jsou v relativn€ velkém rozliseni.

Na druhou stranu je mozné vyuzit zdznam videa fotoaparatu. V jednodussi varianté
pouze sledujeme, jak dany jev probihal, piipadné s pouzitim aplikaci jako Fast Camera,
muzeme fyzikalni déje sledovat zpomalené.

Samotny blok si nasledné zasluhuje pokrocilejsi vyuziti zaznamu — videoméient.
Videoméieni je mozné provadét piimo v [Padu, pomoci aplikace Video Physics (viz
obr. 2), pfipadné nasledné v pocita¢i za pomoci aplikaci jako LoggerPro ptipadné
COACH a dalsi. Jednoduchym oznacenim bodl béhem pohybu, miZeme sledovat
trajektorii a dals$i veli¢iny pohybu.
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Obr. 2: Videoméreni vodorovného vrhu na tabletu IPad

Pouziti fyzikalnich aplikaci - Wolfram|Alpha

Samotnou kapitolu pii pouziti aplikaci si vyzaduje Wolfram|Alpha jelikoz svou
vypocetni silou a mnoZstvim informaci se vyrovna pfiblizné vSem ostatnim aplikacim
v tabletu dohromady. V ramci laboratorni prace s nazvem Wolfram|Alpha, jsme jej
vyuzili napt. k vypoctu mérné tepelné kapacity z kalorimetrické rovnice (viz obr. 3).
Pokud by ¢tenaie Wolfram|Alpha blize zajimal, doporucuji se podivat na [5].
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< Examples % Wolfram =
Getting Started >
9 solve c1*m1*(t1-f)=c2*'m2*(t-t2),c1 = E]
Mathematics >
Input interpretation
Statistics & Data Analysis >
solve clmy (t1 —t)=c2my (i —12) cl
Physics >
Result
Chemistry > 5_
my t#my tl cl ri:”fl“zu :'
Materials > !
) 3 Related links:
Engineering >
Astronomy >
Earth Sciences >
Life Sciences >
Computational Sciences >
Units & Measures >
Dates & Times >
Weather >
Places & Geography >
Gl Moty | Favorites | Amout Give us feedback » Recommend this app »

Obr. 3: ReSeni kalorimetrické rovnice pomoci Wolfram|Alpha

WindTunel

Dalsi aplikaci je WindTunel. Je to jednoducha aplikace k demonstraci proudéni a
jeho vzniku v tekutinach (viz obr. 4) metodou konecnych prvki. Hezky tato aplikace
demonstruje jak samotnou tekutinu, ale také matematické modelovani — periodické
okrajové podminky, pfipadné lokalni hodnoty tlaku a rychlosti.
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Obr. 4: Obtékani kiidla v aplikaci WindTunel

Cardiograph

Zajimavou aplikaci propojujici fyziku s biologii je aplikace Cardiograph (viz
obr. 5). Podobnych aplikaci je pro mobilni zatizeni nespocet, uved'me zde jesté napf.
Instant Heart Beat dostupny pro Android. Z pohledu fyziky je zajimavy zptsob méteni,
ktery je zalozeny na meéfeni prisvitu koneCku prstu. A to bud pomoci diody u
fotoaparatu mobilu, pfipadné pouze pomoci okolniho svétla (u IPadu). Zajimavosti je
taktéz, ze tyto méfeni jsou témef ve shodé (lisi se cca o jednotku uderti za minutu)
s presn&j$im meétenim EKG - toto porovnani provadéla nase studentka Katka Dalecka
v ramci piipravy vlastni laboratorni prace na t¢éma EKG.
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Obr 5: Urc¢eni srde¢niho tepu pomoci aplikace Cardiograph

Dalsi zajimavé fyzikalni aplikace (nejen) pro IPad

Je samoziejmé& fada fyzikalnich a s fyzikou souvisejicich aplikaci nejen pro IPad.
Nize uvadime seznam, ktery méli nasi studenti k dispozici pii laboratorni praci.

The Elements — interaktivni periodicka tabulka prvkt

Tone Gen. — aplikace na generovani zvuki s danou frekvenci

Solar Walk — prochazka slune¢ni soustavou, ve stylu programu Celestia

Particles — jednoducha aplikace umoziujici demonstrovat idedlni plyn za

pomoci ¢astic

Algodoo — 2D simulaéni aplikace

e Wolfram Physics I — aplikace umoZiujici fesit jednoduché problémy mechaniky,
vyuzivajici Wolfram|Alpha (jedna z aplikaci typu ,,dosad’ do vzorecku*)

e Wolfram Physics II — obdobna aplikace jako Wolfram Physics I, tentokrate na
témata jako elektfina a magnetismus, kmitani a vinéni a dalsi.

e Measure — jednoduchd aplikace umoziujici méfit thly a vzdalenosti pomoci
[Padu (na displeji se zobrazi pravitko, ptipadn€ thlomér)

e  MyScript Calculator — jednoducha aplikace umoziujici zadavat jednoduché

¢iselné vyrazy pouhym napsanim prstem nebo perem

Dal$imi zajimavymi aplikacemi, které byly velkou inspiraci pro studenty, byly
aplikace TED a Khan Academy. Aplikace TED ,,pouze* zpfistupiiuje poutava videa
z ruznych oblasti lidského poznani, ale vzdy se jednd o video, které velkou fadu lidi a
studentli dokaZze inspirovat (dostupné i na [6]).

Dal$§im zajimavym fenoménem dnes$ni doby je Khan Academy. Jedna se o typickou
ukazku, jak se daji vyuzit moderni technologie novym zplsobem (dostupné i na [7]).

Posledni perli¢kou pro studenty byla moZnost popovidat si se Siri. Rozhodné se
jednalo o velmi zajimavou zkuSenost, ze které byli studenti velmi nadseni.

s
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Sdileni materiali a Google formulare

To co se ndm velmi osvédcilo nejen v ramci laboratornich praci je sdileni materialt
pomoci sluzby Dropbox. Konkrétné maji jednotlivé tfidy dostupné své velké pisemné
prace, pokusy z hodin a laboratorni prace. Na druhou stranu se Google Drive a v ném
nastroj Formulafe se ukazal jako zajimavy prostfedek k ziskavani zpétné vazby od
studentli na laboratorni prace.

Pokrodilejsi pouziti tabletu

Samoziejm¢ zajimavéjsi z pohledu vzdélavani je nasazeni tableti jakozto
integrované soucasti vyuky fyziky. Jelikoz fada studentl nasi Skoly mé uz vlastni tablet
piipadné smartphone, rozhodli jsme se udélat na nasi Skole projekt e-VIK vyuzivajici
pti vyuce tablety (a notebooky).

Je potfeba si uvédomit, Zze z hlediska prace tablet neni notebook, nebo PC. Je to
spiSe nastroj k rychlym feSenim — kratka odpovéd’ na e-mail, rychla poznamka, rychly
ptehled v kalendafi. Taktéz lze tablet vyuzit k pfipravé materidll — kratkého videa
z vyuky, potizeni fotografie, jednoduchého reportu, ale rozhodné to neni néstroj
k tvorbé velmi obsdhlych dokumentt s pokroc¢ilym formatovanim.

To co déla tablet velmi efektivnim nastrojem ve vyuce je moznost individualizace —
student vlastnim tempem poznavd moznosti aplikaci, pfipadné voli rychlost svého
studia. Taktéz je zajimava moznost promitnuti obrazovky tabletu bezdratové (u IPadu
pomoci Apple TV), ¢imz student mize celé tfidé ukazat, na cem momentéaln¢ v hodiné
pracuje.

Podékovani

Na tomto misté¢ bychom chtéli pod¢kovat za moznost realizovat piirodovédny
projekt e-VIM (vyuka interaktivni moderni, CZ.1.07/1.1.06/03.0057) a aktudln¢
probihajici projekt e-VIK (vyuka, individualizace, kou¢ing, CZ 1.07/1.1.32/02.0132),
probihajici na Dvotfdkové gymnaziu a Stfedni odborné skole ekonomické, Kralupy nad
Vltavou. Tyto projekty jsou financovany Evropskym socidlnim fondem a rozpoctem
Ceské republiky. Materialy z projektu e-VIM jsou dostupné na strankach [8].
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Z velké Casti bylo téchto 9 laboratornich praci na téma Moderni technologie
inspirovano naméty z konferenci Veletrh napadii ucitelt fyziky a konferencemi Heuréky
v Néchodé. Velké podekovani patii valné vétsiné clenti Katedry didaktiky fyziky, MFF
UK, za jejich podnétné napady a postiehy.
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