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Uvod

Uvod
Mili ¢tendri,
tento text byl napsan se zdmérem pomoci pfi inovaci nékterych forem vyuky fyziky

na strednich skolach.

Ucitelé, Zaci i vefejnost fesi kazdodenni kontakt s informacni spoleénosti. Jak se méni
potfeby spolecnosti, méni se i zplsoby vyuky na skolach. PouZiti modernich technologii
je nezbytnou soucdsti vyucovaciho procesu tak, jak se s nimi setkdvame v bézném Zivoté.
Musime je akceptovat i ve vyuce fyziky. V fadé oborl a lidskych ¢innosti se pocitac
pouZivd zcela béiné a bez néj si nedokdzeme predstavit Zadnou kanceldF, vyvojovy

ateliér ¢i vyzkumné pracovisté.

Fyzika jako ucebni pfedmét se formovala uz nékdy v 19. stoleti a témér vidy se
setkdvala s problémem aktualnosti urcitého fyzikdlniho poznatku. Vyvoj fyziky jako
védecké discipliny, aplikace i vyuziti jejich fyzikalnich zakonitosti a poznatk( v technické
praxi vidy predbihal obsah uciva v ucebnicich fyziky. Tempo predbihani se vsak
zrychluje. A nejde jen o samotny obsah uciva, ktery je omezen nejen samotnymi
ucebnimi plany skol a ndladou ve spolec¢nosti, ktera se odrazila v hodinovych dotacich
pro fyziku, ale i tim, Ze lidské pozndani se posunuje stale vice do oblasti nedostupnych
smyslovému vnimani. Pochopeni nékterych modernich fyzikdlnich poznatk( klade
znacné intelektualni naroky zejména na abstrakci, pouZzivané modelové predstavy a
matematicky aparat. Moderni poznatek ma zpravidla raz komplexnosti, vznikl
propojenim rlznych oblasti fyziky, coZ vzniklou situaci jesté stézuje. A zalezi na nas,
ucitelich fyziky, do jaké miry se nam podati nékteré aktualni problémy a poznatky fyziky
zakim pfiblizit. A k této snaze by nam méla moderni technika pomoci a nejenom ve

fyzice.



Uvod

Pfedkladany studijni material si klade za cil ukazat na nékteré z moznych uZiti tablet(
ve vyucovani fyzice a vhodné je pti vyucovani pouzit. Soucasné vsak také ukazuje
nabidku dalSi moZnosti zatraktivnéni vyuky fyziky prostfednictvim moderniho mobilniho

(dotykového) prostiedku.

autor



Tablet ve vyuce

1 Tablet ve vyuce
Cil kapitoly

Cilem prvni kapitoly je seznameni se s problematikou vyuZiti tabletu ve vyuce a ve své
podstaté jde o pokraCovani uUvodu. Pro jiz zkuSené uZivatele tabletl kapitola
nepredstavuje Zddnou casovou zatéZz. Ostatnim uZivateldm ukdZe jisté konkrétni
moznosti vyuZiti tabletll ve vyucovani fyzice, kterym jsou vénovany dalsi kapitoly,

a poskytne cas pro rozvahu nad celou problematikou.
Klicova slova

tablet, vyuziti tabletu

Cas na prostudovdni kapitoly

Studium této kapitoly nepredstavuje pfiliSnou c¢asovou zatéz. Mnozi z vas po jejim

precteni plynule prejdou na dalsi kapitoly, jini se nad nékterymi pasazemi chvili zamysli.

1.1 Tablet jako technické zarizeni

Ve své podstaté je tablet (oficidlné tablet PC) zafizeni velmi podobné soucasnym
chytrym telefoniim (smartphonim). Jde o tenky, lehky pocita¢ sintegrovanym
dotykovym displejem, misto fyzické klavesnice se pouziva virtudlni klavesnice na displeji
nebo psani pomoci stylusu. O chod samotného zafizeni se stara operacni systém, vykon

je zajistovan procesorem, grafickou kartou, jadrem a paméti.

Tablet ma oproti stolnimu PC nebo notebooku nékolik unikatnich vlastnosti. Je lehky,
mobilni, jeho fyzické rozméry jsou minimalni, takze se vejde do kabelky, Skolni tasky
nebo na lavici se seSitem a pouzdrem. Je tichy a vydrZ jeho baterie je pfi zatézi az deset
hodin, takzZe pfi prdci v laboratofi nas nerusi huceni vétraku, rovnéz se tak nemusime bat

pfi celodennim pouzivani hlasky “slaba baterie”.

Samoziejmé, Zze mnozi uZivatelé se nepfenesou pres nékteré nevyhody tabletu. Nékomu

chybi klasicka klavesnice, klikani mysi nebo rizné mechaniky CD/DVD, jini zase budou
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Tablet ve vyuce

porovndvat vykon tabletu s PC ve ,skfini“. Ale tyto ,nevyhody“ tabletu jsou dani za jeho

malou hmotnost a minimalni tloustku.

1.2 Tablet ve vyucovaci hodiné

Jak sami vidite, tablet je unikatni zafizeni. Nicméné myslet si, Ze nam plnohodnotné
nahradi pocita¢ s jeho veskerou vybavou, je chyba. Ktomu se v ulitelské vefejnosti
i okoli jesté objevuji nazory, které myslenku tabletu jako ucebni pomucky obecné pfilis

nepodporuji.

Takze proc vlastné tablet do vyuky zaradit?

Mobilni dotykové zafizeni po uvazené didaktické rozvaze pfinasi jistou pedagogickou
inovaci. V soucasné dobé vétSina uciteld hojné, néktefi dokonce vyhradné, uziva
frontalni vyuku. VSichni ji dobfe umime. A mdme k tomu nejen klasické tabule, ale dnes
i digitdIni technologie — projektory s platnem, interaktivni projektory i interaktivni
tabule, vizualizéry atd. Nicméné je to pofad model hovoficiho uditele, jehoz vyklad
sleduje celd tfida, v lepSim pripadé stoji u interaktivni tabule Zdk a pohybuje obrazky.
Tablet napriklad umoziuje vyuku individualizovat, tedy presouvat od hromadné vyuky
k idedlnimu stavu 1 : 1, ukazuje nové technologie jako smysluplny pracovni nastroj,
predava (presné v duchu konstruktivismu) aktivitu ve vyucovacim procesu z ucitele na
zaka atd. Efektni je bezdratova moinost promitnuti obrazovky tabletu napfiklad na
platno v u¢ebné (u iPadu pomoci Apple TV). V kone¢ném dlsledku mohou podporovat
i stavajici pedagogické ¢innosti. To, do jaké miry pouZivani tabletu zefektivni vyucovaci
proces, kdy s jeho pomoci dosdhneme lepsich vysledkl nez s kfidou a tabuli, zaleZi jen na

nas.
Vyuziti modernich technologii (tablet() ve vyuce vidim v nékolika rovinach:

1. Tvorba a prezentace studijnich materialQ.
2. Experimentovani, objevovani a zkoumani.

3. Komunikace mezi studenty, student a ucitel.



Tablet ve vyuce

4. Testovani, zkouSeni a ovérovani ziskanych znalosti, dovednosti, pfipadné

i navyka.

Tento text si neklade za cil analyzovat jednotlivé moZnosti vyuZiti tabletli ve vyuce
a nepoda vycerpavajici souhrn aplikaci a model(i hodin pro né. Chce ukazat jen nékteré
moznosti, které ja osobné pouZivdm ve svych hodinach. Snad budou pro vas inspiraci
ana zakladé této zkuSenosti si vybudujete své vlastni portfolio prace s tabletem.
Podstatné je uvédomit si, co chceme s zaky délat, kam je chceme v oblasti poznani
posunout. Z toho vychazime a hleddme vhodné formy a metody vyuky. Tablet mUze byt
skvélou didaktickou pomUckou. Je liché se domnivat, Ze hlavnim smyslem zavadéni
tablet(i do skol je sledovani zpravodajstvi, pocasi, ¢teni mailli, hrani her apod., coZ jsou
nejCastéjsi zplsoby uZivani této technologie mezi Sirokou verejnosti. Tablety obsahuji
spoustu Cidel, které umoznuji Zzakim pomoci pti objevovani vlastnosti svéta kolem nebo
jeho prozkoumadvani. Jsou vSak oblasti, ve kterych vhodné vyuziti tabletu nenajdete.

Aspon zatim, nebo o tom jesté nevime.

Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme nastinili obecnou problematiku zavadéni tablet do Skol i jeho uziti
ve vyuce. Mnozi z vas si témito otazkami prosli jiz dtive a jakousi nerozhodnost ¢i prvotni
rozpaky, zda tablet do hodiny vzit, nebo ne, mate vyfeSeno a bézné jej pouzivate vy i vasi
Zaci. Nékteré timto textem presvédéime. Tablet déla jako velmi efektivni nastroj ve
vyuce jeho moinost individualizace, student sam svym tempem objevuje, zkousi.
Vysledek jeho experimentovani je pak mozno pomoci Apple TV ukazat celé tfidé. Je to
nastroj k rychlym reSenim, pomoci fotoaparatu a Apple TV zobrazite celé tfidé své feseni

problémové ulohy, své sestaveni experimentu apod.

Otazky k zamysleni

Jsme teprve na zacatku a néktefi jsou v uzivani tabletll zac¢atecniky. Ale promyslete, aniz

byste néco vyhleddvali, alespon tfi rlizné konkrétni aktivity s tablety, které vas napadaji

/s
/|\\




Tablet ve vyuce

a kterymi byste mohli vyplnit ¢ast vyucovaci hodiny (frontalni vyuka, experimentovani

a objevovani, problémové ulohy, skupinova prace, popf. laboratorni prace).
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Tablet pfi vykladu udiva

2 Tablet pri vykladu uciva

Cil kapitoly

Cilem kapitoly je seznamit ucitele se zakladnim vyuZitim tabletu pfi prezentaci uciva ve

vyucovaci hodiné.

Klicova slova

Safari prohlize¢, Dropbox

Cas na prostudovdni kapitoly

Cas pro nastudovani kapitoly je zcela individudlni. ZaleZi na pokrocilosti ¢tendre a jeho

zkuSenostech pfi prdci s tabletem.

9

Q) P

Priivodce studiem

Pozornost vénujeme hlavni pfednosti tabletu pred klasickym PC nebo notebookem. A to
je jeho vyraznd efektivita pro okamzitou praci. Potfebujeme-li v hodiné k nasemu
vykladu rychle promitnout néjaky doplfujici obrazek, ukazat nami vypracované vzorové
feSeni pisemné prdce nebo testu, popripadé ukazat vhodné sestaveni laboratorni prace

nebo experimentu, je rychlost a spolehlivost zobrazujici technologie zasadni.

Pokud potiebujeme vyklad uciva doplnit nebo zaradit jistou aktualitu (pfipravenou, nebo
Castéji spiSe spontanni) je problém. Technika startuje pal minuty a k tomu jesté nékolik
byt desitek sekund najizdi dana aplikace se souborem nebo obrazkem. A to je Spatné.

Zaci ztraceji koncentraci, my naopak ziskdvame nervozitu a do kvalitni hodiny je daleko.

Prohlizeni webu nebo sledovani aktualit mdzeme pomoci prohlizece Safari, obr. 1.
| seznam svych zaloZzek webovych stranek mame stale k dispozici i synchronizovany.

K tomu slouzi aplikace Delicious, Diigo nebo Evernote.

11




Tablet pfi vykladu uciva
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Obr. 1: Prohlizec Safari
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Sjeho pomoci se rychle dostaneme na zajimavé stranky pro fyziku. Velmi zajimavé

a inspirujici pro uditele fyziky jsou stranky FyzWeb.cz (Katedry didaktiky fyziky MFF UK

v Praze) nebo Encyklopedie fyziky na adrese fyzika.jreichel.com (Jaroslava Reichela,

Martina Vseticky), obr. 2.

e wa
[4 m fyzweb.cz
FyzWeb novinky
Novinky
Kalendai
Cranky :
(anes) Pied udvig Hertz. znamy pro Franck-
Ostpovidos, ‘ Henzlv experiment. e
Y {anes) Pred Ktery objevil
planetku Ceres.
{zitra) Piod Y.
Vyrogi (zitra) Pred y byl 5 ha
zaveden metric! .
ky systém mér a vah.
i Tyden védy na Jaderce 2150520
i

T

Vzdélavaci kurz 'Casticova fyzika' (zajezd do CERNu) 2150408
Mitet zajem podivat do CERN. nabizime Vam moénost pipoj se ke

w2y, Mery 0 uskutelri od stiedy 10. Eervna do nedéle 14. tervna.

2015, Cora buse chco 6 500 K. pocet mist jo omcasny koseiou | CERN]]

0 -

e h + 3

231 DYNAMIKA
241 MECHANICKA PRACE A MECHANICKA ENERGIE
281 GRAVITACHI POLE
261 MECHANIA TUHENO TELESA
271 MECHANIA KAPALIN A LY

31 MECHANKCKE KMITAN] A VLNEN
3111 KMITAN| MECHANICKEHO OSCILATORU
321 MECHANICKE VLMEN
331 ZVUKOVE vLmEN!

a1 ELEKTRI ETSMUS
411 ELEKTRICKY MABOJ A ELEKTRICKE POLE
421 VZIK ELEKTRICKEHO PROLI
431 ELEKTRICKY PROUD ¥ KOVECH
4.1 ELEKTRICKY PROLD ¥ POLOVOICICH
481 ELEKTRICKY PROUD ¥ KAPALINAGH.

Kt  PLYNECH & VE VAKUU
STACIONARNI MAGHETICKE POLE
401 NESTACIONARNI MAGHETICKE POLE
491 STRIDAYY PROUD

ZAKLADY ELEXTA oNIKY
412 ELEKTROMAGNETICKE KMITAN A vLtEn
4131 PRENDS INFORMACH ELEKTROMAGNETICIYM YLNENIM
14| ELEKTROAKUSTIGA
4451 DODATKY.

Obr. 2: FyzWeb a Encyklopedie fyziky
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Inspiraci pro pfipravu ucitele do vyuky, naméty na laboratorni prace nebo problémové

ulohy, ale také sdileni zkuSenosti a napadu, najdete v Projektu Heureka na adrese

http://kdf.mff.cuni.cz/heureka, obr. 3.
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Tablet pfi vykladu udiva

Pad ¥ 16:90 74 % -
kdf.mff.cuni.cz 4 -+ @
® Projokt Heurtka - Uvod Houréka - Interni sié
o) 3 3 english =
O Projekt Heuréka Verion ETe
crrre—
L NejbliZi akce
Pak jsme tu pro Tebe! 2. - 4. 10. 2015 - Daldi, tentokrate
Jsme skupina ugitelii a pratel fyziky. Nasim cilem je zménit charakter SETE e “uﬂ ::’" s
vyuky fyziky tak, aby byla pfitazlivéjsi a obsahovala vice vazeb na N ARy,
viedni Zivot 2akil. Seznam se vice s projektem Heuréka, nasimi Hezké prazdniny
semindfi a aktivitami. Od r. 2013 jsme NDSB.
Co prave probéhlo Aktuality
5.-7. 6. 2015 - seminaF pro starsi a pokrogilé - Martin, Slovensko o Kvéten 2015: zajimavy
17.-19. 4. 2015 - 5. setkini “kolky” pro uéitele,Cerveny Vrch, Praha £lanek o Heuréce v Easopise

Ph

20. - 22. 3. 2015 - 4. setkéni “Skolky” pro utitele, Cerveny Vrch, ysics Ecicadion
Praha  Odkaz na interni wiki

« Sborniky dilen Heuréky 2003

:mu 1. 2015 - 3. setkani “Skolky” pro uéitele, Cerveny Vrch, 22011 fsou ke stadeni zde

Kontakty
0d roku 2013 nas podporuje Nadace Depositum Bonum
v ramci projektu Elixir do Skol

Obr. 3: Projekt Heureka

Velkym pomocnikem pfi frontalni vyuce, ale téZz pfi demonstracnich experimentech jsou

stranky Walter Fendt, které v omezené mire funguji i na iPadech, obr. 4.

iPad ¥ 16:33 74 %, @)
walter-fendt.de

ceska verze Stahnout

E www.walter-fendt.de/htmli5/phcz (HTML 5, 22 Apps, 2014-12-28) (zatim neni
moZné)

Xl
Al

Deutsch English

Poznanky:

* Je tfeba pouZivat webovy prohlizec, ktery podporuje prvek Canvas (HTMLS).
» Tyto HTML5-Apps byly vytvofeny pfevedenim byvalych "Fyzikalnich JAVA apletl" na JavaScriptové programy. Budu vdéény za informace
o pfipadnych chybach pfi konverzi.

Rovnomérné zrychleny pohyb 2.11.2000 - 7.10.2014
Rovnovaha tfi sil 11.3.2000 - 2.11.2014
Vektorové skladani sil (vyslednice) 2.11.1998 - 13.4.2014
Rozklad sily do sméri 30.5.2003 - 7.9.2014
Kladkostroj 24.3.1998 - 13.11.2014

Obr. 4: Uvodni stranka Walter Fendt
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Tablet pri vykladu uciva

Nasleduje ukdzka apletu Walter Fendt rovnomérné zrychleného pohybu, ve kterém jsou
v jedné animaci soucasné zobrazovany grafy zavislosti drahy, rychlosti a zrychleni na
case, obr. 5.

iPad = 16:17 75 %,

walter-fendt.de

Rovnomeérné zrychleny pohyb

Tato HTML5-App znazorfiuje auto, které se pohybuje s konstantnim zrychlenim. Na zeleném panelu miZete zadat poateéni
hodnoty - polohu, rychlost a zrychleni (Nezapoménte potvrdit klavesou [Enter”). Tlagitka v horni ¢asti panelu slouZi k béhu a
zastaveni animace. Zaskrtnutim volby .Zpomalené” muZete simulaci desetkrat zpomalit. V dolni ¢asti panelu muZete vybrat, zda se
v animaci bude zobrazovat vektor ckamZite rychlosti &i zrychleni.

Trojice digitalnich hodin zobrazuje €as, ktery ub&hl od startu. Jakmile auto dosahne zelené (popf. Eervené) znacéky, zastavi se €as na
hodinach dané barvy. Polohy obou znagek I1ze ménit posouvanim mysi.
Tii grafy znazorfiuji pohyb vozidla:

= soufadnici x jako funkci Easu t
* rychlost v jako funkci asu t
* zrychleni a jako funkci Easu t

I @ |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 x
(m)
X = 25,000 m X = 50,000 m
- 000 |
x
(m)
50 000 |
= 10 1 +—
o s AL
= 40 [} 24681 1t
-5
20 10 (s) a (s) =
10 15
20 2 -
24681 1t
(s)
x=4234m v =9,20 m/s a=1,00 m/s?

Obr. 5: Animace rovhomérné zrychleného pohybu auta

Na pulvodni strance http://www.walter-fendt.de/phl4cz/ najdete vSechny aplety,

animace jsou vsak na iPadu nefunkéni. Pouze nékteré byly prevedeny na JavaScriptové

programy. Snad v budoucnu budou pfibyvat dalsi.

Priivodce studiem

Témér v kazdé hodiné potrfebujeme prezentovat néjaky nami pfipraveny dokument.
Dropbox je vyborna aplikace pro sdileni souborl mezi vasimi zafizenimi, resp. vsude
tam, kde jej mate nainstalovany. Pfehledny navod na instalaci a srozumitelny komentar

najdete tfeba na adrese http://avs.vyuka.info/soubory-do-ipadu/.

14
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Tablet pfi vykladu uciva

Pak uz zalezi jen na vas, kterou aplikaci pouzijete. Pro iPady jsou nékteré kancelarské

baliky i zdarma, ze své zkuSenosti mGzZu fict, Ze nejcastéji pracuji s dokumenty ve

formatu Microsoft Office.

Efektni je vyuZiti fotoaparatu ve vyucovaci hodiné. Zakiim lze bezdratové promitnout své

feSeni problémové ulohy, vzorové feseni testu apod. Nékteré ukdzky jsou vidét na obr.

6, na obr. 7 je pak vzorové sestaveni experimentu.

- 5

Debuctle 7, B
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Obr. 6: Tranzistorovy jev (pfi vykladu), magnetismus (doplnék k vykladu), vodice

s proudem (cviceni po vykladu)

Obr. 7: Ukdzka zapojeni experimentu, vlastni schéma zapojeni LED diod
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Tablet pri vykladu uciva

Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme se blize podivali na tablet v roli nastroje pro prezentaci dokumentu,
souboru. Vtéto casti jeho funkce v hodiné jde predevSim o podporu, zatraktivnéni
a zpestreni frontalné vedené hodiny. Doplnéni vykladu animaci napfiklad Walter Fendtu
nepochybné pfispéje klepSimu porozuméni probirané Ilatky. VyuZiti fotoaparatu
s naslednou prezentaci pro celou tfidu je rychlé a vidy operativné pouzitelné (pro iPady

s pouzitim Apple TV pro zobrazeni na platné bez pouziti PC).

Otazky k zamysleni

Zvaite vyhody a nevyhody tabletd s rGznymi operacnimi systémy z hlediska jejich vyuziti

pfi frontalni vyuce.

Korespondenéni kol KU 1

Navrhnéte ¢ast hodiny fyziky, ve které pfi vykladu uciva pouZijete tablet s prezentaci
dokumentu s probiranou latkou a soucasné tento vyklad prolozite apletem s animaci
(pohyb hmotného bodu, dynamika pohybu hmotného bodu, dynamika tekutin,

molekulova fyzika apod.).
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Tablet pfi experimentovani

3 Tablet pri experimentovani

Cil kapitoly

Kapitola si klade za cil predstavit nékteré z moznych pfristupl kvyuziti tabletu pfi
experimentovani a objevovani. Rovnéz je mozné tablet zaradit jako pracovni ndstroj do

laboratorni prace.

Klicova slova

interni sonda, externi sonda, fyzikalni aplikace, kamera a fotoaparat
Cas na prostudovdni kapitoly

Doba vénovana studiu této kapitoly zdvisi na dosavadnich znalostech a zkuSenostech

uciteld.

-4

| A

Priivodce studiem

Jak uz jsme dfive zminili, pro své moznosti je tablet pro fyziku zajimavy. Kazdy tablet ma
v sobé zabudovano nékolik internich sond (slouzi napfiklad k otaceni displeje apod.).
Spolu s nékterymi aplikacemi, které si lze stahnout, miUZzeme méfit rGzné fyzikalni
veliciny. To samo o sobé zajimavé neni, protoze takovych pfistroji s jisté
propracovanéjsim ovladanim a nastavenim rozsahu najdeme ve svych kabinetech
spousty. Ale mnohem zajimavéj$i je tyto fyzikalni veli¢iny zaznamendvat v ¢ase. Zak
takto muze lépe pochopit dany fyzikalni jev, resp. danou fyzikdlni zakonitost i sam

objevit.

Potencidl tabletu zavisi do znacné miry na operaénim systému. Obecné se da fici, Ze
aplikaci pro iPady je vice a jsou propracovanéjsi. Na druhou stranu je tfeba si uvédomit,
Ze operacni systém iOS pro iPady je, jak se lIze kdekoli doéist, uzavieny ekosystém. iPad

nelze pfripojit k pocitaci jako externi ulozisté (napfiklad jako fotoaparat nebo USB
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Tablet pri experimentovani

flashdisk) a jednoduse z néj pretahovat soubory. K tomu muUzZeme vyuZit jiz zmifovany
Dropbox. Dalsi na prvni pohled neptijemnou skutec¢nosti je, Ze aplikace do tabletu nelze
ziskavat jinak nez z oficidlniho obchodu App Store. Nékdy je aplikace zdarma, jindy za ni
musime zaplatit. Ale tento systém zarucuje urcitou Uroven a preciznost dané aplikace,
¢imz se zasadné snizuje riziko jejiho Spatného fungovani a vyskytu Skodlivych program(

(virad).
3.1 Interni sondy tabletu

VétsSina tabletd obsahuje mnoho internich sond, jejichz pfitomnost mnozi prodejci

vUbec nemusi zminovat.

e Gyroskop

e Akcelerometr

e Kamera, mikrofon a reproduktor
e Senzor magnetického pole

e Teslametr

e Luxmetr

e Teplomér

e Hodiny a stopky

e WiFianténa

e GPS

Samoziejmé, Zze ne vSechny tyto sondy jsou fyzikalni sondy v pravém slova smyslu.
Kabinet fyziky i s jeho vybavou urcité ponechdame. Napfiklad vestavénym teplomérem

u baterie tabletu teplotu chladici smési nezmérime.

3.1.1 Gyroskop

Ve stfedoskolském ucivu fyziky problematiku dynamiky rotaéniho pohybu tuhého télesa
prilis neresime a o setrvacnicich a jejich prostorovém pohybu viibec nemluvime. Davody
jsou ziejmé, a to didaktické. Tato partie mechaniky je obtizna. Pficemz podat zak(m

aspon pribliznou teorii setrvacnik(, kterda dostatecné presné funguje u technickych
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setrvacnikQ (gyroskopl), s praktickou ukdzkou na modernich technologiich (nejen na

lodich a raketach), neni ¢asové naro¢né a pro mnohé zaky i zajimavé.

Vsichni vnimame funkci novych dotykovych technologii (chytrych telefonl a tabletl),
totiz, Ze pfi natoceni pfistroje se otoci i obraz. Za touto funkci stoji miniaturni zafizeni —

gyroskop.

Setrvacnikem (gyroskopem) nazyvame ve fyzice tuhé homogenni osové soumérné téleso

Gyroscope Spin axis s velkym momentem setrvacnosti vzhledem k ose

soumérnosti, kterd je soucasné hlavni centralni osou
setrvacnosti a také volnou osou, vzhledem k niz je
rotace tohoto télesa stabilni. Setrvacéniky v technické
Gimbal — Rotor praxi jsou mnohondsobné vétsi nez celé nase

= dotykové zafizeni.
Obr. 8: Gyroskop

Takze i mobilni telefon, herni konzole nebo tablet jej maji - takovy ,,nanogyroskop®. Toto
velmi malé zafizeni neustdle rotuje (mimochodem rozméry jsou napftiklad 4,4 mm x 7,5
mm, tloustka je neuvéfitelnych 1,1 mm). U velkych gyroskopll se pro snimani jeho
polohy v prostoru pouzivaji optické snimace. Miniaturni gyroskopy zménu polohy
registruji jinym zpUsobem, ktery zavisi na vyrobci gyroskopu. Napfiklad zménu polohy
rotoru gyroskopu lze registrovat pres zménu kapacity kondenzator(, kterymi je gyroskop
,obalen”. Navic v dnesni dobé jiz pouzivdme triosé gyroskopy, které registruji zménu

polohy pfistroje umisténého v horizontalni poloze, viz obr. 9.

gamma

beta

Obr. 9: Snimané osy rotace dotykového zafizeni
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Vyzkousejte nékteré aplikace dotykového zafizeni, které vyuzivaji momentu setrvacnosti
gyroskopu. PoloZte zafizeni na stul a otacejte jim o 180°. Pro iPady existuje napfiklad

aplikace Clinometer, popft. aplikace MagnetMeter, SetSquare, obr. 10.

, o N T
& 2 ‘ 5
= y 070
6 Friren o
PR o /\’)n \;OOO"
oo : ‘o Q OO P
- A o 2 o

19:01 189%E 4

Clinometer 0 calibrate S/C .0°

Obr. 10: Ikony aplikaci s vyuzitim gyroskopu a aplikace vodovdha
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3.1.2 Akcelerometr

Akcelerometr je senzor citlivy na zrychleni vdaném sméru. Klasicky akcelerometr je
tvofen zavazim a pruZinou, coz je v naSich dotykovych zafizenich nepouZitelné.
Nejcastéji jsou vyuZivany kapacitni akcelerometry, které jsou zaloZeny na kapacité

tvorené vzdjemnou polohou desek kondenzatoru pfi ptisobeni zrychleni v daném sméru.

applied
: =
E Ip_e_II_U_ p_f_m_a_n_y)__: acceleration g cell (10f many)
o= 1 . ! : IF- :
% : Cy i E I Ca i
= I%('h : : Ch :
anchors = =

Obr. 11: Princip kapacitniho akcelerometru

UZitecnou aplikaci pro zpracovani dat ziskanych z akcelerometru je aplikace Graphical
Analysis (Vernier), obr. 12.

iPad ¥ 23:03 100 % -

@ Graphical Analysis Edit
+ | | \
| ey
Create Experiment Periodic Table Plant Transpiration Crystal Violet Kinetics

Coulomb's Law Boyle's Law Ball Toss
=7 msze a7 522 =75z

Obr. 12: Vernier graphical analysis

Tento program zpracovdva experimentdlné

-0,116 m/s2

ziskana data, ziskame graf i moZnost

0,049 m/sz prezentovat je pomoci tabulkovych hodnot

nebo obrazk(. Spusténim aplikace experiment
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mUlzZete nahrdt pomoci Create Experiment, Built-in Sensors. Zrychleni v jednotlivych
osach (véetné tihového zrychleni) vidite na displeji, obr. 13, resp. casovy pribéh

zrychleni v jednotlivych osach na obr. 14.
Obr. 13: Méfeni zrychleni pomoci aplikace Graphical Analysis

Na obr. 14 je vidét zrychleni ve svislé ose (osa ze soufadného systému), které, pokud

s tabletem nepohybujeme v jejim sméru, tak odpovida tihovému zrychleni na povrchu

Zeme.
iPad = 16:39 39 % W)
Experiments Collect /9 ﬁ

20,0

10,0

/\ /«\/\V/\ AN

-10,0

X Acceleration (m/s?), Z Acceleration (m/s?), Y Acceleration (m/s?)

1.0 3.0 5.0 7.0 9.0
Time (s)

W

Obr. 14: Casovy pribéh zrychleni ve tfech smérech (k sobé kolmych)

3.1.3 Teslametr

Zajimavou aplikaci, kterou rovnéZz mame ve vyucovaci hodiné s tabletem pfi ruce, je
napriklad Teslameter 11th pro méreni magnetické indukce magnetického pole
permanentniho magnetu nebo vodi¢e s proudem. Aplikace ma intuitivni prostredi, viz
obr. 14, muZeme volit rozsah méfeni (uT nebo mT), zaznamendvat pribéh zmén
magnetické indukce vnéjsSiho magnetického pole v zavislosti na ¢ase a tento graf lze

i exportovat. Pro demonstraci znamého jevu, Ze v oblasti vodi¢e s proudem je
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magnetické pole, jiz nepotifebujeme velké proudy ve vodi¢i a klasicky teslametr
z fyzikalniho kabinetu. Jednoduché zapojeni obvodu pro demonstraci daného jevu

(Oersted(iv pokus) s uzitim tabletu (iPadu) m(iZete vidét na obr. 15.

UPGRADE @

Obr. 14: Aplikace Teslameter 11 th
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Obr. 15: Zapojeni obvodu pro tablet jako teslametr

Priivodce studiem

S touto aplikaci Ize demonstrovat vice jevl spojenych se vznikem magnetického pole
kolem vodice s proudem. Velky prostor se otevird pro kapitolu elektromagnetické
indukce. Motivaénim pokusem jsou experimenty na vzajemnou indukci dvou civek na
spole¢ném jadre. Samozirejmé, Zze mame své kabinety vybaveny pfistroji a aparatury
sestaveny tak, Ze dané jevy v hodiné odprezentujeme. Jde jen o moZnost vyuzit pfi

experimentovani mobilni dotykové zafizeni a ukazat zakd jeho skryté moznosti.
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3.1.4 Mikrofon a reproduktor

Péknou aplikaci je frekvenéni tonovy generator Audio Function Generator, viz obr. 16.

& 5¢ . 500K¢ bonus
Pluss00 ##fan CFD denniobchody  *.. . ictraci

Frequency Hz

'LV N 6

Vas kapital je v ohrozeniy [l

Frequency Setting

Fine-tune (Hz) EUR00 H2

Presets (Hz)

Master Volume

Obr. 16: Aplikace f Generator

Pro Zaky bude velmi zajimavé vyzkouset si svlj vlastni frekvencni rozsah slysitelnosti.
Zvuk jako podélnd mechanickd vina je ve frekvenénim rozsahu od 20 Hz do 20 kHz,
nicméné rozsah slySitelnosti lidského ucha je podstatné mensi. V aplikaci je moiné
nastavit automatickou plynulou regulaci frekvence generovaného zvuku nebo z tabulky
zjistit frekvenci hudebnich ténl od Co po As, viz obr. 17. Staci jen kliknout na vybrany

ton.
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A kkkok (8

Frequency GEEW Hz

Select Musical Note

20000 Hz

Vidslel VOILITTIES

— 1
. &

Obr. 17: Tabulka hudebnich tonl v aplikaci f Generator

Pro vyuku akustiky je dobré mit jesté jednu aplikaci na vyuziti mikrofonu v tabletu. Na
App Store je jich cela rfada, ale napfiklad aplikace Decibel 10th je pIné postacujici a je

PIus500 navic zdarma. Zaznamendva v jednotkdach
+*S00 70/rMA Rk kok @ Feuiers
| Obchod CFD Forex

Avg Motorcycle O ) decibel hlasitost zvuku. Ovladani aplikace je

opét velmi intuitivni, viz obr. 18. Zaci miZou

velmi snadno a rychle zjistit svou hranici

slySitelnosti nebo naopak hladinu svého

mluveni nebo kriku.

MAX \ 4 PEAK
ocC ] e Obr. 18: Aplikace Decibel 10th

o LV b oF

S pomoci tabletll lze bez vétSich obtizi

demonstrovat vznik raz(l. Stac¢i ktomu mit dva tablety s aplikaci generatoru zvuku a
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nastavit na nich sobé blizké frekvence. Tablety umistime vedle sebe, obr. 19. V ptipadé,
Ze mame kdispozici i treti tablet, na kterém mame nainstalovan néjaky , hlukomér”,
napftiklad pravé aplikaci Decibel 10th, je moZné zaznamenat nejenom samotné razy a
jejich frekvenci, ale mGZeme pozorovat i zménu frekvence razd pti vzdjemnych zménach

frekvence obou zdroju zvuku (jejich ¢asovy pribéh Ize vidét na obr. 20).

Na tretim tabletu je moZiné vznik zvukovych

Avg Automobile @ @ rdza zachytit. Navic je mozné pomoci této

aplikace demonstrovat zavislost frekvence
téchto rdzG na rozdilu frekvenci obou

generdtor zvuku. CoZz je vidét zcasové

zavislosti hlasitosti zvuku v prvnim ramecku
aplikace. Frekvence razli se srostoucim

rozdilem frekvenci zdroji zmensuje.

Obr. 20: Vystup zaplikace Decibel 10th pfi

vzniku razad
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3.1.5 Luxmetr

Pro méreni fyzikalni veli¢iny osvétleni potfebujeme kameru tabletu. Aplikace, jez vyuziva
svételné zareni dopadajici na kameru tabletu a umi jej vyhodnotit, je napriklad Lux
Meter. Aplikace je sice placend, ale myslime si, Ze 2 € za jednoduchou, intuitivni aplikaci
neni velka ¢astka. Aplikace vyuZiva kameru tabletu, kterou musime namifit na dany zdroj
svétla. Nesmirné uzitecné je nejenom pfiblizné zjisténi osvétleni vychazejici z daného
zdroje (v luxech), ale téZ priblizné uréeni teploty zdroje (v Kelvinech). Zak sdm objevi
poznatek, jak zavisi ,barva“ svétla na jeho teploté, tj. co znamend v praxi, Ze Usporna
zarovka vydava studené svétlo, anebo teplé svétlo a jak to pozndme na teploté svétla
(v Kelvinech). Na obrazku 21 je vystup z této aplikace pfi sviceni baterkou se Sesti LED

diodami vydavajici bilé studené svétlo. Vydava osvétleni 2236 Ix pfi teploté 6711 K.

Obr. 20: Vystup z aplikace Lux Meter
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3.1.6 Video Physics

Podporu interaktivity a vyuZiti ICT pfi vyuce umoziuje i posledni aplikace, se kterou se
v tomto textu seznamime. Jde o aplikaci od Vernieru — Video Physics. Tato aplikace ma
N pouze placenou verzi 4,99 € (srpen 2015). Coz na prvni pohled vzhledem
./ . k cenam jinych aplikaci neni madlo, ale za cenu kolem 135 K¢ ziskdame
vyborny produkt s pfijemnym a intuitivnim ovladanim, ktery ma vazbu i na

dalsi aplikace tabletl, resp. PC. Pomoci kratkych videi mGzeme analyzovat jednoduché
situace kolem nds nebo pripravené demonstracni experimenty. Pro vyuku kinematiky
hmotného bodu (pohyb rovnomérné pfimocary, rovhomérné zrychleny nebo kmitavy

pohyb) se nabizi komplexni analyticky nastroj s vyuzitim moderniho zaftizeni.

vvvvvv

je spravné zachyceni trajektorie pohybu daného objektu, télesa. Tedy natocime kratké

iPad & 15:19 59 % W}

< Okamziky 15. é:gence > O

M BElmw yvinma ]

Obr. 21: Naklonéna rovina
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video s pohybujicim se télesem, jehoZz pohyb chceme analyzovat. Tablet umistime na
stojanek nebo jiny pevny podklad, nejlépe kolmo na predpokladanou trajektorii pohybu

télesa,

viz obr. 21 — ptiprava na analyzu rovhomérné zrychleného pohybu kuli¢ky na naklonéné
roviné. Tablet se nesmi hybat. V opacném pripadé jsou vystupy z aplikace neprikazné
vzhledem ktomu, co chceme Zaku
demonstrovat nebo co maji sami
objevit. Péknd je rovnéZz analyza
kmitavého pohybu, obr. 22 — kuli¢ka
jako matematické kyvadlo. Obr. 23
zachycuje situaci z hodiny
laboratornich cviceni fyziky, ve které
méli Zaci za ukol nékteré pohyby
z hlediska  kinematiky analyzovat.
Aplikace umi vybrat tu cast videa,
kterd vas zajimd. Takze pokud je na
zaCatku videa dlouhd pasaz, nez se

téleso rozpohybuje nebo naopak ke

konci zdznamu pokusu se téleso jiz

nepohybuje optimalné (u pruzinového

Obr. 22: Kulicka jako matematické kyvadlo

oscilatoru rotuje, u rovnomérného
pfimocarého pohybu se téleso na stole staci nebo vyrazné zpomaluje apod.), je moiné
zaznam ofiznout. Pro analyzu daného pohybu z hlediska kinematiky, tj. urceni zavislosti

drahy, rychlosti, pfipadné i zrychleni na ¢ase, postaci nékolik prvnich sekund pohybu.
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e

Obr. 23: Prace v hodiné

Druhy krok je zddanlivé jednoduchy, ale vyZaduje jistou invenci a zrucnost. Je nutné
vykreslit pfislusnou trajektorii télesa na zdznamu (polohu télesa, resp. jeho urcité ¢asti

na kazdém snimku), viz obr. 24. Prdce rutinni a opakujici se, po sdileni videa mezi Zaky si

P e %99 "
10. bezna
008 >

tuto praci mize vyzkouset kazdy sam. Po
kratké chvilce Zaci ziskaji praxi a prace jim
ubiha. Zaci viak musi uvaiit frekvenci
oznacovani polohy télesa. Musi si
uvédomit, zda pfislusna ¢ast pohybu je

pro danou trajektorii dilezita, zda pfi

dané rychlosti pohybu télesa musim

Obr. 24: Vykreslovani trajektorie oznadit téleso na kazdém snimku nebo
mohou nékolik snimkU preskocit. Velmi dualezita je volba délkové jednotky na zdznamu.
Proto pfti potizovani zdznamu pohybu télesa je nezbytné mit na ném oznaceni vhodné
jednotky délky. Na obr. 21 na naklonéné roviné vidite pomoci plasteliny oznaceni
jednotky 10 cm, na obr. 23 je rovnéZ plastelinou oznacena jednotka 50 cm. Dale
v zdznamu je potfeba oznalit vztaznou soustavu. Souradny systém si volite sami.
U nékterych pohyb( volime pocdtek soustavy soufadnic do polohy télesa v ¢ase O s,
u kmitavého pohybu muizZete pocatek soustavy souradnic umistit do rovnovazné polohy
télesa. Osy soufadného systému muzete i natacet, coz se velmi hodi naptiklad pfi
pohybu télesa na naklonéné roviné. Osu x umistite rovnobéziné s naklonénou rovinou,
vykresleni ptislusnych grafa je pak presnéjsi. Vyhodnoceni zdznamu a modelovani grafu

se pak provede pomoci tlacitka Graph.
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Velkou vyhodou celé této aktivity je moZnost jejiho prendseni pomoci Apple TV na
projektor v ucebné. Pfi prvnim kontaktu Zaka stouto aplikaci nemusime obchdzet

kazdou pracovni skupinu zvlast, ale frontalné predvedeme vsem najednou.

Vyhodnoceni zaznamu a vykresleni pfislusnych grafd muze pfrinést jisté zklamani. Pro
zaky i pro ucitele. Je mylné ocekavat vykresleni trajektorie pohybu télesa nebo grafu
zavislosti drahy na ¢ase pohybu rovnomérné zrychleného jako zndmou kfivku z ucebnice.
Jednd se o realny pohyb, navic opfeny o nasi presnost vykreslovani trajektorie. Velmi
rychle Zaci zjisti, Ze na presnosti oznacovani polohy télesa, resp. jeho néjaké casti,
opravdu zdlezi. Vdécéné mlzZeme pfijimat vykresleni ¢asti paraboly, resp. kfivky, ktera ji
vérné pripomind, s odhalenim vlastnich nepresnosti, kterych jsme se pfi oznacovani
dopustili (patrno na obr. 25). Pfes nasi veskerou snahu o pfesnost zpracované vystupy
nejsou pfrilis intuitivni. Je tfeba na né Zaky pfipravit, na to, co maji vlastné ocekdvat.
Nékteré interpretace zaznamu pohybu, jako napfiklad zavislost drahy na ¢ase v jiné ose
nez v ose sméru pohybu, na obr. 25 spodni graf, pfedstavuji i pro nas jistou miru
zamysleni (slozka volného padu okamzité rychlosti). V idedlnim pripadé je dobré si dany

experiment v klidu pred hodinou vyzkouset a natocit. Na tomto zdznamu pak muZete

tfidé experiment predvést a vysvétlit postup prace, ukazat néktera doporuceni.

IPad = 15:39 %o
10. bfezna @ »

11:16

UL EE U8 U8 U UF e o o e U U U U e ue e |

< Okamziky

] T PR S EIERT  |

Obr. 25: Jeden z vystupl aplikace
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Vice mozZnosti aplikace nenabizi. Pro podrobnéjsi analyzu, pokud potfebujeme naptiklad

vypis dat, je nutné pouzit dalsi aplikaci (Logger Pro 3, Graphical Analysis od Vernieru).

Jak dalece je tento zplsob vyuky Zakim pfristupny? Je prace stabletem pro zaky
narocnd? Bavi Zaky tento zplsob vyuky? A nabizi se mnoho dalSich otdzek. Odpovéd
pfenechdam laskavému ctendfi. ZaleZi jen na nds, uditelich, zda tyto prvky inovace
budeme zarazovat pravidelné, nebo jen narazové naptiklad v ramci projektovych dn,

anebo vlbec ne.

3.2 Externi sondy tabletu

Dalsi skupinou vyuziti tabletu pfi vyuce jsou externi sondy. Sondy je mozné k tabletu
pfipojit pomoci Jack pfipojky, pfipadné napdjeciho USB. DalSim zplUsobem pfipojeni

externich sond a zafizeni je vyuZiti bezdratovych technologii Wi-Fi a Bluetooth.

Jsou k dispozici ¢idla pro méreni teploty, sada bezdratovych ¢idel Go Wireles.

:
I bakaliglle

Obr. 26: Cidla a bezdratové senzory

Seznam cidel se rychle rozristd, ale samoziejmé, Ze nepokryvaji potieby ucitele fyziky.
Pro zpestfeni vyuky vSak poslouzi dobre. Financéni strdnku véci je tfeba dobfe uvazit,
cena jednotlivych cidel se pohybuje v fadech jednoho tisice, soupravy ¢idel jsou mnohdy

jest& o Fad vy,
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Tablet pri experimentovani

Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme se zaméfili na moznosti tabletu pfi experimentovani. Tablet jako
mobilni dotykové zafizeni blizké naSim Zaklm obsahuje nékteré prvky, které se pfi
objevovani nékterych fyzikdlnich zakonitosti realného svéta daji s Uspéchem vyuzit.
K témto prvkiim (senzorlim) je nutné si stahnout z App Store potiebné aplikace. Nékteré
jsou zdarma, avSak musime pfijmout vyskyt reklamy, je vidét napfiklad na obr. 18 v horni
¢asti aplikace. Cenova relace aplikaci bez vyskytu reklamy se pohybuje od 20 K¢ az

radové ke stokoruné.
V zadném pfripadé vycet aplikaci pouzitelnych pti vyuce fyziky jsme nevycerpali. Existuje
celd rada aplikaci zamérenych na Slunec¢ni soustavu a vesmir, zajimavé periodické

tabulky prvkl atd. Nicméné se domnivame, Ze pro inspiraci a zpestifeni zakladniho kurzu

fyziky nds vycet je dostacuijici.
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Tablet pfi experimentovani

Korespondencéni kol KU 2

Navrhnéte a zpracujte kratky videozaznam pohybu télesa a provedte jeho analyzu
z hlediska kinematiky. Zamérte se na pohyb redlnych objektu, napf. cyklisty, automobilu,

letadla.

Korespondenéni kol KU 3

Na stranku formatu A5 zpracujte krdtkou rozvahu vyuZziti tabletu pfi vlastni vyuce.
Zamérte se na vyhody a nevyhody tohoto zplsobu vyuky, které vidite ze svého

soucasného pohledu.
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