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Mobilni telefony ve skole — to je v soucasné dobé kontroverzni téma. Intenzivné se diskutuje, jak nastavit pravidla pro zachazeni s témito
pfistroji. V mnohych Skolach maji byt pfi vjuce vypnuty, v leckterych jsou mobily zakazany zcela. Pfitom jsou tyto elektronické pfistroje
predevsim v podobé stéle silngji zastoupenych smartphond (chytrych telefond) skutecnymi vieznalky a jsou neodmyslitelné spojené se
svétem mladych. Proto je vhodné ukézat v praxi ovérené moznosti, jak mohou byt mobily ve vyuce smyslupIné vyuZity.

Nejprve miize byt samotnym tématem vyuky fyziky technologie mobilniho telefonu. Jedna mozna tiloha:
Predstav si, ze pravé telefonujes se svym kamarddem. Co se viastné presné déje? Jak se prendsi rec od tvych ust
k uchu tvého kamarada a zpét? Sestav nacrtek znazornujici zpiisob prenosu!

Je zajimavé, jak si mladi tento prenos predstavuji. Casto se zpo¢atku domnivaji, Ze se data prenaseji piimo z mo-
bilu na mobil. V navaznosti na ptenos signalu se mohou s vyhodou zavést zakladni technické pojmy a procesy jako
elektromagnetické spektrum, analogové-digitalni prevody anebo modulace. Dal$im tématem spojenym s mobilnim
telefonovanim (ale i s pouzivanim wifi nebo bluetooth) je zalezitost elektrosmogu, tedy piisobeni elektromagnetickych
poli na lidi. Co zpUsobuje telefonovani mobilem v naSem téle? Existuje nebezpeci zplsobené timto zarenim? Jak by-
chom méli smyslupIné zachazet s touto technologii? Druhou moznosti je vyuziti standardnich aplikaci, které jsou
k dispozici prakticky u vSech mobild. Tak mize byt mobil vyuzit jako kalkulacka, digitalni kamera nebo jako stopky.

Smartphony zna¢né rozsitfuji tyto moznosti, jsou to vlastné minipocitace a univerzalni méfici piistroje, takiikajic
se Svycarskou piesnosti. Jejich systém senzorti pokryje velkou skélu fyzikalnich veli¢in, naptiklad: svétlo (ka-
mera), zvuk (mikrofon), zrychleni ve tfech smérech, polohu na Zemi (GPS, magnetické pole ve tfech rozmérech).
S ptislusnymi aplikacemi miize ¢lovek provadét celou fadu zajimavych méfeni, tieba zméteni hladiny intenzity
zvuku (v decibelech) ve skolni budové. Tematicky sesit ,,Fyzika s mobilem a smartphonem* ¢asopisu Praxis der
Naturwissenschaften popisuje nekteré piiklady [1]. Tyto aplikace jsou siln€ zavislé na platformé a na pfistroji.
Nejsou také obecné k dispozici pro vSechny platformy a mohou zdtraziovat socialni rozdily: Kdo ma moderné;jsi,
lepsi smartphone? Proto v ¢lanku nebudou dale tyto moznosti, dostupné jen pro nekteré piistroje, uvadeény.

Funkce videa je dostupna prakticky na vSech mobilech, véetné starSich modelt. Ty sice vytvareji videa s malym roz-
liSenim, coz ale s sebou nese vyhodu mensiho objemu dat. Proto mohou vSichni Zaci sami natacet videa, a to i doma.

Podle studie BITCOM [2] z listopadu 2010 je tato funkce jednou z nejhojnéji vyuzivanych mezi mladymi lidmi.
Jsou s ni dobi'e seznameni a velmi dobie ji ovladaji. Pfi jejim pouziti ve vyuCovani lze kazdopadné€ ocekavat narist
motivace pro probirané téma.

S videem se ve vyuce fyziky pracovalo jiz davno, vétSinou ale s videokamerou nebo s hotovymi profesionalnimi
filmy. Vlastni videa mladych maji pfirozené horsi kvalitu, ale: jsou autenticka, pochazeji od nich samotnych, jsou
spojena piimo s jejich vlastnim Zivotem a svétem. Tim mame Sanci pfivést jejich svét do fyziky a fyziku do jejich
zivota. Jde zaroven o novou formu vhodnou i pro domaci ukoly.

Dalsi mozné téma se tyka smysluplného zachazeni s mobilnimi telefony. Mladi se seznamuji s moznostmi
svého mobilu, uci se cilevédomé natacet a natocené interpretovat. To se tyka predev§im experimentd, kde se pro
zachyceni jevt zvlasté hodi multimedialni aspekt videa s obrazem, zvukem a ¢asovym priibéhem.

Videa zaku oteviraji pro ucitele pfistup k diagnoze a zpétné vazbe. Podle stavu odbornych védomosti zaku je
mozné sledovat jejich kreativni nebo jazykové schopnosti. Pro stalou vyuzitelnost videa poskytuji vyhodu hod-
noceni a zpétnou vazbu.

1 Clének vychazi z prispévku predneseného na konferenci Moderni trendy v pipravé uciteld fyziky 6 (Kasperské Hory 2013). Z némciny peloZil Miroslav Randea.
2 gerhard.rath@uni-graz.at
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Experiment ve vyuce fyziky

Vysvétlujeme experimenty

Jiz v roce 2007 zacal Eduard Schittelkopf (Pedagogicka vysoka Skola Steiermark) zatazovat do vyuky fyziky
v ramci projektu mobile@classroom [3] videa natoéend na mobil. Zaci méli na konci hodiny za tikol zaznamenat
vlastni experimenty jako video ,,I did IT*: nataceli sami sebe pii vysvétlovani experimentu. Pro tento projekt byly
pro celou tfidu pofizeny mobily, vSichni Zaci tedy meli stejny pfistroj. Odborna vysoka skola Joanneum Graz
pripravila elektronické vyukové prostredi, na které mohli zaci ulozit sva videa.

Tento napad mne inspiroval. Hned na zac¢atku jsem udélal jednu zménu: nechal jsem zaky pouZzivat vlastni mo-
bily. OvSem s podminkou, Ze videa budou dostupna uciteli jak béhem vyucovaci hodiny, tak i po ni. K tomu pou-
zivam fadu technologii: Bluetooth (pfimy pienos mezi mobilem zdka a mobilem nebo pocitac¢em ucitele), dropbox
nebo e-mail. V meznim piipad€ maji Zaci za tikol mi jesté tentyz den dorucit sva videa. Tato videa pak nahravam
na milj kanal na YouTube, oznacuji je jako ,,nevefejna’, to znamena: nejsou veiejnd, nemohou byt na YouTube
vyhledana. Po piihlaseni na Youtube jsou videa v mém kandlu dostupna pres odkazy. Odkazy na vSechna videa
z jedné tiidy vlozim do systému Moodle, kam se zaci piihlasi zadanim hesla. Tim jsou videa k dispozici pro pristi
vyucovaci hodinu. Systém Moodle umoznuje kombinaci videi s texty, obrazky a odkazy. Prostiednictvim diskus-
nich for je rovn€z mozné, aby Zaci sva videa komentovali nebo interpretovali (viz obr. 1).
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Obr. 1 - videa z experimentu; zpétna vazba — kolobéh (foto: Eduard Schittelkopf)
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Tolik technicka stranka. Jak ale ucitel mize ve tfid€ zacit natacet experimenty? Zacindme jednoduchym za-
kovskym pokusem, jiz diive provedenym zaky ve skupinach. V rozhovoru pied provedenim navrhuji pokus
dokumentovat pomoci videa natoc¢eného na mobil (misto pisemného protokolu) a zdGvodnim to. Dulezité je hned
prvni pravidlo: Kdo chce byt natocen? Na videu sméji byt jen ty osoby, které chtéji byt nataCeny. Alternativou
mize byt natoceni samotného experimentu a pouze rukou zakd.

V dalsi hodin€ si prohlédneme prvni ukazky, které jsou vétSinou zklamanim. Videa jsou pfilis dlouhd, kamera
se tfese, vysvétleni zanikaji v hluku, ... Spolecné probereme, jak by se to dalo vylepsit. Z debaty vyplynou jasna
pravidla pro natéceni, kterd musi byt peclivé dodrzovéna:

* natacet jen experiment * pouzit neutralni pozadi  zamezit hluku v pozadi

* natacet kratce a vystizné (cca 1 minutu) * drzet kameru klidné.

Nasleduje druhy pokus s jinym experimentem. S ohledem na hluk ve tfid€ je nutné mit pro klidné nataceni
k dispozici dalsi prostor (nebo tieba chodbu, prestavkovou halu). Také proto doporucuji jednoduché experimenty
se snadno piemistitelnym materialem.

Po druhém pokusu (se zpétnou vazbou) vychézeji najevo dal$i moznosti zlepseni. Zaci vét§inou sami uznaji,
a zkouseji bez kamery. Dtlezitd je rovné€z vzorova osnova:

1. Pojmenovat experiment. O co v ném jde? Co je jeho cilem?

2. Ukéazat usporadani. Co je vidét?

3. Provést experiment.

4. Vysvétlit experiment, zodpoveédét, co bylo cilem experimentu.

Misto funkce zoom piijdeme jednoduse s mobilem bliZe k experimentu, nebo naopak drzime pomticky blizko
u mobilu. Vhodné jsou také kratké texty (napf. vzorec, jména ¢lend skupiny) napsané velkym pismem na list
papiru, ktery se podrzi v zorném poli mobilu, pfipadné na tabuli. Pfiklad takového postupu ukazuje kurz ,,Expe-
rimenty k ucivu termiky“ http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=89 (volny
pfistup pro hosty) tfidy 3. C Spolkového realného gymnazia Kepler v Grazu.? Ukazuje, jak se rozvijeji kompetence
studentti. Podrobné;jsi informace k nataceni experimentt se nachazeji v clanku Mobile@classroom [4].

Mnichovsky koncept mechaniky ¢eli béhem
pocatecni vyuky mechaniky obtizim pii uceni,
pokud se soustfedime na dvoudimenzionalni
pohyby, tedy naptiklad pohyby vrzeného mice
[5]. Rychlost se od zacatku zavadi jako Sipka;
zmeéna smeéru nebo velikosti rychlosti je zpt-
sobena silou. V tomto konceptu hraje video-
analyza vyznamnou roli, nebot’ videa nabizeji
znamy casovy rozklad. Vidime tak pohyb krok
za krokem a muzeme zakreslit rychlosti jako
Sipky.

Neni rozumné zacinat pii videoanalyze hned
s vlastnim videem. Zakladni myslenku Ize 1épe
ukazat rucni analyzou stop na snimcich, tedy

Obr. 2 — stopa mice

3 pozn. redakce: Kurz je k dispozici pouze v némeckém jazyce.
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s jednotlivymi snimky z videa, kde je pohybujici se
pfedmét zobrazen po stejnych ¢asovych intervalech
(obr. 2). Pfredmétem uceni musi byt rovnéz obsluha
programu na videoanalyzu, nejlépe s predlozenym
videem, na némz se technika miZe nacvicit. Ja pouzi-
vam program EVA, ktery je pfilohou publikace Micha-
na internetu, napt. Tracker [7].

Nasledneé muze dojit k nataceni vlastnich videi. To
vyzaduje néktera doplnujici pravidla:

* Musi byt zachycen cely pohyb.

* Mobil musi byt fixovan, nesmi se pouzit zoom.

* Rovina mobilu musi byt rovnobézna s rovinou pohybu.

* V roviné¢ pohybu se musi nachazet n¢jaké vidi-
telné méfitko. Obr. 3 — natdceni pohybu kyvadla

Kdyz se nataceji vlastni videa, musi byt konvertovana do vhodného formatu (napf. na soubory typu .avi), coz se
provadi nejlépe hromadné. Zda jsou videa analyzovana (vyznaceni Sipek, métenti, ...) v elektronické nebo textové
podobé, zavisi na schopnostech student v oblasti informacnich technologii.

Analyza: Nejprve jsou spojeny Sipkami pozice
mice po stejnych casovych intervalech (v obr. 4
je ¢asovy interval roven jedné Sestin€ sekundy).

Ve které poloze se pohybuje mic nejrychleji,
kdy nejpomaleji? Jak se meéni jeho rychlost? Jak
velkad je?

Ze znalosti méfitka (naptiklad zndma vyska
velikost studenta) 1ze urcit skute¢né délky sipek,
a tim urcit rychlost mice v jednotlivych inter-
valech.

Pomoci jednoduché konstrukce (posunuti
zluté Sipky) ur¢ime zménu rychlosti, kterd udava
také smér zrychleni a sily. To je predstupném
k praci s vektory, o které zde ale nechci psat.

Data ¢asu a mista, ktera ziskame z videa, umoz-
nuji sestaveni pohybovych diagramt. Pro ska-
kajici gumovy mic€ je zobrazuje obr. 6:

Obr. 5 —zména rychlosti
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Obr. 6 — videoanalyza pohybu skakajiciho gumového mice

Data miizeme exportovat a dale zpracovavat v tabulkovém procesoru. Na obr. 7 je znazornén model ubytku
vysky, do které mic¢ vysko¢il.
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Obr. 7 — porovnani vypoctenych a naméfenych hodnot
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Touto ukéazkou videoanalyzy jsme si krok za krokem vyzkouseli typicky védecky postup. Ziskali jsme data, ta
jsme pak na pocitaci porovnali s matematickym modelem. Je-1i procesem bézny pohyb, ktery se odehrava kazdy
den, a data se ziskaji pomoci mobilu, byl svét studenti uspésné zahrnut do vyuky fyziky.

Ptitom se ale zéroveti ukazuji hranice této metody. Cetnost potizovani jednotlivych snimki (vétsinou 30 snimkd
za sekundu) nebude dostaCovat jiz pii obycejném volném padu, jednotlivé snimky budou rozmazané a rozostiené.
Na vin€ je zejména automaticky volena expozicni doba. Tento nedostatek Ize eliminovat lepS§im osvétlenim expe-
rimentu. Na druhou stranu se nabizi analyza chyb, coz je dalsi z dtlezitych védeckych postupt.

Jiz samotna funkce videa v mobilnim telefonu nabizi pro vyuku fyziky celou fadu moznosti. S dalsim rozsifenim
smartphont a tabletl se stane videoanalyza jednodussi, protoze ji pak bude mozné provadét ptimo v zafizeni
ve form¢ odpovidajicich aplikaci bez pripojeni k pocitaci [8]. Poté se stane smartphone vSestranné zajimavym
1 jako univerzalni méfici piistroj. Muselo by se ale empirickym zkoumanim dolozit, do jaké miry se odrazi moti-
vace a zahrnuti bézného zivota v efektivnosti uceni studentd.
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