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ABSTRACT

This contribution informs on the experience acqliioa the solving of physical problems using infotiora and
communication technologies (ICT). The real livauation is regarded and analyzed as a physical @mbl he
computer analysis of this recorded situation ersabdecollect some interesting physical informati8ome web
applications and programs can help us to simpligy study and to calculate some physical quantifidds
method is suitable for students on all school sgsten different levels.
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UvoD

Vaesina Ulohovych situcii pri rieSeni fyzikalnych blemov je Studentom predkladana
v zjednoduSenej, zidealizovanej podobe. Toto zideehnie sa pri poznavani fyzikalnych javov
a zakonitosti realizuje uz od uvodnyehsti fyziky — mechaniky, kinematiky. Studenti sa m&
zékladnej, strednej a neskdr aj na vysokej 3SkolepredndsSkach z fyziky stretavaju s idealnym
rovnomernym priam@arym pohybom, rovhomerne zrychlenym pohybomiar sa zanedbava trenie,
neuvazuje sa o odporovych silach. Tieto modely adgbh situécii byvaju nat&o zidealizované, ze
Studenti sa natie niekd’ko vz‘ahov, ktoré sa potom snazia aplikdwza danu problémova situaciu.
Takychto idealizacii je vo fyzike niekko. V skut@nosti sa im aj tak nevyhneme, ak chceme dany
problém aspd stasti vyrieSi’. AvSak na Studentov, ktori nemaju dostat vybudované abstraktné
myslenie, zéne skorci neskor takato idealizacia pdsthiemotivujaco, Studenti zau nadobuda
dojem, Ze fyzika, ktoru Studuju, nesuvisi srealngwetom aich Studium sa obmedzi len na
zapamatanie si matematickychtahov popisujlcich zidealizované javy redlneho sv@iudtid’ potom

aj prameni samotna nech8&tudentov venovasa hlbSie tomuto predmetu a samotné Stadium javov
okolo nas kot zvladnutim skisky z tohto predmetu. Chyba nadegiza aplikacie fyziky walSich
predmetoch.

RieSenim tohto problému by bolo vniedo Studia fyzikyo najviac reality, t.j. oboznamstudentov so
skimanim a rieSenim konkrétnych Zivotnych situiacigdbverne znamym z praxe. Jeden semester vSak
nepostduje na to, aby sa takto dala realizokazdacag’ fyziky. V tomto smere sa vyborne osvege

¢i uz e-learning pri samostatnom Stadiu doma akémova praca Studentov na vypavom cvieni

z fyziky s vyuzitim informanych a komunik&nych technoldgii, hlavne piacov, pomocou ktorych
mozno analyzowa multimedialne videozaznamy — nositele realnychothiych situacii, z ktorych
mozno analyzou zisRekvantitativne Udaje o prebiehajucom fyzikalnomi.dép ziskanych udajov je
mozné d’'alSou matematickou analyzou dopraabvea kd’alSim fyzikalnym vellinam, pripadne
skimanim viacerych podobnych situacii sa dopratdveSeobecne platnym fyzikdlnym zaverom,
ktoré pri zachovani gtatocnych podmienok budu platvzdy.

Jeden zo spbsobov analyzy konkrétnej situacie tfaedie aj nasledujuci priklad, ktory bol rieSeny
spolu so Studentmicitel'ského smeru s kombinaciou matematika-fyzika v rapredmetu Metody



rieSenia fyzikalnych Gloh. Studenti mali k dispdzipo¢itat spolu s programami, ktoré si e
pristupné na webe.

PROBLEMOVA SITUACIA A JEJ RIESENIE

Na obrazkucislo 1 mdézeme vidie ¢ag’ videosekvencie (konkrétne v 4,505 sekunde otlata
skimaného deja). Tato videosekvencia bola zosnirkemé&rou pri pofade z okna panelového domu.
S podobnymi dejmi sa stretdvame na kazdom krokahddl Studentov bolo &it: za akycas saludia
stretnq, v akej vzdialenosti od atocného miesta, akymi rychléami sa pohybuju.
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Obrazok 1. Obrazok z videosekvencie zaznamenanéhalgzovaného realneho deja

Tento typ prikladu pripomina priklady z poslednyobtnikov zakladnej Skoly, kedy Ziaci na
matematike rieSia ulohy o pohybe typu naprikladnesta A vyrazilo do mesta B auto rychios vy,

o pol hodinu neskér vyrazilo z toho istého miestazhé auto rychla®u v,. Kedy a v akej vzdialenosti
od mesta A sa obidva auta stretn? Tento prikladasadkladnej Skole riegisto matematicky bez
hibSej fyzikalnej analyzy, ptom sa predpoklada, Ze sa akdi pohybuju rovnomernymi pohybngize
platia pre ne jednoziiae dané wahy.

V naSom priklade nie je konkrétne dané, ako sayogaybuji — to je Ulohou Studentov, aby po
matematickej analyze videozaznamu spravne fyzikélterpretovali dané pohyby. Ako vSak spravne
analyzovd dany videozdznam? Tu nam posluzéips a webovskeé aplikacie, ktoré sul'me pristupné

a je ich mozné vyuzi¥ena nekomeme &ely, t.j. aj pri Stadiu.

Webovské aplikacie

Po nafilmovani prebiehajdceho deja digitalnou kamex uloZeni suboru na diskgiaca vo vhodnom
forméte (napr. avi, pripadne mpg, mpeg) je moZzméquou programov denych na spracovanie videa
uskut@&nit’ analyzu jednotlivychtasovych okienok (zw&a 25 snimok za jednu sekundu). Existuje



nieka’ko va’ne pristupnych programov, ktoré je vhodné pouzii analyze fyzikalnych dejov.
Napriklad: free software VirtualDulifp://www.virtualdub.org/indexna spracovanie videa, MB-Ruler
(http://www.markus-bader.de/MB-Ru)ema utovanie polohy telesa, dalSich programov moZzno
spomenél Ulead VideoStudio Http://www.ulead.com na spracovanie videa, ktory mozno ziska
zdarma pri zakapeni TV karty Leadtek WinFast, gfgainé. Z&alSich programov mozno spoménu
VideoPoint [ttp://www.pasco.com/videopot komegny program, ktorého demo verziu mozZno
bezplatne vyuzivapaotas 30 dni. Jeho jednoduchSiu verziu, ktord ale wmojeZpre naSe potreby
ziskanie hodndét ¢asu a polohy skimaného telesa predstavuje prograrataPDint
(http://www.xannah.org/datapoint/index.nyml Ulohou Studentov je @it polohy jednotlivych
pohybujucich sa objektov dase. Po ziskani datasu a polohy telesa) pomocou spominanych
programov nasleduje spracovanie Udajov vitkbuych editoroch (zw&a pouzivany Microsoft Excel
(MS Office) alebo OpenOffice, pripadne IP-Coactbaldemo verzia programu Logger Pro, kotngr
program Origin). Nasledne moZzno vykdrgafick( analyzu a fitovanie experimentélnych dat.

Dalsi obrazokislo 2 poukazuje na spdsob ziskavania fyzikalnpébrinacii pomocou programov a to
polohy skimanych telies dase vziiadom na nejaky miatoiny bod.Cas bol utovany pomocou
programu VirtualDub (Gdaj v sekundach vpravo dolkrakom 0,04s) a poloha telesa pomocou
programu MB-Ruler, ktora bola neskér prevedenae#@ne hodnoty v metroch zo znalostikasti
urtitého objektu na obrazku. Zadanim ziskanych hodiwbtabikového editora bolo mozné dané
vysledky najskér matematicky a potom aj fyzikalnterpretova.
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Obrazok 2. Obrazok z videosekvencie realneho dé&ja®18 sekunde od datku deja a utenie
vzdialenosti chodcov s kikom od istého psiatocného bodu

FYZIKALNA INTERPRETACIA MATEMATICKYCH VYSLEDKOV

Po zmerani poldh chodcov odgmtosného bodu v jednotlivychasovych intervaloch su dvojicg §),
¢asu a drahy zaznamenavané do tkypuAko vidiet’ z grafov zavislosti polohy pohybujicich sa telies



od ¢asu (obr. 3), mozno s istym priblizenim konStafovge vzdialendas oboch objektov od istého
potiatocného bodu ¥ase rovnomerne narasta. Pre chodcovegkkm je zavislog drahy odcasu
takmer linearna. Ako sa ukézalo po hibSej analgre,chodca obiehajucehodik, mozno jeho pohyb
charakterizové ako pohyb zloZeny z dvoch rovnomernych pohybovd#e prvacag’ zavislosti je
strmSia, chodec sa pohybuje najprv vys3ou rycblos v druhegasti (po 13 sekundach) je jeho pohyb
o nigzo pomalsi. Pouzitim metddy linearnej regresie tahé zavislosti ofitované a stanovené rovnice
priamok. Vyuzitim fyzikalnych znalosti mozno kortstzt’, Ze v ziskanych rovniciach drahy
pohybujlicich sa telies koeficient préase predstavuje rychldspohybu skimanych telies.
Z pries€nikov grafov taktieZ vyplyva miestocas stretnutia rézne rychlo sa pohybujacich chodcov.
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Obrazok 3. Spracovanie nameranych udajov pfenie adanych charakteristik

Niektoré suvislosti, ktoré je moZznécitt pomalym prezeranim videozaznamu (miestas stretnutia
chodcov), vedia Studenti didava’ po matematickej analyze nameranych dat z grafenkkétne pre
danu analyzovanu situaciu je zaujimavy priefie oboch grafov, ktory po zhliadnuti videozdznamu
potvrdi utené miesto stretnutia chodcovaset = 6,5 s a vo vzdialenost = 5,5 m od paiatku.

ZovSeobecnenim predchadzajuceho prikladu moznyzmet’ aj zloZitejSie deje napr. rozbiehanie sa
a brzdenie aut savisiace so zrychlenymi a spomaiepphybmi, véiny pad telies, Sikmy vrh telies.
RieSenim obdobnych problémov spominanou analyzodnmaies problémové ulohy s dobre
definovanym ciéom o predbiehani &ut, napr. aké je potrebné zrgahle minimalna vzdialenésod
protiidiceho auta, aby sme sa stihli pred obielzané as a bezpme zaradi. Je realny predpoklad,
Ze ziskana predstava Studentov z tychto Uloh mébed@ odhadnéi moznosti automobilov hlavne
zatinajucim Soférom a prispeje tak k znizeniu nehodtivea nasSich cestach.

Priklady obdobného typu je mozné riegyuzitim e-learningovych aplikacii, HZe subory vhodné na
fyzikalnu analyzu je mozné néjsa sieti, pripadne si ich vytvéra umiestrti ich na web.



APLIKACIE DO PRAXE

Ako uz bolo vySSie spominané, tento typ prikladavzg&ina rie$f na matematike uz na zakladnej
Skole. Na to, aby ho ziaci dobre vyrieSili, je gitné mé zadanych niekiko fyzikalnych velgin

a poznd zname v#ahy. Existuju vSak aj iné tlohydalSich¢asti fyziky, s réznou obtiaZzntmsu, ktoré
mozno ried analyzou videozaznamu alebo jednodutdsového zaznamu fyzikalneho deja na réznych
stupioch vzdelavacieho systému (pdic zakladnymi Skolami a kémac univerzitnym vzdelavanim).
Prikladom moze kyfrekvertna analyza zvukov (zvierat alebadského hlasu) [1], ktord mozno glad
Bloomovej taxondmie poznavacich e [2] rieSt’ na réznych Grovniach. Na obrazkislo 4 mozno
vidiet pri takejto analyze na najjednoduchSej uUrovni l@®a vedomos) s vyuZitim pditaca,
mikrofénu a reproduktorov Ziakov zo zakladnych skdbri si takato analyzu mohli vyskiSa ramci
Zilinskej detskej univerzity.

Obréazok 4. Frekvaméa analyza zvukov realizovana Ziakmi zakladnych gkémci Zilinskej detskej
univerzity

Ako vyplynulo z dotaznikov deti po absolvovani @ékej detskej univerzity [3], deti na zakladnych
Skolach by chceli, aby vyovacie hodiny boli vedené viac hravou formou. IRodich by malo by
prezentovanych viac praktickych ukazok a experimentvyuzivanie modelov, videosekvencii,
pocitatovych simulacii, viac pokusov v laboratériachiamych pre viastna aktivitu Ziakov. Takato
hravos deti zo Skolskych lavic by sa neskdr mala prehade tvorivog Studentov do &ebni

a laboratérii na vysokych Skolach a neskér aj recqriska. Je teda potrebné dawe’om vasi
priestor na realizovanie vlastnych napadov uz kéadaych Skolach, aby v buducnosti vedeli kreativne
pristupovad k rieSeniu fyzikalnych a technickych Uloh na vygdk Skolach a neskér aj v praxi
pri rieSeni zlozZitejSich problémov.

Ako hovori jeden z vikych pedagégov — J. A. Komensky: ,, ...vSetko neahpsedklada vSetkym
zmyslom, naktko je to len mozné. A teda veci vidite& zraku, péutelné sluchu, viiajace cuchu,



ochutnaténé chuti a hmatateé hmatu; ak sa nie méze vniménaraz viacerymi zmyslami, nech sa to
predlozZi viacerym zmyslom.” Je teda potrebné, abysteidenti zaoberali rieSenim problémov, ktoré
zatazZiaco najviac ich zmyslov. Len tak mozno pri Studiuikyznaplni’ vzdelavaci cig aby nazorné
vyuéovanie ¢o najviac vplyvalo na rozvoj [Kicovych a predmetovych kompetencii (manualnych
zrwenosti a intelektualnych sposobilosti) ziakov potsgdhh na ich uplatnenie v praxi. Interaktivne
rieSenie fyzikalnych uloh méZze bHypre nich v tomto smere vhodnou poméckou.

ZAVERY

Ako vyplynulo z vyjadreni samotnych Studentov, je pich interaktivna metoda rieSenia fyzikalnych
tloh zaujimavejSia, avSak pte najlepSiu analyzu problému a vysledkovéagovo narénejSia. Tu
mozno vyuZi vyhody e-learningu, kedy kazdy Student méze Staflava ktoromkdvek mieste
pripojenom na stta v ktoromkdvek ¢ase, pracuje vlastnym tempom a vyuZiva metddu pnesti
krokov. Na sieti mozno ndjsaj d’alSie videozdznamy, ktoré je mozné analyfovaasledne fyzikalne
interpretova.

Analyza videosekvencii zobrazujucich realne Zivaditéacie nuti Studentovlada’ v nich fyzikalnu
podstatu. Pre vyrieSenie problému spojeného s utmhosituaciou je potrebné dava’ data,
spracovanim ktorych nachadza Student poZadovaBéniee To rozvija jeho schopmopozorova,
analyzovd, hodnoti a v neposlednom rade aj logicky uvazbva

Ako sa ukézalo z prace Studentov na vysokej Skdlakeov zakladnych 3kél pri letnej aktivite Zilirek
detskej univerzity interaktivne rieSenie fyzikalhygroblémov rozvija ich manualne Znosti pri praci

s vypatovou technikou a taktiez napomaha aj rozvoju intelektualnych spésobilosti. Samotné
problémy zrealneho Zivota, ich nazornd analyza de&taténou motivaciou pre Studentov k
dopracovaniu sa k rieSeniu danej problémovej fymigailohy. Inform&né a komuniké&né technolégie
do zn&nej miery poméahaju jednak Studentom, ale taktieZhajcitelom zapéja do ¢innostico najviac
zmyslov, a tak zvySuju efektivnbsamotného vytovacieho procesu.
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