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INTERAKTIVNE POCITACOVE AKTIVITY .
AKO PROSTRIEDOK ROZVOJA KOMPETENCII ZIAKOV

Zuzana Jeskova, Jana Kovvééové
Prirodovedecka fakulta UPJS Kosice

Abstrakt: V prispevku je analyzovany prinos interaktivnych pocitaCovych aktivit na
rozvoj kompetencii Ziakov. Na priklade atraktivneho adrenalinového Sportu bungee
Jjumping su predstavené tri aktivity vhodné k aktivnemu poznavaniu Ziakov, ako
videomeranie pohybu bungee skokana, matematické modelovanie pohybu
a laboratorne meranie pohybu zavaZzia zaveseného na pruznom viakne.

Kracové slova: bungee jumping, videomeranie, po¢itatom podporovany experiment,
matematicky model

Uvod

V suCasnosti prebiehajuca kurikularna transformacia vzdelavania je zalozena
predovSetkym na rozvoji takych zru€nosti a schopnosti Ziakov, ktoré je Ziak schopny
vyuzit aj vinych situaciach. Tieto tzv. kompetencie sa vSak daju rozvijat
predovdetkym cez aktivnu &innost Ziakov. Ziak ma byt intelektualne zapojeny
a aktivne vtiahnuty do procesu u€enia. Nema byt pasivnym prijimatelom informacii.
Student na hodinach fyziky by mal realizovat rézne aktivity. Aktivity by mali byt
atraktivne, zaujimavé, mali by pritiahnut' jeho pozornost. Tradicné vyuCovanie vSak
nie je zalozené na realizacii aktivit. Tieto aktivity je potrebné vytvorit. Skoly nato
Castokrat nemaju Cas ani prostriedky. V prispevku predstavime ukazky pocitacom
podporovanych aktivit zameranych na fyziku bungee jumpingu vytvorenych na ODF
UFV PF UPJS.

Interaktivne aktivity na ODF UFV PF UPJS
Oddelenie didaktiky fyziky UFV PF UPJS sa uZ niekolko rokov venuje navrhom,
priprave, realizacii a overovaniu aktivit vo vyu€ovani fyziky aj v spolupraci s ucite/mi
fyziky gymnazii. Pri tvorbe aktivit pre Ziakov sa zameriavame na:
- Vyuzivanie modernych technoldgii, a to predovSetkym prostriedkov pocitacom
podporovaného laboratéria (MBL z angl. microcomputer-based laboratory):

0 ako nastroja na ziskavanie dat z realneho experimentu alebo
videoklipu,

0 ako nastroja na spracovanie a analyzu dat,

0 pre dynamické modelovanie na pocitaci,

- tvorbu u€ebnych materialov, ako su:

0 pracovne listy,

o0 metodické materialy,

O subory pripravené a priamo pouzitelné v systéme COACH,

0 vzorové vysledky pre ucitela,

- overovanie vytvorenych aktivit vo vyu€ovacom procese:

0 pocitatom podporované laboratérium sme otvorili pre stredoSkolakov,
ktori so svojimi ucitelmi mohli realizovat podla vopred pripraveného
harmonogramu rozli¢né pocitacom podporované aktivity,

- zaSkolenie ucitelov gymnazii pre pracu v pocCitatom podporovanom
laboratériu,

- zverejnovanie vytvorenych aktivit a materialov na web strankach oddelenia
didaktiky fyziky (http://physedu.science.upjs.sk).
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Bungee jumping

Bungee jumping ako znamy adrenalinovy Sport je prikladom pohybu, ktory sa da
vyuzit pri objasfiovani kinematickych a dynamickych zakonitosti volného padu, resp.
kmitavého pohybu a taktiez ako priklad aplikacie zakona zachovania mechanickej
energie.

Tedria bungee jumpingu je pomerne jednoducha. Predpokladajme, Ze bungee
skokan mé urgitd hmotnost m a je priviazany k lanu dizky L s tuhostou k. Pri nasich
uvahach vSak zanedbavame hmotnost bungee lana, ktora je ovela menSia ako
hmotnost’ skokana. Zvolme vztaznu sustavu tak, Ze vychodiskova pozicia na moste
bude pociatok vztaznej sustavy, teda y=0 a kladny smer osi y smeruje nadol.

Pocas pohybu bungee skokan vykonava dva druhy pohybov.

a) y<L
Jedina sila, ktora pocCas tejto Casti pohybu pdsobi na skokana, je tiaZzova sila
a skokan kona volny pad.
Z energetického hladiska sa skokan vyznacuje kinetickou energiou a potencialnou
energiou tiaZzovou, ktora je vzhladom na zvolenu vztaznu sustavu a nulovu hladinu
zvolenu v mieste odkial skokan skace rovna:

E

2

1
ptiaz =-mgy EK :Emv

Celkova mechanicka energia musi byt rovnaka ako na zaciatku, teda nulova.

Ak skokan dosiahne y=L, bungee lano je natiahnuté do jeho plnej dizky a od tohto
momentu dalej sa lano sprava ako pruZzina, ktora skokana taha naspat’ hore.

b) y>L
V pripade, Ze y>L, lano sa natiahne o velkost s=y-L a okrem konstantnej gravitacnej
sily za€ina pOsobit’ aj nahor smerujuca sila pruznosti bungee lana:

F,=—k(y-L)

Celkova pésobiaca sila na skokana v kazdom okamihu je:
F=F +F,

PriCom pre jej velkost plati:
F=mg-k(y-L)

TiaZova sila a sila pruznosti pésobia v navzajom opacnych smeroch, priCom tiazova
sila je konstantna, pdsobi smerom nadol a sila pruznosti linearne narasta, pdsobi
smerom nahor. To znamena, Ze celkova sila F = F, —k(y — L) smeruje nadol, pritom
jej velkost postupne klesa az po polohu y=B, kedy obidve sily su v rovnovahe
(FG = Fp)’ tj. F =0

Vtedy plati:
mg-k(B-L)=0
kB —kL =mg
B mg + KL _ L+m

K K
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Ak y>B, sila pruznosti prevySuje tiazovu silu a vyslednica tychto sil smeruje nahor
a zvacsuje svoju velkost. Na zaklade druhého Newtonovho zakona pésobiaca sila
udeli skokanovi zrychlenie, ktoré sa po€as pohybu meni podla vztahu:

F mg-k(y-L k

_F_mg-kly-L) g k)

m m m
Z energetického hladiska sa skokan okrem potencialnej energie tiazovej a kineticke;j
energie vyznacuje este potencialnou energiou pruznosti, ktora je umerna druhe;j

mocnine prediZenia lana :
2

1 1
E. :Ek(y—L)2 E, =-mgy E =5mv

Celkovy sucet energii musi byt opat rovny nule.

Ak sa guma natiahne do svojej maximalnej diZky Vma, Vtomto bode rychlost
nadobuda nulovu hodnotu ateda aj kineticka energia sa rovna nule. Potencialna
energia tiazova sa premeni na potencialnu energiu pruznosti. Pre energie v tomto
pripade plati:

1
Ek(ymax - L)Z = MAY ax

Z posledneho vztahu vyplyva, Ze pri znamej vyske yma, (napriklad vyska zeriava,
respektive mosta, z ktorého sa skace nad zemou), dizke lana L a hmotnosti skokana
m, pre tuhost’ lana plati
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Obr. 1: Sily pésobiace na skokana pocas padu

Matematické modelovanie pohybu bungee skokana

Na vytvorenie modelu pohybu bungee skokana vyuzijeme program COACH a model
vytvorime metddou dynamického modelovania. V postupnom slede ¢asovych krokov
urujeme vyslednu silu pésobiacu na skokana aznej vyplyvajuce zrychlenie,
rychlost’ a polohu. Program mé&zZeme doplnit’ aj o vypocet energii, prip. o pdsobenie
sily odporu, ktora pohyb skokana po¢as pohybu brzdi.
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Tab 1: Matematicky model pohybu bungee skokana vytvoreny v systéme COACH

Model Poéivatoéné hodnoty a
konStanty
t=t+dt dt=0.001
if y<L then Fp=0 else Fp=-k*(y-L) t=0
endif m=50
Fo=-r*sign(v)*sqr(v) g=9.81
F=FG+Fp+Fo k=40
a=F/m v=0
v=v+a*dt y=0
y=y+v*dt L=20
Eptiaz=Eptiaz+(-FG)*v*dt Eptiaz=0
if y<L then Eppruz=0 else Eppruz=Eppruz+(-Fp)*v*dt | Eppruz=0
endif Ek=0
Ek=0.5*m*sqr(v) FG=m*g
r=0.05

Videomeranie pohybu bungee skokana

Ako to vyzera pri realnom bungee jumpingu je mozné overit na vopred pripravenom
videoklipe pohybu bungee skokana. Na tomto videoklipe je mozné realizovat tzv.
videomeranie, t.j. meranie ¢asovej zavislosti polohy skokana po¢as padu. K tomu je
potrebné najskor stanovit suradnicovy systém a video okalibrovat, teda stanovit
mierku osi. Potom je mozné videoklip prehrat a na kazdom snimku oznacit' polohu
skokana, ktora sa zaznamena do grafu y=f(t). Z grafu y=f(t) je mozné vytvorit dalSie
grafy v(t), a(t), resp. urobit rozbor sil a energii, ktoré pésobia na skokana pocCas
skoku.

K realizovaniu videomerania sme pripravili pracovny list, ktory méze ucitel pouZit' pri
samostatnom Ziackom merani v poditatom podporovanom laboratériu. Ziaci
pracujuci vo dvojiciach na zaklade pracovného listu tvoria predpovede o priebehu
sledovanej zavislosti, nasledne ju overuju realnym meranim na videoklipe, vytvaraju
noveé grafy a zavislosti,

hladaju fyzikalny vyznam parametrov grafu, odpovedaju na otazky a ulohy.

M Data Video - AVIOO1 EH BCE =y BE BB
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Obr. 2: Okno s videoklipom bungee skokana a graf zavislosti polohy skokana ziskany meranim
na videoklipe (ruzova krizikova ¢iara) a matematickym modelom (modra Ciara)

Pocitacom podporované laboratérne meranie bungee jumpingu

Bungee jumping je mozné modelovat aj v laboratérnych podmienkach pohybom
zavaZia zavesenom na pruznom gumenom vlakne. Nase merania boli realizované
so zavazim hmotnosti 0,5kg zavesenom na vlakne dizky 13 cm. Pod&as pohybu
zavazia sme merali polohu a silu pésobiacu na zavazie pofas pohybu systémom
COACH vybavenym ultrazvukovym senzorom polohy a senzorom sily.
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Senzor polohy bol po€as merania umiestneny dole pod zavazim, priCom hodnoty
polohy zavaZia voli senzoru y sme pretransformovali tak, aby vztazny bod bol
umiestneny v mieste, odkial bolo zavazie pustené y1 (obr. 3a).

Senzor sily meria silu, ktorou na neho pésobime. Najskdor sme senzor sily vynulovali
v pripade, Ze je na nom zavesené iba gumené vlakno. Ak nanho zavesime zavazie,
meria silu, ktorou pésobime na vlakno a teda prostrednictvom vilakna na senzor.
Podla zakona akcie a reakcie je sila, ktorou pésobi vlakno na zavaZzie rovnako vefka.
To znamena, Ze senzor sily snima velkost sily, ktorou pésobi viakno na zavazie, t.j.
silu pruznosti vlakna F1. Vysledna sila pdsobiaca na zavazie je suctom sily pruznosti
vlakna a tiazovej sily Fvysl (obr.3b).

Z nameranej zavislosti polohy zavazia od €asu (po vyhladeni nerovnosti) je mozné
vytvorit graf zavislosti rychlosti, resp. zrychlenia od Casu. Z grafu zavislosti sily
pruznosti od prediZzenia je mozné uréit tuhost gumeného vlidkna ako smernicu tejto
zavislosti (obr.4a).

Dalej je mozné urobit energeticki bilanciu pohybu vyé&islenim kinetickej energie,
potencialnej energie tiaZzovej, potencialnej energie pruznosti a celkovej mechanickej
energie, ktora by v pripade nulovych strat mala byt nulova. Kedze v naSom pripade
dochadza poc€as pohybu k stratam energie, celkova mechanicka energia postupne
klesa (obr.4b).

Opat’ podobne ako v pripade videomeranie je mozné porovnat matematicky model
srealnym meranim a volbou vhodnych parametrov je mozné ukazat zhodu
experimentu s tedriou. Z obr.4b vidiet dobru zhodu celkovej mechanickej energie
ziskanej matematickym modelovanim (fialova Ciara) a experimentom v laboratériu
(ruzové kriziky).
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Obr.3a: Zavislost polohy zavazia od ¢asu y1=f(t)
Obr.3b: Zavislost sily pruznosti od €asu F1(t) a vyslednej sily pésobiacej na zavazie od ¢asu Fvysl(t)
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Obr.4a: Zavislost sily pruznosti od predizenia F1(t)

Obr.4b: Zavislost kinetickej, potencialnej energie tiazovej, pruznosti a celkovej mechanickej energie od ¢asu
Ek(t), Eptiaz(t), Epp(t), E()

Zaver
V prispevku sme sa pokusili predstavit zaujimavy fyzikalny jav bungee jumpingu,
ktory predstavuje pre Ziakov atraktivnu situaciu. Na tomto jave sme prostrednictvom
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interaktivnych poé&itadovych aktivit ukazali platnost fyzikalnych zakonov. Ziaci mézu
v pocitatom podporovanom laboratoériu vytvorit matematicky model bungee jumpingu
na pocitaCi, realizovat realne meranie na videoklipe, resp. laboratérne meranie
podporované pocitatom a mdzu porovnat model s vysledkami experimentu a ukazat,
ze teoreticky model odpoveda realnemu experimentu. Na oddeleni didaktiky fyziky
pokraCujeme v tvorbe takychto interaktivnych pocitacovych aktivit aj v spolupraci
s uCitefmi. V ramci realizacie grantového projektu zaskolime ucitelov pre pracu
v pocCitatom podporovanom laboratériu a poskytneme im naSe laboratérium pre
realizaciu takychto interaktivnych pocCitaCovych aktivit so ziakmi s cielom ziskania
skusenosti a vylepSenia a skvalitnenia pripravovanych materialov.
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