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NOVE TRENDY V TRADICNICH, VZDALENYCH A VIRTUALNICH
LABARATORICH

LUSTIG Frantidek, CR

Resumé

Piispévek ptinasi ukazku integrace tradi¢ni, vzdalené a virtualni laboratofe jako novy trend
v laboratorni  technice. V piispévku piedvedeme propojeni experimentdnich metod
v tradi¢nich, vzdéalenych a virtualnich laboratofich na konkrétnim ucivu volnych, tlumenych
abuzenych kmitl. Realné ,,hands on“ experimenty s PC budou se systémem ISES (1), (2),
(3), vzdalené experimenty budou vystavéné na softwarové stavebnici ISES WEB Control (4).
Nosnou myslenkou tohoto pfispévku bude nové bude pojeti virtualnich experimentd, které
maji export a import dat. Experimentdni data zrealnych experiment, ze vzdalenych
experimentli a z virtualnich experimentii (ze simulaci) lze vzajemné porovnavat, fitovat .
Takovéto integrované pojeti tradicni a e-learningové vyuky spodporou vzdaenych
avirtualnich laboratofi nazyvame Integrovany e-learning (5).

Kli¢ova slova: reané experimenty, vzdalené experimenty, virtualni experimenty, poc¢itatem
podporované méfici systémy, e-learning.

NEW TRENDSIN TRADITIONAL, REMOTE AND VIRTUAL PHYSICSLABS
Abstract

The paper introduces the integration of three ICT and computer oriented laboratories, namely
traditional computer based laboratory, remote real laboratory across the Internet and virtual
laboratory. We present the system composed of the system ISES (Intelligent School
Experimental Systém) (1), (2), (3), remote rea experiments across the Internet with software
ISES WEB Control kit (4) and example of a virtual laboratory simulations with the import
and export datal This system of laboratories served for our experimental studies in the
direction of Integrated e-learning (5).

Key words. rea experiments, remote experiments, virtual experiments, computer-aided
measuring systems, e-learning.

Uvod

Jednou z cest uptfednostiujicich experiment je vyuzivani pocitatem podporovanych
meéficich systému, vzdalenych a virtualnich laboratoii ve vyuce. Ano, uvedli jsme i virtudlni
laboratofe, které nemusi byt jiz jen alternativni, ale spolu srealnymi laboratofemi ,,hands on‘
a s realnymi vzdalenymi laboratofemi mohou vyuku ptirodnich véd doslova umociovat.

1 Tradicni,,hands on*“ laboratoie

Zacneme na Urovni pocitacem podporovanych laboratofi. Laboratofe bez pocitace maji
také jisté své kouzlo, ale my zkusime vzit klasick¢ pomilicky a zkusime je pomoci pocitace
zatraktivnit, dat jim novou ptidanou hodnotu. Skoly jsou ¢asto vybaveny méficimi systémy
ISES, Vernier, Pasco, |P Coach g. Pro u¢ebnové laboratoie jsou vhodné systémy ISES (1) az
(3), které jsou kompaktni, métici moduly jsou pevné spojené s métici konzoli, vzhledem
K robusnosti systému zistava systém ISES stabilné pfipojeny k pocita¢i. Do tradi¢nich ,,hands
on“ laboratofi l1ze zahrnout téz mobilni laboratofe. Alokovany mohou byt jak ve Skolnich
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laboratotich, ale hlavni uplatnéni neleznou v terénu, mimo Skolni laboratof. Umozni méfeni
v situacich, které studenti/Zaci znaji z bézného Zzivota, ale jevy si nedovedou ,,pfevést” do
fyziky, do chemie, do biologie. Zastupci mobilni technologie jsou systémy Vernier, Pasco g .

2 Vzdalené laboratore

Vzdélena laboratot je realnd laboratof s redlnymi experimenty, ale pfistup do této
vzdalené laboratofe je umoznén komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv pouze prostfednictvim
internetového pfipojeni, pouze prostfednictvim voln€ dostupnych prohlizect typu Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, aj. Vzdalené¢ laboratofe se daji vyuzit jako soubor
experimentll, laboratornich uloh pro studenty nebo téz jako databdze experimentd pro
vyuCujici, predndsejici, ktefi mohou pozadovany experiment zafadit ,bez piipravy™
Vv libovolny cas do své vyuky, pfedndsky aj. Studenti mohou na vzdéalenych laboratornich
ulohach zkousSet badatelskym zptisobem jak se experiment chova, jaké zavislosti 1ze odhalit,
¢i ovéfit, aj. Vzdalend uloha ovSem miZze byt pfipravena jako standardni laboratorni cviceni,
kdy student méti, uklada si data, ktera Ize prenést Internetem do jeho pocitace, a nakonec
student data vyhodnoti, vynese grafy, vyplni tabulky, ovéii zavislosti aj. V praxi je
odzkouSeno, Ze takto lze odevzdavat pisemné referdty ztloh, které jsou umistény na
internetu. Vyzkousejte napf. vzdalené experimenty v nasi laboratofi http://www.ises.info
(Glohy: non stop monitorovani pocasi véetné non stop sledovani ptirozené radioaktivity, ulohy
spruzinou - tlumenou, sbudici silou aj., ulohy na ohyb na S$térbing€, ulohy na indukci,
fotoefekt, solarni energii, fizeni vysky vodni hladiny aj.). Casto jsou nase vzdalené
experimenty vyuzivany vyucujicimi pfi vyuce, pfednasce na zpestieni vyuky zajimavym, ¢i
typickym experimentem, ktery na daném misté nelze predvést. Vzdalené experimenty maji
I rezervaéni systém, takze je lze rezervovat na jméno a heslo na dany ¢as vyuky aj. Vzdalené
laboratofe stale pribyvaji jak ve svété (piehled je v naSich jinych publikacich), tak v Cesku
(Prahas MFF-UK , http://www.ises.info , Brno: PedF http://ises.tym.cz ), i na Slovensku
(Trnava: PedF, http://kf.truni.sk/remotelab ) g. Vyzva - vytvoime sit’ vzdalenych laboratofi
na ruznych Skolach, propojme rtizné experimenty do jednoho ¢eského/EU rozcestniku.

Typickym a vlastné jedinym systémem pro tvorbu volnych (vSem ihned dostupnych)
vzdaenych uloh je systém ISES a jeho softwarovy stavebnicovy modul ISES WEB Control
(4), ktery umozni jednoduse stavebnicové sestavit libovolny vzdaleny experiment
| neprogramatorim. (Pozn.: N¢kdy se téz vyuziva systém LabVIEW, ktery téZ umoziuje
tvorbu vzdaenych dloh, ae k praci vyzaduje doinstalovani rozsahlého baliku LabVIEW
RunTime Engine, ktery je sice voln¢ dostupny, ale instalaci lze provadét jenom
S administratorskymi pravy, takze vyuziti LabVIEW je trochu komplikovanéjsi. Nehledé na
to, Ze tvirce musi umét programovat).

Vzdaené experimenty lze ,jenom“ pouZivat napf. na naSich strankach
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory nebo je [ze aktivné tvofit. Neni to o nic slozitéjsi
nez tvorba obycéejnych HLML stranek. Vzdaené experimenty se systémem ISES a ISES
WEB Control se jenom ,poskladaji“ z hotovych velmi flexibilnich komponent (appleti).
Dulezité je, ze vzdaené laboratorni Ulohy poskytuji experimentdni data, ktera si muize
uzivatel stahnout pies clipboard (schranku) do svého pocitace a dal je zpracovavat napf.
v EXCELu, aj., ¢i napf. ve virtualnich simulacich, viz déle. Vice o vzddenych experimentech
na www.ises.info. Systémy Pasco ani Vernier ani Phywe podporu vzdalenych experimenti
nemaji.

Pridame jesté ukazku nového aktuaniho vzdaeného experimentu, kterym je sledovani
prirozeného radioaktivniho pozadi. Jedna se o nejnovéjsi vzdalené laboratoie typu
RemLabNet, kdy stejny experiment provozujeme na riznych mistech (propojenych siti). Nase
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konkrétni ukézka je sledovani piirozeného radioaktivniho pozadi na riznych mistech CR
(pracovni varianta je na adrese http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz ). Sledujeme ptirozenou
radioaktivitu v minutovych , hodinovych a celodennich intervalech. Non stop kazdych 10
spomoci Geigerova Millerova ¢itaée métime a ukladame pocet Castic gama a beta, které
prolétnou GM ¢itacem. Informace jsou on-line pfistupné na vySe uvedené WWW strance.
Data je mozné vybirat za zvoleny casovy Usek a stahovat si je do svych pocitaci a aplikaci. Je
to soubor hardwareovych ndhodnych dat, které vypovidaji o hodnotach radioaktivniho pozadi,
(které je hojné sledované napi. nyni v Case japonské katastrofy tsunami a poSkozeni jaderné
elektrarny FukuSima), ale tato data lze efektivné vyuzit i k ovéfeni Poissonova rozdé¢leni
radioaktivniho zareni.
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Obr. 1. Minutové, hodinové a celodenni zaznamy a Poissonovo rozdéleni ¢etnosti
ptirozeného radioaktivniho zateni, vystupy z http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz .

3 Virtualni laboratore

Posledni typ laboratofe, ktery je v naSem vyctu laboratofi, jsou virtudlni laboratofe.
Virtudlni experimenty, virtualni laboratofe jsou simulace, virtualni modely, aplety, flash
animace g. Jsou to tedy programy dostupné zlokalnich umisténi na pocitaci, pripadné
spustitelné programy z Internetu. Aplet, animaci, flashi je na Internetu nepieberné mnozstvi,
ale jako zajimavé zdroje se jevi napt. http://www.walter-fendt.de/ (jednodussi aplety), ¢i
http://phet.col orado.edu/ (velice povedené, n¢ékdy i slozité aplety, opravdu unikatni simulace).
Stémito simulacemi |ze provadét i virtualni experimenty, které v laboratofi prosté provadét
nemiiZeme (tfeba zména gravitace, zkoumani mikro a makro prostoru, prace s nebezpe¢nymi
l&tkami, situacemi g. V téchto virtudlnich laboratofich se da také zajimavé experimentovat,
modelovat, ovérovat.

Stévajici simulace ve svété i u nas neumoziuji praci s daty, pouze s zkouSime na
grafickych vystupech, resp. animacich zmény vstupnich dat aj. Posledni novinkou
v simulacich jsou simulace s exportem a importem dat (!) Takové simulace vytvofili autofi
F. Lustig a B. Bardiovsky v softwareovém kitu ,,ISES Sim Lab" (6). Jeto aZ s podivem, Ze se
dosud neobjevily tyto varianty apletii a simulaci. Zfejmé nebylo potieba komparovat realna
data a simulovana data.

Préci stakovymto apletem predstavime na virtualnim experimentu ,,Kmity na pruziné*
(kmity volné, tlumené a vynucené). Zdafila animace kmitii na pruziné umoznuje interaktivni
zménu mnoha parametrd v tomto experimentu — lze nastavovat hmotnost, tuhost, délku
pruziny, déle lze nastavit vnéjs$i parametry jako je tlumeni, budici sila. Déle lze nastavit tihové
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zrychleni (pruzina kmita na Zemi, na M¢sici, na Saturnu aj.). Uvédomme si, Zze takovou
zménu tihového zrychleni v redlné laboratofi nelze provést. Ve virtudlni laboratoii je to
snadné. A student ,,ptekvapivé™ napi. zjisti ze doba kmitl je stejnd na Zemi i na jinych
planetach.

A nyni to nejzajimavéj$i a nejnovéjsi. Simulacni prostiedi disponuje datovym
exportem a importem. Data z grafickych vystupii je mozno exportovat pies clipboard, ¢i pies
datovy soubor do Vaseho pocitace. Data jiz zpracovavate pozadovanym zptusobem. Ale jeste
vétsim komfortem je import dat napt. ze vzdaleného experimentu nebo z redlného lokaniho
experimentu. Tato data jsou na grafickém pozadi smulace a Vy nastavenim zakladnich
parametri a variaci dalSich parametrt hledate shodu realného vzdaleného, ¢i lokalniho
experimentu s model ovanym simulovanym virtua nim experimentem.

Simulaéni prostiedi autori ma téZ jednoduchy soubor nastroji jako méfitko, ¢i stopky
alze tak provadét méfeni, tak jako s reanou pruzinou — méti se vychylka, méti doba kmitd.
Déle mizeme ménit amplitudu a frekvenci budici sily. Takto lze studovat problematiku
rezonance, fazovych posuvi, energetickych pfemén. V simula¢nim prostiedi jsou k dispozici
napi. energii. Takovyto aplet vizualizuje na grafech situace, které si 1ze z popisu jevu a ze
zakladnich fyzikalnich rovnic obtizn¢ piedstavovat. A zde ho mame téméf jako hru.
Objevitelskym, badatelskym piistupem se blizime k postupu védct, ktefi nejdiive studuji jev,
stanovuji hypotézy, provadéji ovétujici méteni, vyhodnocuji data a nakonec vyslovuji nové
zavidosti, zakonitosti, objevy. Ano, téméf vzdy od experimentu k teorii a nikoliv od teorie
K experimentu, jak tomu je ¢asto na Skolach.

N el

Obr. 2. Virtualni laboratorni prostiedi ,|ISES Sim Lab" s experimentem, Kmity na pruzing*.
Tato simulace ma import dat napf. ze vzdaleného experimentu a umoziuje porovnani,
fitovani redlnych experimentalnich dat ze vzdaeného experimentu
ateoretickych dat ze simulace.
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4 Integrace tfi typu laboratoii — tradi¢ni laboratoi + vzdalena laborator + virtualni
laboratof

Jak by to mohlo probéhnout ve vyuce? Pfedstavme si, Ze probirate kmity na pruziné —
volné, tlumené, buzené aj. prosté vse, co se kolem kmitl na pruzin€ da vylozit. Zatim jsme
pouze predstavili tfi typy laboratofi — tradicni, vzdalené a virtualni. Kazdy typ vyjmenované
laboratofe ma sviij nepopiratelny piinos. Ale my bychom chtéli jesté dale. Zkusme jeden
objekt, jeden problém zkoumat vSemi typy laboratornich praci. Necht’ si studenti sami zvoli
typ laboratorniho postupu. Necht' se tfida rozdéli na skupinky, které tentyz problém fesi
tradi¢né, vzdaleng, ¢i virtualné.

Realn¢ experimentujeme s pruzinou klidné 1 bez pocitate, jenom se stopkami
amcéfitkem. Bez problémil zjistime periodu kmit, amplitudu kmit, pfipadn€ i tuhost
pruziny, tlumeni aj. Pokud vSe budeme provadét na lokdlnim pocitaci s méficim systémem,
budeme mit k dispozici i ¢asovy zaznam harmonickych, a tfeba i tltumenych kmitu, pfipadné
| buzenych kmitd (méfici systém muze budit zavazi na pruziné napi. harmonickou
elektrickou/elektromagnetickou silou. Pocita¢ vSe zaznamend a na studentovi je rozbor
grafického zaznamu. Zavérem se dopracuje k rovnicim harmonického, pfipadné tlumeného,
piipadné buzeného pohybu télesa na pruziné. Tolik nam da redlny lokalni experiment.

Pokud nemame Kk dispozici realny experiment, mizeme zvolit realny vzdaleny
experiment. A i pfes internet si ,,zaexperimentujeme*. Mame k dispozici on-line zabéry
Z kamery, mame moZnost interaktivniho ovladani parametrii experimentu. Opét namétime,
data si klidn€ pteneseme ptes Internet do svého pocitace a experiment vyhodnotime. A nebo
mame moznost se studenty ulohu odzkouset piimo ve vyucovaci hoding, resp. zadat domaci
Ulohu Kk procvi¢eni vlastnosti kmitavého pohybu. Necht' studenti zméti tuhost pruziny na
internetu (adresu experimentu studentiim samoziejmé oznamime), necht’ ur¢i periodu kmiti,
necht’ ur¢i rezonanc¢ni frekvenci, necht’ studuji fdzovou charakteristiku vychylky a budici sily.
PIno ukoli, které studenti budou radi fesit, protoze ,,je to na Internetu®(!), ovéieno vlastni
praktickou vyukou.

No a tfeti skupinka experimentuje virtudlné. A urcit¢ to neni nezajimavé. Zkousi
pracovat Svirtualni pruzinou obdobné jako sredlnou pruZinou. Ale ma moznost ménit
gravitaci, odpor prostiedi, ma k dispozici hned nékolik pruzin s libovolnou tuhosti, rizna
zavazi. Pokud student pfistoupi na tuto virtualni realitu, tak ma evidentné flexibilngjsi
experiment. Studenti této skupiny pravdépodobné pfinesou nejhodnotnéjsi data a zavery.
ANO chybi jim sice ta realita pruziny, ale tu jim nechceme odepfit. Své vysledky budou
konfrontovat se skupinou, kterd méla fyzickou pruzinu. Ve virtudlni simulaci ,napf. ,,Kmity
na pruzing“ lIze nejenom virtualné experimentovat, ale v novém typu simulaci simportem dat
|ze porovnavat, fitovat data z lokalniho, ¢i vzdaleného experimentu a simulovana data.

Studenti ve vSech tfech typech laboratofi experiment posuzuji jak kvalitativné, tak
hlavn¢ kvantitativné. Kontrolovatelnym vystupem necht’ jsou jejich data. Poté si vzajemné
poreferuji o svych vysledcich a pokusi se naméfend data vzajemné konfrontovat, vzajemné
predavat a porovnavat.. Data, at' jiz naméfend realné, vzdalené, ¢i simulované mizeme
zpracovavat napf. i v EXCELu, ¢i optimdlné v simulacnim prostfedi, viz vySe popsana
simulace ,,Kmity na pruziné*.

Studijni materialy jsou v knizni podobé& —ucebnice, v elektronické podobé — studenti si
sami dohleddvani informace na Internetu, pficemz dbaji na validitu internetovych zdroji,
pfipadné jsou studenti vedeni interaktivnimi navody aj. Studenti pracuji samostatng, az
individualné, ale pozd¢ji pti spolecné diskuzi se uci kolektivni kolaboraci, coz je také jeden
Z cili vyuky v laboratofi, na ktery se trochu pozapomina.
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Zavér

A nyni jesté otazka? A kde je ucitel? Ucitel je soucast vSech feSitelskych tymi, ucitel
nekéze od tabule, ucitel neni expertem, chodici encyklopedii, je zprosttedkovatelem procesu
uceni. Ucitel studenty ,,tahne* a ne ,tla¢i“, ué¢i je klast spravné odpovédi, uci je vzgemné
kolaboraci, ucitel se individudlné vénuje jak nadanym studentlim, tak i studentlim, ktefi
potiebuji pomoc atd.. A to je plno divodu, pro€ je ucitel ve vyuce nezastupitelny.

V tomto pfispévku jsme integrovali rizné typy laboratofi. Integraci predmétii fyziky,
chemie a biologie vjeden celek piirodnich véd necht je pfedmétem dalSich pFispévki
adiskuzi.

Zavérem bychom radi shrnuli, Zze pravé toto vzgemné propojeni ,hand made",
vzdaeného a virtualniho experimentovani je tou novou ptidanou hodnotou v laboratorni préci
studentd, na kterou jsme chtéli v tomto ptispévku poukdazat.
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