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Uvod

V dnesni dobé¢ se bez internetu neobejde témér nikdo. Tyka se to také vétSiny déti, at’
se jedna o dité v predskolnim v€ku nebo zaka zékladni Skoly. Internet je vSude, Zaci se s nim
setkavaji témef na kazdém kroku. Soucasné vzdélavani je prevazné zalozeno na predavani
hotovych poznatki. Zaci sedi a poslouchaji, co jim vyuéujici sdéluje. Na konci vyucovaci
hodiny je jim zadan tkol, ktery maji vyfesitl. A tady pfichazi prvni okamzik, kdy je
rozhodovani 7ika ovlivnéno internetem. Zaci nehledaji pomoc v odborné literatuie, ale
sednou si za pocita¢ a s pomoci internetového vyhledavace si zajisti potfebné informace.
Tézko dostupna odborna literatura byla nahrazena snadno dostupnymi informacemi na
internetu.

V soucasné dobé, kterd je plnd moznosti v informacni technologii, se za¢ina
v pedagogice zvlast€¢ v ramci teorie vyukovych metod rozvijet oblast vzdélavacich
experimentt.. Experimentovani vS8ak neni pouze spojovano S chemickymi a fyzikalnimi
pokusy, ale i s ostatnimi pfirodnimi védami. Je to metoda, ktera slouzi k efektivnéjSimu
vzdélavani. Zaci pii experimentu davaji pozor a pedlivé sleduji, co jim vyudujici nebo
experimentator piedvadi za pokus. Vyuka jde dal a po ziskani danych teoretickych informaci
je jiz sam zdk pfipraven vyzkouSet si experiment, ktery provadi pod kvalifikovanym
dohledem. Aby bylo pouziti experimentu jeste kvalitngjsi, zdci musi vytvaret také zpétnou
vazbu k experimentu a to ve formé laboratorniho protokolu, kde ve vypracovani popisuji
napf.: jak pokus probihal a v zav€ru shrnou, co se pfi experimentu naucili ¢i jaké ziskali
zkuSenosti.

Prvnim cilem mé bakalatské prace bylo vytvofit teoretickou béazi vazanou
k problematice vzdélavacich experimentd a vymezit zakladni pojmy, dale seznamit ¢tenaie
S pojmem vzdaleny experiment, jeho vymezeni, jaké mizeme najit vzdalené experimenty na
internetu, jak funguji a jaké maji vyhody a nevyhody.

Druhym cilem bylo navrhnout a zkonstruovat vlastni vzdaleny experiment, ktery bude
slouzit zakiim i uditelim jako demonstra¢ni pomucka pii vyuce technickych predméti,
informacnich technologii a ptirodovédnych ptedméta. Zvolil jsem meteorologickou stanici.
Pfi vyhledavani dat jsem naSel velké mnozstvi podobnych domacich meteorologickych

stanic, které funguji na podobné principu. Zaci mohou v konstruovaném experimentu

1 Jako modelovy ptiklady bych chté&l uvést situaci, ktera se mi stala ve skautu. Zadal jsem svym skauttm,
aby mi vytvoftili referat na vybrany tvar reliéfu, ktery se vyskytuje v blizkosti nasi skautské zakladny. Pti
vyhodnocovani jsem zjistil, Ze ani jeden z deseti referati nebyl podloZen tisténou literaturou, ale pouze
okopirovany z internetovych stranek.



ziskavat data o prirodnich podminkach v Olomouci resp. v misté, kde je umisténa stanice.
K realizaci jsem pouzil modul Arduino, ktery se hodi do hodin fyziky a informatiky. Je
konstrukéné nendrocny a ma nizkou potfizovaci cenu. Soucasti je fada riznych ptfidavnych
komponentt, at’ se jedna o0 Bluetooth, Wi-Fi, nebo jednoduché klavesnice. Prace S timto

modulem ma vysoky motivaéni potencial a nabizi dal$i moznosti pro praci v technickych

pfedmétech.
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1 Pedagogické aspekty vzdialenych experimentii a vymezeni
zakladnich pojmu

Skola jako vychovné-vzdélavaci institut ma ve zvyku zachovavat své organizaéni
formy, zptsoby vyuky, zprostfedkovavané ucivo a vSechno, co jiz je na Skole osvédcené a
zvykove zab¢hlé. Zmény koncepce vyuky se vyskytuji jen zfidka, a to pfi zménach ve skolni
reformné ¢i realizaci individualniho zdméru. S pouzivanymi metodami je to vSak jinak, ty
jsou ve své podstaté Gzce svazany s 0S0bnosti svych nositeld, tj. uciteld a zaku, a odrazi se
v nich jejich postoje, nazor a zkusenosti. (Manak, Svec, 2003)

Koncepce vyuky jsou podle J. Mandka (2003) vyrazem daného stavu poznavani
edukacni reality zobectiujici dosazené teoretické poznatky i praktické zkuSenosti a jsou
vychodiskem pro nové nebo inovované pojeti vychovné vzdélavaci prace. Zahrnuje cil a
organizaci vyucovani, vztahy mezi ulitelem a zdkem, charakteristiku pedagogické
komunikace, obsah vyuky a organiza¢ni formy.

Metoda (z feckého slova methodos = postup, cesta k né¢emu, zptisob) vV obecném
vyznamu je metoda ,, soustavny postup, ktery v dané oblasti vede k cili, v idedlnim pripadé
nezavisle na schopnostech toho, kdo ho provadi.* (Klabanova, 1996, s. 122) Je to souhrn
pravidel, nastrojii a pojmu, jenz patii k zakladim kazdé védy a jinych ¢innosti. (Svoboda,
Kolafova, 2006)
aby jeho vysledkem bylo ziskani védomosti, dovednosti a postoju, a to v souladu
s vyukovymi cili. U¢itel své vyu€ovani smétuje k dosazeni vyukovych cilii v zavislosti na
ucebni aktivité zakl. Do své ¢asti vyuky miiZze zahrnout naptiklad diskuzi o ucivu, zadani
samostatné prace ¢i zaméfeni pozornosti Zaka na klicovou informaci. Témito postupy uceni
si zaci pod vedenim uditele osvojuji dovednosti, védomosti, navyky a rozvijeji své
schopnosti a postoje. (Maniak, Svec, 2003)

Obecné pojeti experimentu

Experiment neni vzdy jednozna¢né vymezovan a chapan. Ve slovniku spisovného
jazyka Ceského (Filipec, 1998, s. 80) muZeme najit pod heslem experiment, Ze se jedna o
,,pokus jako zvldstni védecké zkoumdani“. Encyklopedicky slovnik (a — i), (Stdpanek, 1980,
s. 617) uvadi experiment jako“ pokus, postup, zpusob zkoumani, pri némz za urcitého
systematického piisobeni na procesy objektivni reality anebo v diisledku tohoto piisobeni
ziskdavdame nové poznatky. “ V pedagogickém slovniku (Pricha a kol., 2009, s. 63) je pojem

Experiment ve Skolnim vyu€ovani definovan jako ,, pokus, v némz zaci zpravidla pod velenim
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ucitele, provadeji pozorovani urcitého jevu, jeho priubeh a vysledky zaznamendvaji a
hodnoti. Nejobecnéji se jako experiment chape postupné objevovani néceho nového pomoci
zkouseni. Je to tedy aktivni Cinnost a ur¢ity druh praxe, jiz clovék pisobi zamérné na hmotné
objekty svého prosttedi. Praktické experimentovani provazi clovéka jiz od pocatku lidstva,
nebot’ se ¢lovek musel pfivyknout napiiklad na pfirodni jevy a podle toho se také zafidit.
Dale pak naptiklad experimentovani lékai ve stfedovéku. A v tomto smyslu lidé
experimentuji i dnes.

Z praktického experimentovani se Casem zacalo vyclenovat védecké
experimentovani, které se zamétovalo na obohacovani teoretického poznani clovéka.
V dnesni dobé¢ se jako védecky experiment oznacuje pouze vysoce specializovana poznavaci
¢innost. Praktické experimentovani v soucasnosti 1 minulosti prokazuje ¢etné mnozstvi
zavaznych objevi, kterych bylo dosazeno timto zptisobem. V socialnich védach se kladou
velké naroky, jak na teoretickou ¢ast, tak na planovani a praktickou realizaci experimentu.
Socialni experiment se vymezuje jako vyzkumna metoda, pii nichz se pravideln€ zachycuje

a kontroluje stav objektu, ktery se méni zménami faktori fizenych experimentatorem.

(Manak, Svec, 1994)

1.1 Vzdaleny experiment z metodického hlediska

V rizné zamétenych pedagogickych literaturach se setkavame s rozlicnymi kritérii na
Klasifikaci metod vyucovani. Podstatné je, Ze ani v sou¢asné didaktice se nepodafilo vytvorit
jednotnou a obecné platnou klasifikaci. Vytvofit klasifikaci metod, ktera vyhovuje a
odpovida védeckym postuplim, neni snadné. Musime utfidit jevy velmi sloZité a rliznorod¢,
na néz nejdou uplatnit jednotnd kritéria. Pfiinou je rliznorodost vyucovacich procest.
Déleni metod podle 1. J. Lernera se odviji od spole¢nych poznavacich ¢innosti Zaka pfi
ziskani poznatkt z obsahu uciva a organizované praci ucitele ve vyuce. (ValiSova, Kasikova,
2007)

Lerner (1986) déli vyukové metody na:

e Metoda informac¢né receptivni: piedavani Uplnych informaci Zzakim
(vysvétlenim, vykladem, popisem, ilustraci, pokusem, filmem apod.). Osvojeni
poznatkil zavisi pouze na schopnostech, zkuSenostech a vlastnostech Zaka.

e Metoda reproduktivni: ucitel vytvoii uc¢ebni tlohy, které kontroluje, a fidi
jejich pInéni. Zaci poznatky doplni o nové udaje, fesi typové tlohy, zamémé
¢i nezdmérné si ucivo zapamatovavaji. Metoda vSak nevede k tviir¢i ¢innosti

v r1.0

zaku.
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e Metoda problémového vykladu: ucitel stanovi problém, jehoz feSeni jako
jediny zn4, a postupné seznamuje zaky s jednotlivymi kroky (fazemi). Zaci si
postup a znalosti nevédomky zapamatovavaji.

e Metoda heuristicka: ucitel vytvori ucebni ulohy tak, aby byly pro zéky
mezi ucitelem a zdkem.

e Metoda vyzkumna: zaci samostatné hledaji feseni pro cely problémovy ukol.
Zéci vytvati vlastni etapy feSeni a samostatné studuji. Ugitel kontroluje prabéh
feSeni, ale v procesu vyuky ustupuje do pozadi. (Kalhous, 1998)

Ve své publikaci ,,Vyukové metody“ J. Maidk a V. Svec, 2003 vyuzivaji sdruzeny
pohled na vyukové metody a rozliSuji je do tfi skupin, a to na metody klasické, metody
aktivizujici a metody komplexni. Skupiny rozliSuji podle stuptiujici se sloZitosti edukacnich
vazeb. Ja se zamétim na vysvétleni pojmu ,.experiment”, a jeho historii a obecnou
charakteristiku, predevsim vSak na metodu manipulovani, laborovani a experimentovani,
ktera se fadi mezi metody manualné-praktické z klasickych vyukovych metod. V tabulce
muiizeme vidét zakladni rozd&leni klasickych vyukovych metod dle Manaka a Svece.

Déleni metod (Manak, Svec, 2003):
Tabulka 1 - Délenda vyukovych metod (Mandk, Svee, 2003)

1. Klasické vyukové metody

1.1. Metody slovni
1.1.1. Vypraveni
1.1.2. Vysveétlovani
1.1.3. Prednaska
1.1.4. Prace s textem
1.1.5. Rozhovor

1.2. Metody ndzorné-demonstracni
1.2.1. Predvadeni a pozorovani
1.2.2. Prace s obrazem
1.2.3. Instruktaz

1.3. Metody manudlné-praktické
1.3.1. Napodobovani
1.3.2. Manipulovdni, laborovadni a experimentovani
1.3.3. Vytvareni dovednosti
1.3.4. Produkcni metody

1.2 Metody manualné-praktické

1.2.1 Manipulovani, laborovani a experimentovani
Od kojeneckého veku zacina clovek provadét cilené pohyby - manipulaci. Nejdiive
manipuluje jen se svymi koncetinami, ale postupem casu se jeho manipulovani vztahuje 1 k
vnéjSimu svétu. Zacina véci kolem sebe poznavat pomoci ohmatdvani a pfemistovani,
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poznava je rozebiranim ale i ochutnavanim. Pozdéji se manipulace s pfedméty zkvalitiuje,
nabyvé charakteru hry a takova manipulace vede k poznani. Po nastupu do skoly se u déti
neustale projevuje tendence hrat si, a to Gasto piinesenim vlastnich hraéek do $koly. Skola
vSak tuto potifebu netoleruje a ani nehledd zptsob jak ji vyuzit k plnéni vychovnych a
vzdéelavacich cilt. Nékteti pedagogové dokazali zapojit manipulaci s ptedméty do naplné
vyuky. Nejznaméjsi jsou tzv. Froberovy darky, které F. W. A. Frober, prostfednictvim her,
predstavoval détem v piedskolnim veéku. Napi.: koule, krychle, valec, mi¢ atd.). Pomoci
manipulace mizeme pracovat i s détmi v mlad$im Skolnim véku, kdy na déti mizeme klast
veétsi ndroky pii riznych pracovnich ¢innostech, jako je napt.: stfihani, lepeni, modelovani.
V dnesni dobé¢ jsou také k dispozici rizné stavebnice, se kterymi napiiklad zaci v prepuberté
muzou ukézat svou kreativitu a tvofivost. Jako jedny z nejznaméjsi mizeme vzpomenout
stavebnici Merkur, ¢i Lego. Nemusime vSak zlstat jen u mechanickych stavebnic, ale
muzeme se posunout i do oblasti elektronické, kde déti pomoci stavebnice ,,Voltik* miizou
podle navodu sestavit jednoduché elektrické stroje, napiiklad bzucak. (Manak, 2003)

Z4ci mlad$iho véku maji v oblib& laborovéni, které se nejéast&ji vztahuje k fyzice, chemii
a ptirodovédnym piedmétim. Zaci pti ném plni jednoduché tikoly a provadgji jednoduché
pokusy, ve kterych si ovétuji poucky, piedpisy a teorie. Laborovani se nejcastéji provadi ve
skupinach vice zaku, kde ptichazi na fadu i délba prace. Vystupem laborovani je protokol,
ve kterém Zaci podédvaji vysledky daného méteni s vysvétlenim a s popisem prubéhu celého
laborovani, jez byva doplnéno grafem ¢&i vypocitanymi udaji. Zaci na vyssich stupnich
provad¢ji laborovani ve specializovanych ucebnéch - laboratornich dilnach nebo na Skolnim
pozemku. V souladu s vyspivanim zaku a s jejich ziskanymi zkuSenostmi se laborovani na
vy$§ich stupnich Skoly méni na experimentovani v tzv. laboratornich pracich. Modelem je
pro né védecky experiment (pokus). Experimentem, at’ védeckym nebo vyzkumnym, se
podle J. Manéka (1994, s. 21) rozumi badatelsky pristup k realité, kterym se na zaklade
urcité, teoreticky zditvodnéné hypotézy, zamerné meéni nebo ovliviiuji nékteré stranky
sledované skutecnosti, pri cemz se existujici podminky udrzuji konstantni, a provedené
zasahy a dosazené vysledky se presné registruji. Pod pojmem experiment, ¢&i
experimentovani se ukryvaji tfi typy experimentu (obrazek 1).

e Praktické experimentovani: nas provazi na kazdém kroku. Jedna se o zkouSeni,

oveérovani jevu a je zakladem veskerych pokrokii.
e Védecky experiment: védecky pokus, kterym si ovefujeme nebo vyvracime

hypotézu nebo poznatek.

12



e Skolni experiment: je ¢innost ucitele nebo zaka, pii které je samostatné pozorovana
a zkoumana skute¢nost za pomoci ovliviiovani podminek a nasledného vyhodnoceni

prabéhu a vysledku. (Mandk, 2003)

EXPERIMENT
e ———
——  — ————
védecky experiment prakticky
experiment ve $kolni vyuce experument
| technicke,
zejm. v prirodnich " P prakické
védach a v technice didaktickd funkce experimentovani
spolefenskeé védy: /\ oevovant
psychologie ucitelsk¥ zakovsky zkouseni
empirické vvzkumy experiment experiment s
ve vyuce \/ pokus - omyl
uvodni
aplikovany
kontrolni

Obrazek 1 - Rozdeleni experimentii (Mardk, Svec, 2003 )

1.3 Experiment ve vyuce a jeho pouziti
Na vyS$im stupni Skol se manipulovani a laborovani uplatiiuje jako Skolni

experimentovani, které se miize, v pfipadé¢ zdjmu studentd, rozsifit na vyzkumnou a
badatelskou ¢innost. Tyto experimenty pak mizeme rozdélit na nékolik typt, a to podle
vyucovaciho predmétu, pedagogického zaméru nebo materidlnich podminek. Realizace
Skolniho experimentu je dosti naro¢na, a proto je nutné, dle moznosti, dodrzovat obvyklé
prabéhové schéma:

o Identifikace otazek.

e Vytvoreni hypotéz.

e Hledéani vhodné formy experimentu.

e Provedeni experimentu.

e Srovnani dosazenych vysledki s hypotézami.

e Zobecnéni vysledki, formulace zavéru.
V ptipad¢ Skolniho experimentu se nam nabizi nejCastéji dvé moznosti, a to uclitelsky
experiment (predvadény) a zakovsky experiment. Zakovsky experiment umoZiiuje
samostatné zkouseni, hledani a objevovani. Mezi vSemi tfemi typy experimentu

(praktickym, védeckym a Skolnim) nachézime plynulé pfechody, na nichz vzniklo mnoZstvi
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variant a modifikaci. Experimenty vSak nemusi byt vazany striktné¢ na piirodovédné
pfedméty, ale je mozné je vyuzit i ve spolecenskych disciplinach jako naptiklad mySlenkovy
experiment. Aby mohli Zaci provadét experiment co nejpiesnéji a plnit i naro¢néjsi operace,
musi si osvojit pozadované dovednosti. Patii mezi né¢ dovednosti, jako jsou: pozorovani,
meéteni, klasifikace, vyvozeni zavérd a mnohé dalsi. Mezi témito dovednostmi existuje
¢astecné hierarchické usporadani, kdy na sebe dovednosti vétsinou navazuji (obrazek 2). To

ale neznamena, Ze se musi dovednosti osvojit v daném potadi. Pro laboratorni prace a

experimenty Ize v piislusnych materialech najit piiklady, které jsou proveditelné v danych

[ vyhlszenivysledku fedeni |

ahs

| interpretace dat |

ahs

| provedeni experimentu |

ahs

| pfiprava planu experimnetu |

A W

stanoveni kontroly formulace otdzky nebo
proménnych hypotézy
ﬁ Definice problému ﬁ
identifikace promé&nnych vyvozeni zavérQ

W A iy

2

uspofadani race s éiselnymi
P . méfeni komunikace P L Y klasifikace
prostoru a £asu udaji
| pozoravani |

Obrdzek 2 - Reseni problému prostiednictvim experimentu (Maridk, Svec, 2003)

podminkach. Jako ptfiklad mizeme pouzit experiment, ve kterém je nasi tlohou vysvétlit

polohu vajicka v rizné€ husté tekutin€ (Cista voda, stfedné a siln€ osolend). (Maiak, 2003)

1.4 Klasifikace experimentii ve Skolnim prostiredi

V naucnych literaturach se uvadéji riiznd kritéria, dle kterych mizeme klasifikovat
druhy pokusti. Zvolena klasifikace je zaméfena na fyzikalni jevy. Nejcastéji se ale v dnesni
dobé klasifikuji podle svého zaméteni, provedeni, logické povahy a podle jejich didaktické
funkce.

a) Podle zaméreni

Rozd€luje pokusy na demonstracni pokusy provadéné ucitelem a na pokusy zakovské.

14



Demonstracni pokus

Demonstracni pokus je pokus predvedeny za urcitych podminek, kdy slouzi
uciteli k motivaci zaki k danému ucivu. Pokus se vétSinou predvadi pred celou
tfidou. Podstatnou Casti experimentu je, Ze ucitel mize predvadét experiment sim
nebo za pomoci jednoho ¢i vice zaki, a zbytek 74k je pln€ soustiedén na pritb¢h
pokusu. Tyto pokusy byvaji nejcastéji pouzivany pti ukazkach zakladnich
fyzikélnich jevii nebo vlastnosti a pro studovani vlastnosti fyzikalnich objektt,
jevu a procesil. V demonstracnich pokusech se pouziva termin tzv. demonstrace,
ktery ma ale SirSi pojeti. My ji pouzijeme pro didaktickou ¢innost, pfi niz
vyuzijeme prostfedky k objasnéni uciva. Mezi takové prostfedky tadime
demonstra¢ni pokusy, materidlni modely, ukazky redlnych pfedmétd, grafy,
nakresy na tabuli a edukacni videa. (Svoboda, Kolarova, 2006)
Ziakovsky poKus

Je pokus, ktery provadi zak nebo skupina zakti v ramci vyucovaciho procesu,
popiipadé jako doméci piipravu. Zak si sam vyzkousi jak napiiklad metody
poznavani, tak i bezprostiedni poznavani fyzikalnich jeva.
° Individualni Zakovsky pokus - pokus, ktery provadi pouze jeden zak.

V ramci vyuCovani muize spoluzakim demonstrovat napf.: platnost

Newtonovych zakon.

° Frontalni Zakovsky pokus - je jednoduchy pokus, na kterém pracuje cela
tfida v rznych skupinach po dvou nebo ctyfech Zacich, poptipadé i
samostatngé. Kazda skupina md tu mozZnost, Ze si pokus vyzkousi
samostatné pod pfimym vedenim ucitele.

° Skupinové pokusy - organizace skupinovych pokust je podobna jako pfi
frontalnich Zakovskych pokusech s tim rozdilem, Ze se pracuje ve
skupinach po tiech az péti Zacich. Lisi se pfedevsim tim, Ze ucitel jiz tolik
nezasahuje do pfipravy a provadéni pokusu. Zaci mezi sebou musi vice
komunikovat.
jejichz pocet i zaméfeni je doporucen0 ramcovym vzdélavacim
programem. Na kazdém konci pokusu musi z4ci vypracovat laboratorni
protokol, ve kterém podrobn¢ popisuji pritbéh experimentu a jeho

vyhodnoceni. (Svoboda, Kolatfova, 2006)
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b) Podle provedeni

Realné (pravé pokusy) - , predvadéji primo fyzikalni jev a jeho
zdkonitosti. Pokusy jsou primo dostupné smyslovému pozorovani
zameérenému na originalni objekt ¢i proces. “(Svoboda, Kolarova, 20006,
S. 96). Jako ptiklad mizeme pouzit rozsviceni a zhasnuti zarovky pfi
piepnuti ptrepinace.

Modelové - ,nepredvadi skutecny zkoumany jev, ale jeho ndhradu
(imitaci). “ (Svoboda, Kolarova, 2006, s. 96). Toto provedeni se pouziva
predevs§im tam, kde neni vhodné prostiedi ke zkoumani jevu ¢i objektu
diky jeho slozité fyzikalni skute¢nosti. Misto redlného objektu ¢i jevu se
musi vyuzit naptiklad model, ktery ale funguje stejné jako zkoumany

objekt, naptiklad model ¢tyitaktniho motoru auta.

c) Podle didaktické funkce

Podle didaktické funkce, tedy podle pokust v kontrolnim a poznavacim procesu,

probihajicich v ramci vyucovaci hodiny, 1ze pokusy rozdélit na:

Heuristické (objevitelské) - tyto pokusy jsou nejvyznamnéjsi ve vyuce
fyziky. Zaci sami objevuji pro né doposud neznamé fyzikalni poznatky.
Aktivné se zapojuji do vyucovaciho procesu vyvozovanim novych
poznatk.

Ovérovaci (verifikacni) - je-li novy fyzikalni zédkon odvozen prostou
dedukci nebo dogmaticky sdélen, musi byt jeho platnost prokazana
pomoci vhodného ovéfovaciho pokusu.

Motivujici uéivo - jde o pokusy zafazené vyucujicim ptfed zacatkem
vykladu nového uéiva. Zak by mél ziskat zajem o nové probirané uéivo.
Také maji upoutat jeho pozornost na zkoumani, pfipadné pfipomenout
urcitou zkuSenost z denniho Zivota zaka. (Svoboda, Kolatfova, 2006)
Ilustraéni (expozi¢ni) - jsou to vétSinou demonstraéné kvalitativni
pokusy, které maji seznamit zdka s tim, jak zkoumany jev vypada.
Naptiklad pokus s varem za snizeného tlaku. Velké mnozstvi ilustra¢nich
pokusti miZe mit 1 heuristickou funkei.

Uvadéjici problém - ,,7yto pokusy mohou byt vhodnymi motivacnimi

prostiedky pred vykladem novych poznatkit nebo soucasti opakovani a
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prohlubovani uciva nebo pri kontrole vedomosti Zdki.* (Svoboda,
Kolafova, 2006, s. 103)

o Aplika¢ni - jedna se o slouceni teorie s praxi. Pii tomto sepéti je Casto
potieba objasnit abstraktni poznatky jak v technické praxi, tak v bézném
Zivoté.

o Historické - k témto pokustim patii ty, které maji historickou hodnotu,
jako napft.: objev fyzikalniho zdkona, a také pokusy, které znamenaly
V historii vyrazny pokrok pro rozvoj mysleni a védy vibec. Patii sem i
Galiletv pokus s padostrojem, ktery probiha sestavenim a nastavenim
kulickové drahy na 5-10 °. Draha pohybujici se kulicky se zvétSuje

s druhou mocninou ¢asu.
Yy v -
A 4

[ —

Obrazek 3 - Pohyb rovnom. zrychleny na Galileové padostroji
(Zdroj: http://physics.ujep.cz/~rseifert/oldweb/dipl/images/prz_pado.png)

. Opakujici a prohlubujici (fixa¢ni) - opakovanim pokusti zajistime u

zaku, ze pokusy nebyly jen zazitek, ale byly dulezitym zdrojem poznani.
K opakovani a prohlubovani slouzi vS§echny pokusy, které zaci provadi
ve formé laboratornich Uloh. Pokusy musi byt obménovany oproti
puvodnim demonstracim, abychom poznali, zdali tomu zak skute¢né
rozumi.

o Kontrolni (diagnostické) - rozumi se experimentalni zkouskou, pfi niz
musi zak prokazat, zda pokusu a jeho smyslu rozumi. Také kontrolujeme,
zda dokdze pokus naplénovat, sestavit, provést a vyhodnotit. Mé&l by 1
dokézat manualni zruénost zaka. Uplngj§i informace o schopnostech pii
¢innosti zaka je tfeba ziskat pfi zkouSeni Zaka. Napf.: Zak ma magnet a
ocelovou ty¢ stejného vzhledu a musi poznat, kterd z obou tycek je
magnet. (Svoboda, Kolatova, 2006)

d) Podle pouzitych prostiedkii
. Realné experimenty - viz déleni dle provedeni.
e Myslenkové experimenty - tento termin pouzivame ve dvou piipadech.

V prvnim piipadé je mySlenkovy experiment jednou fazi realného
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pokusu, ve které si experimentator vybuduje myslenkovy model redlného
pokusu a s pomoci logické analyzy problému si overi funkEnost
provedeni pokusu. V druhém piipadé si pod pojmem myslenkovy
experiment predstavujeme pokusy, které jsou provadény pouze v idealni
sféte védomi, kdy redlné objekty a fyzikalni déje jsou substituovany
myslenkové moznymi. Tyto mySlenkové pokusy uzivaji ruznych

modelovych konstrukci opirajicich se o idealizaci, analogii, abstrakci a

fyzikélni podobnosti. Myslenkovymi pokusy zkouméme situace védecky

mozné, i kdyz Casto prakticky neuskutecnitelné. Nezbytnou soucasti
kazdého myslenkového experimentu je odpovidajici schematicky plan.

Myslenkovy experiment vSak ma sva omezeni a nikdy nemtize nahradit

realny experiment. Na zakladni Skole neni tento experiment pouzivan.

Pocitacem ovladané

o Kilasické pocitatem ovladané Skolni systémy - jednd se
predevsim o Skolni systémy, které byly vytvofeny pro praci,
méfeni a zaznamenani dat ve Skolnim vzdélavacim systému. Mezi
nejrozsifenéjSi u nas je patii méfici a laboratorni studio iSES
(Internet School Experimental Systém).

o  Virtualni experimenty - tyto experimenty jsou realizovany jako
pocitacové aplikace ¢i programy. Nej€astéji jsou realizovany
Vv jazyce Java. Ucitelé mohou pomoci téchto aplikaci demonstrovat
dany jev ¢i d&j. Nekteré experimenty jsou dostupné vetejnosti na
internetu. Napt.: na http://www.physicslessons.com /iphysics.htm.

o Vzdalené ovladané experimenty - jsou experimenty, které
muzeme na dalku pomoci internetu ovladat ¢i sledovat celych 24
hodin denné. Experiment je zrealizovan pomoci webové stranky,
na kterou se uzivatel ptihlasi, mtze ho ovladat a komunikovat s
nim. Témto pokusim staci pouze piipojeni na internet a
internetovy prohlize¢ s podporou programu JAVA. (Svoboda,
Kolarova, 2006)
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1.4 Vzdalené ovladané experimenty

V dnesni dobé technologie umoziuji
realizovat badatelsky orientovanou vyuku i
bez wvyuziti materidlnich prostiedku.
Dokonce ani neni nutna mistni, ani ¢asova
vazba. Zak tedy muiZe badat kdekoliv a
kdykoliv (Dostal, 2013). Existuje mnoho
variant pro takto pojaté badani, ale
z praktického hlediska je zadouci rozliSovat
pouze mezi virtualni a vzdalenou laboratofi.
Pfi badani prostiednictvim  vzdalené
laboratofe jsou ziskavany realné udaje ze
dobé

skuteénych =zafizeni. V posledni

ziskavaji vzdalené internetové laboratotfe na

LABORATOR

EXPERIMENT

MATERIALNI
ZAJISTENI
EXPERIMENTU

SENZOR(Y)

MERICI
ROZHRANI

METODY
A
POSTUPY

PROSTREDI PRO
VYHODNOCENI
A RIZENI
EXPERIMENTU

<}:>| EXPERIMENTATOR

Obrazek 4 - Vzdalena laborator - princip (Dostal, 2013)

vyznamu. Jak je mozné vidét na obrazku 4, jsou vzdalené internetové laboratote zalozeny

na tom, Ze je vytvoten realny pokus, ktery je oddélen od studujiciho. Je oddélen za pomoci

ovladatelného webového rozhrani, které ovlada experiment a ziskava relativni data pies

pocitaCovou sit’. Vzdalené laboratofe maji podle Calva (2009) tyto spolecné znaky:

e Flexibilitu — laboratof mtize byt oteviena 24 hodin denné po cely rok. Studenti

se mohou pfipojit z jakéhokoliv mista s pfipojenim k internetu.

e Maximalni vyuZiti — Studenti se mohou pfipojit k jednomu experimentu ve

vetSim mnozZstvi. Laboratorni zafizeni jsou pfevazné finanéné nakladna.

e Skutefné experimentovani — skute¢né experimentovani nelze plnohodnotné

nahradit pomoci virtualni laboratote, 1 kdyz poskytuje cenné zkuSenosti

zaloZené na pocitacovych simulacich.

e Aktivni uceni — experiment vyzaduje aktivni ucast studentd na procesu.

Virtualni laboratof pracuje zcela bez technického vybaveni. Je vyuzito pouze pocitace

K virtualizaci. Tato laboratof je realizovana za pomoci simulace a poc¢itacového modelovani,

u kterych miiZze uzivatel ménit hodnoty a parametry studovanych d&ti a pracovat tak

s realnymi Udaji. Cely experiment je pfipraveny tak, Ze 74k do néj musi aktivné zasahovat.

Ovliviiuje proménné a ziskava vysledky, s kterymi pak muze nadale pracovat. (Dostal,

2013).
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1.4.1 Vzdalené ovladatelné laboratoie v Ceské republice

Meteorologicka stanice Ceské zemédélské univerzity v Praze

Stanice je umisténa v Praze-Suchdole v arealu kampusu zeméd¢€lské university. Jeji
nadmoftska vyska ¢ini pfiblizné 280 m, zemépisna délka 14°22 7, Sitka 50 °08’. Roc¢ni teplota
se prumérné¢ pohybuje okolo 9 °C, prumérny ro¢ni srazkovy uhrn je 500 mm.
Meteorologicka stanice disponuje rtiznymi moznostmi, jako jsou export dat za urcité¢ dané
obdobi, popis jak ¢ist data, technické informace. Stanice slouzi pro méteni teploty, vihkosti
a tlaku vzduchu, globalniho zafeni, rychlosti a sméru vétru a to po intervalu 15 (10) minut.

Dale méti denni hodnoty nebo hodnoty po 1

hodin€. Mezi ty patii primérna denni teplota, o
pramérna denni vlhkost vzduchu, teplotni 1 N =

extrémy, barometricky tlak, smér a rychlost

vétru, vitr, srazky, denni tthrn srazek a globalni ¥
zatfeni. Hodnoty jsou dostupné na strankéach

(http://meteostanice.agrobiologie.cz/.)

=

Aktualn& namé&fené hodnoty

C Rychlost vétru maximalni 3.4

W—-— E
B |
Srazky od poslednich 7:00 h: 0,0 mm

Obrazek 5 - Applet vypisovani hodnot Obrazek 6 - Vzhled stanice
(zdroj: http://meteostanice.agrobiologie.cz/graf7.php) (Zdroj: http://meteostanice.agrobiologie.cz/fotos/uvod.jpg

Vzdalena laboratoi PF UP Olomouc

Vzdalené experimenty se nachdzeji na Katedfe experimentdlni fyziky na
Ptirodovédecké fakulté v Olomouci. Tyto experimenty se skladaji z realnych fyzikalnich
pfistrojt, které jsou pfipojeny k pocitaci. Mizeme je sledovat 24 hodin denné z libovolného
mista prostfednictvim internetu. Data, kterd jsou na webové stranky ukladana, mtze uzivatel
libovolné stahovat a dale s nimi pracovat a vyuzivat je. Navic v§e miZzeme sledovat online
za pomoci webovych kamer. VSechny stranky experiment jsou zpracovany velmi podobné.
K dispozici tu uzivatel ma fyzikalni princip experimentu, navod K méfeni, videonavod,
sestaveni experimentu, pracovni list, statistiky ptistupt fotografie a nejdilezitéjsi ¢asti je

spusténi samostatného experimentu. Jako vedouci této laboratofe a kontakt pfi odpovidani

na dotazy ohledn¢ experimenti je uvadén Mgr. FrantiSek Latal.
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Experiment 1 - Voltampérova charakteristika Sesti riznych zdroja svétla

Ke spusténi tohoto experimentu neni
za potiebi nic vic nez program Java, ktery
je volné stazitelny na webovych strankach
filmy Oracle. Ve fyzikdlnim principu
najdeme popis funkce daného experimentu.
Po spusténi experimentu se nam zobrazi
zadbéry ze dvou webovych kamer. Na

zabéru jedné kamery muzeme sledovat

hodnoty G&inik druhd k v« Obrazek 5 - VA charakteristika zdrojii svetla (Zdroj:
odnoty uciniku a druha kamera Zzive http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/fotogalerie/P14.JPG)

zachycuje aktudlni déni v laboratofi. V ovladaci ¢asti, jak autofi pisi v ,,appletu, volime
mezi Sesti riznymi zarovkami. Dale miizeme ménit napéti v rozsahu 1 — 250 V a sledovat
hodnoty prochazejiciho proudu. Tyto hodnoty lze ukladat a kopirovat do textovych poli.
Pokud s programem vice nez 3 minuty nepracujeme, program automaticky nastavi napéti na

ey, es

stfednich i vysokych $kol. (Zdroj: http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlabl.html)
Experiment 2 - Ur¢eni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla

Ke spusténi experimentu ¢islo 2 jiz
budeme potiebovat, kromé programu
Java, také program VLC media player
S pluginem pro pouzivany prohlizec. Pti
spusSténi experimentu se nam na levé
strané zobrazi pohled z webkamery, pod
kterou se nachdzi applet, na némz

nejprve musime nastavit vychylku

kyvadla a az poté experiment spustit

Obrazek 6 - Experiment matematického kmitu (Zdroj:
http://mww.ictphysics.upol.cz/remotelab/fotogalerie/KYV1.JPG)

tlac¢itkem ,Start“. Na pravé strané
experimentu vidime graf, ktery nam ukazuje priichod kyvadla optickou zavorou.

Jeden dilek na ose x odpovida 0,1 s. Hodnoty si milize nechat vygenerovat
prostiednictvim tlacitka ,,Hodnoty“ a ulozit si je naptiklad v programu Excel. (Zdroj:
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab2.html)
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Experiment 3 - Studium proudéni vody v soustavé trubic

Experiment je vytvofen Vv prostfedi LabVIEW od firmy National Instrument, a proto,
aby si ho uZzivatel mohl spustit, musi si do svého pocitace nainstalovat program LabVIEW
run-time engine, ktery je voln¢ stazitelny na strankach firmy. Pfi spusténi experimentu se
nam otevie ovladaci panel s tlac¢itkem ,,Spustit v levém hornim rohu, v pravém rohu pak
panel, na kterém mtzeme nastavit vykon ¢erpadla
0 %, 50 % a 100 %. Hodnoty tlaku se poté za¢nou
zobrazovat v ¢iselném i grafickém zobrazeni
stejn¢ jako rychlost proudici vody ve vybrané
trubici. Tato data jsou generovana v Casovém

intervalu 10 s a jedna se tedy o hodnotu za tento

casovy usek. Pro spravné vyhodnoceni méfeni je

ale zapotiebi vynechat prvni a posledni hodnotu. Obrizek 7 - Sestava  trubic  (Zdroj

Hodnoty se ukladaji do tabulky a jdou zkopirovat Cvt;p:{/gvgvé’;"cmhys'cs'”p‘)"cz’ remotelab/fotogalerie/

do Excelu. Uzivatel ma na pokus 120 s, jestlize vSak experiment vyuziva aktivng, ¢as se opét
nastavi na maximalni hodnotu. Nevyhodou tohoto experimentu je to, Ze jej mlize soucasné
ovladat pouze jeden uzivatel, ktery po ukonceni experimentovani ukonc¢i méfeni pomoci
tlacitka ,,Ukonc¢it. Pokud se tak nestane, experiment se automaticky ukonci sam po uplynuti
casového limitu. Experiment také miizeme sledovat pomoci dvou webovych kamer, které
vSak nejsou na stejné webové strance jako ovladaci panel, ale jsou na né¢ odkazy pod
ovladacim panelem. (Zdroj: http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab3.html)

Experiment 4 - Meteorologicka stanice v Olomouci

V horni ¢asti webové stranky miliZzeme
vidét Ctyfi  aktudlni hodnoty zakladnich
meteorologickych prvki a to teplotu, tlak,
vlhkost a mnozstvi okolniho svétla, které lze
nam¢fit v laboratofi. V apletu miizeme nastavit
urcité ¢asové obdobi od 19. 7. 2011 a nechat si

vykreslit graf jednoho ze ¢tyt vySe zminénych

prvki. Ve spodni ¢asti webové stranky je zaberz - oprizek 8 - Meteorologicka  stanice (Zdroj:

, i . L, http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/fotogalerie/
webové kamery, ktery zobrazuje aktualni pohled chsillpng) PISIEs P J P

ven z laboratote a tlacitko na ukladani zobrazenych namétenych hodnot, které mizeme dale

pouzit ve svych pracich. Zdroj: (http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab4.html)
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Experiment 5 - Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci

V ovladacim panelu, ktery je pomérné
rozsahly, miazeme vidét hodnoty castic, jez dopadly
na senzor za posledni tfi sekundy, za poslednich
deset sekund, za posledni tii minuty, tii hodiny, nebo
tfi dny. V grafu si mizeme nechat vykreslit pribéh
dopadajicich ¢astic za dobu, kterou si miuzeme sami

nastavit na poslednich nékolik hodin. Dale mame

k dispozjci tladitko, kter}'/m muzeme generovat Obrazek 9 - Experiment radioaktivniho pozadi
(zdroj: http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab

naméfené ¢iselné hodnoty a dale zpracovavat napt.: /fotogalerie/lGM%20counter2.pna)

v Excelu Ve spodni ¢asti stranky je mozné zobrazit webovou kameru a sledovat aktualni

pohled z laboratote. (Zdroj: http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab5.html)

Vzdilena Internetova Laboratoi GymKT

Vzdalené fizend internetova laboratoi obsahuje skutecné fyzikalni experimenty, které
uzivatel muze ovladat pomoci svého internetového prohlizeCe. Vzdalené experimenty
laboratofe Gymnazia J. Vrchlického v Klatovech jsou zcela zdarma a bez jakékoliv
registrace. Namétené hodnoty jdou vzdy stahnout do pocitace, kde s nimi mizeme dale
pracovat. VSechny experimenty jsou piipojeny Kk internetu a mizeme je sledovat pomoci
webkamery, jsou dostupné 24 hodin denné. Laboratof prezentuje experimenty, které nejsou
az tak bézné pii vyuce diky kvalitnimu provedeni a zdlouhavé ptiprave. (Zdroj:

http://remote-lab.fyzika.net/)

Experiment 1 - Tepelna zavislost odporu kovu a polovodice
Experiment je zaméfen na méfeni odport
dvou riznych elektronickych soucastek a to
platinového cidla a termistoru se zépornou
charakteristikou — pii riznych teplotach. Odpor

souCastek snimad operacni zesilova¢, ktery

hodnoty ptfevadi pomoci dvou AD pievodnikd.

Ob¢é soucastky jsou doplnény digitalnimi

teplomél'y- Aktualni tePIOta S¢ VYPiSUje N Obrizek 0 - Experiment zavislosti odporu (Zdroj:
. . . . . . http://remotelab.fyzika.net/vzdalene-

displeji  teploméru, v experimentu je &tena experimenty.php?ing=cs)

pfipojenou USB web kamerou. Ovladani experimentu se sklada z n¢kolika krokti. Nejprve

se zvoli teplota pomoci 12 ptfipravenych hodnot. Hodnoty odport se nactou automaticky, ale
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teplotu musime odecist z webkamery. Do tabulky se zapisuje hodnota teploty, odporu
kovové soucastky a polovodicové soucastky. Dale mlizeme zobrazit graf, ulozit data a

vymazat tabulku. (Zdroj: http://remote-lab.fyzika.net)

Experiment 2 - Uréeni horizontalni sloZky magnetického pole Zemé

Jednd se o porovnavani zemské magnetické indukce a indukce uméle vytvorené
pomoci tzv. Helmholtovych civek. Metodou tangentové buzoly métime velikost horizontalni
slozky zemského magnetického pole. Na zacatku
experimentu je civka nastavena tak, aby jeji rovina
souhlasila s rovinou magnetického poledniku. ,, Pocne-li
civkou protékat elektricky proud, v miste magnetky
vznika magnetické pole, jehoz magneticka indukce je
dana vektorovym souctem magnetického pole Zemé a
magnetickym polem vytvorenym civkou *“.(Gymnazium J.
Vrchlického, 2011) Vlivem magnetického pole civky se

magnetka vychyli ze své ptivodni polohy o néjaky uhel

a zaujme novou polohu odpovidajici sméru celkové

/ A
magnetické indukce. Hodnotu zmény stielky odeCteme  Obrizek 11 - Experiment magnetického pole
) (Zdroj:http://remote-lab.fyzika.net/vzdalene-

pomoci webové kamery. Ovladani experimentu zacina experimenty.php?Ing=cs)

nastaveni elektrického proudu pomoci posuvniku. Hodnota proudu je nacitana automaticky
a uhel stfelky kompasu odecitdme pomoci webkamery. Dale se hodnoty zapisuji do tabulky,
kterou muzeme ulozit, zobrazit graf z hodnot v tabulce a tabulku vymazat. (Zdroj:
http://remote-lab.fyzika.net)

Experiment 3 - Vzdalené ovladani robotické paze

Ve tietim experimentu se miiZzeme sezndmit se '
zakladnim principem vzdaleného fizeni robotické
ruky. Jako zorné pole pouziva kamery neumoznujici
prostorové vidéni a ma velmi malé rozliseni. Robot

pracuje s ur¢itym zpozdénim. Roboticka ruka KSR-

10 je vyrobena firmou Velleman a byla upravena pro

Ucely ulohy. Na pazi byly pfidany koncové spinace /""" o= Experiment robotické paze

(zdroj:http://remote-lab.fyzika.net/vzdalene-

omezujici pohyby v krajnich polohach. Baterie, které experimenty. php?Ing=cs)

byly pouzity jako napdjeni, jsou nahrazeny zdrojem. Rucni fidici panel byl doplnén o

elektrické fizeni pomoci USB desky K8055.
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Pro vzdalené ftizeni byl pouzit ,,Vzdaleny fidici server”, ve kterém spolupracuje
JavaScriptu a PHP. Uloha neni doslova fyzikalnim experimentem, ale slouzi uZivateli
k ovladani robotické ruky. Uloha je navic doplnéna osvétlenim pro noéni provoz. Ovladani
ruky je zalozeno na pohybu Ctyt riiznych kloubti: zapésti, loktu, naklonu zakladny a oto¢né
zakladny. Jako dals$i mizeme ovladat klesténu, kterou miizeme predméty svirat a uvoliiovat.

(Zdroj: http://remote-lab.fyzika.net)

Experiment 4 - Voltampérova charakteristika LED
V poslednim experimentu laboratore GymKT, ktery uvadim, Si miuZzeme vzajemné
porovnat voltampérové charakteristiky cCervené,
zluté, zelené, modré a bilé LED diody v propustném
sméru. Diky prahovému napéti mizeme urcit Sitku
zakazan¢ho pasma a vlnovou délku emitovaného
svétla. Méreni této ulohy je zaloZeno na standartnim

postupu pii  ovéfovani V-A  charakteristiky

elektrického prvku. Proménnym zdrojem miozeme , * = Experiment LED diod (Zdroj:

http://remote-lab.fyzika.net/vzdalene-experimenty

menit napéti a hodnoty proudu odecitame na php2Ing=cs)

ampérmetru. Regulovany zdroj a méfici pfistroje jsou nahrazeny USB kartou K8055. Dva
analogové-digitalni vstupy slouzi jako voltmetry. Jeden méfi napéti na prométované LED
diod¢ a druhy na ptedfadném rezistoru. Elektricky proud je ur€ovan z napéti na rezistoru.
Karta K8055 je pfipojena ke kazdé z péti proméfovanych diod. (Zdroj: http://remote-
lab.fyzika.net)

1.4.2 Vzdalené ovladatelné laboratore ve svété

Diky vzdéalenym experimentim muzeme komunikovat a ovladdat experimenty i
Vv laboratofich po celém svété. Nékteré laboratore pozaduji registraci, ale velké mnozstvi
staci pouze vyhledat a miiZzeme pracovat. Laboratofe s nejkvalitn€j$im vybavenim maji
americké univerzity, ale pozadu nezlstavaji ani laboratofe v Australii nebo Némecku.
Vybral jsem laboratofe, které nejsou ve svéte tak zndmé.
University of Deusto

WebLab Deusto je iniciativou University of Deusto. Jeho cilem je rozsitit zkusenostni
uceni o vyuzivani vzdalenych laboratofi. Za timto Gi€elem nabizi experimenty z nékolika
vzdalenych laboratofi zdarma pies internet. Zakladni software je k dispozici pod open source

licenci a zafizeni mohou byt kopirovana. WebLab Deusto pouzivaji univerzity a stiedni
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Skoly z riznych zemi po celém svété. Systémovy software je k dispozici ve vice nez 10
jazycich. Jako ukazku jsem si zvolil n€kolik experimentti:

Experiment 1 - Akvarium

Skutecné akvarium se nachazi
v laboratofi univerzity a uzivatelé v ném
mohou krmit rybi¢ky, zapinat a vypinat
svétla, a také ovladat ponorku je-li nabitd a
je ve vodé. Problém je v tom, Ze je ponorka
napajena baterkou a ty jsou cCasto vybité.

Krmeni je zabezpeceno tak, aby se akvarium

nenaplnilo mnozstvim krmeni od uzivatelt. ), .. . 14 Experiment akvarium

(Zdroj: http://weblabdeusto.readthedocs.org/en/latest/

Krmeni je nastaveno automaticky na 3krat images/submarine.jpg)

denn¢ kazdych 8 hodin. Pokud n¢kdo rybi¢ky nakrmi, musi dalsi uzivatel ¢ekat danou dobu,
nez se krmeni znovu povoli. Diivodem vytvofeni tohoto experimentu bylo, aby se skupiny
studentll zékladnich Skol, naucili starat o Zivot téchto rybicek. Ucitel mlze sledovat, zda
studenti spravné krmili, nebo zapomnéli. Cilova skupina jsou déti zakladni Skoly. Nyni se
experiment rozsifuje o dalsi senzory. (Zdroj: http://weblab.deusto.es/website/labs.html)

Experiment 2 - Robot

Jako laboratorni robot je pouzivan komeréni robot ,,Azkar-bot®, s pfipojenym
mikrokontrolérem. Lze do ného naprogramovat tfi rlizné programy na pohybovani
s robotem. Proto je ne interné naplanovan systém, ktery
urCuje frontu uzivateld. Prvni program S nazvem robot-
,,proglist“ ma tii riizné podprogramy. Prvni podprogram je
takovy, Ze se robot nejprve pohybuje libovolné prostorem a
vyhyba se vSem piekazkam, dokud nenarazi na ¢ernou ¢aru.
Poté se bude robot pohybovat pouze po Cerné lince pomoci
infraderveného senzoru. Druhy podprogram je, ze se robot
pohybuje sam a vyhyba se piekazkam ve své cesté. Druhy
program ,robot-movement” umoznuje ovladat robota

pomoci tlacitek ¢i Sipek klavesnice do Ctyt stran. Pohyb je

sledovan webkamerou. Posledni program ,,robot-standart oprdzek 15 - Robot
o . . . (Zdroj:http://weblabdeusto.readthedo
umoziuje naprogramovat robota pomoci programu, jak si cs.org/en/latest/_images/robot.jpg)

prejeme. (Zdroj: http://weblab.deusto.es/website/labs.html)
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Technické univerzity v Kaiserslauternu
Vzdalend internetova laboratof Technické univerzity v Kaiserslauternu na svych
strankach  (http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/) uvadi 17 funk¢nich
vzdalenych experimentl. Napi.: Aerodynamicky tunel, mytné, robot v labyrintu ¢i rychlost
svétla. Pro spusSténi experimentu neni potieba Zadna registrace ani stazeni zadného
specialniho softwaru.
Experiment 1 - Aerodynamicky tunel

Aerodynamicky tunel je zafizeni, které sleduje chovéani toku vzduchu okolo

Windkanal
Labo

zkousen¢ho predmétu. Cilem tohoto

experimentu je zprostfedkovat zdkladni
fyzikalni  principy.  UZivatel mizZe
pozorovat chovani riiznych modelii auti¢ek

......

v aerodynamickém tunelu. V experimentu

Obrazek 16 - Experiment Aerodynamického tunelu (Zdroj:
http://137.193.65.97:8081/cam_1.jpg?counter=1427735866
256)

mize ménit rychlost vétru a posoudit vliv vétru na jizdni vlastnosti. Pti zapnuti tunelu

muzeme meénit model sportovniho auta,

SUV a auta nakladniho. Koncovy, uZivatel

muzeme sledovat rychlost vétru pomoci digitdlniho anemometru. Mizeme také vypnout
anemometr a zapnout multimetr, ktery ukazuje tfeci silu za pomoci 4 tenzometrti. (Zdroj:
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/)

Experiment 2 - Osciloskop

Cilem tohoto vzdaleného experimentu je naucit se pouzivat osciloskop jako meéfici
zatizeni. Schéma zapojeni je jednoduché, na kandl digitalniho osciloskopu je ptivedeny
signal z frekvencniho generatoru. Funk¢ni generator poskytuje tfi periodickd napéti o

Oszilloskop
Labor

riznych frekvencich, které mohou byt

stanoveny a vyhodnoceny. Napéti je viditelné

. —
Y e

2 el o 2
85 ia=i9: di
P g -5

— ey o= _ -

AR |

diky zobrazeni na osciloskopu. Obraz, je

sniman pomoci webové kamery. Pii spusténi e

laborovani nam vyskoc¢i tabulka, do které

zaddme pozadované informace a spustime

Signatwani

experiment. V levé Casti obrazovky se nam

Zurticksetzen auf Signal 1|

zobrazi webkamera, kterd je namifend na

Obrazek 17 - Prostiedi experimentu S osciloskopem
d|sp|ej ogc”oskopu_ V pravé ¢asti obrazovky (Zdroj: http://141.7.70.39/Labor/Bilder/Frontansicht.jpg)
si zvolime jeden ze signald, ktery se ndm s ur€itym zpozdénim zobrazi na zdznamu

z webkamery. (Zdroj: http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/)
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Experiment 3 - Rychlost svétla

Pred

se svétlo pohybuje konecnou rychlosti. Jen
0 350 let pozdéji se Ole Romerovi podatilo
urcit rychlost svétla pomoci astronomické
metody. Od této doby, bylo vyvinuto
mnoho riznych metod pro stanoveni
rychlosti svétla a zvySuje se presnost

hodnoty. Rychlost svétla je v dnesni dobé

Lichtgeschwindigkeit
Labor

400 lety se Galileo domnival, ze

Obrazek 18 - Prostiedi experimentu rychlosti svétla (Zdroj:
http://141.7.70.49:8080/cam_1.jpg?counter=1427732570596)

definovéno na hodnotu C = 299792458 m / s. Velkou roli zde hraje i Einsteinova teorie

relativity. V levé ¢asti ovladaciho panelu experimentu jsou dvé webkamery. Jedna zobrazuje

signdl na digitalnim osciloskopu a druhé zachycuje obraz na pojizdny mechanismus, ktery

snima svétlo. V pravé ¢asti mizeme pohybovym zatfizenim pohybovat vlevo a vpravo. Pti

zastaveni si miizeme nechat zobrazit hodnotu pozice, v které se nachazi pohybové zatizeni.

(Zdroj: http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/)

1.7 Vyhody a nevyhody vzdalenych experimentii

Vyhody vzdaleného experimentu

Z4ci mohou ovladat pokus z libovolného mista, v libovolném Case, nezavazné na
vyucovaci hodiné.

Z4ci mohou pracovat svym vlastnim tempem bez ohledu na ostatni.

Experiment je neustale sestaven a ptipraven k pouziti, odpada faze sestavovani
experimentu.

Je mozné provadét experimenty, které nejsou, kvili bezpecnosti, povoleny ve

Skolnich laboratofich.

Nevyhody vzdaleného experimentu

Zavislost na technickych prostiedcich, které maji riznou miru spolehlivosti.
Prace vétSinou probiha pomoci webkamery - uzivatel neni v kontaktu
S experimentem.

Casto miize experiment ovladat pouze jeden uZivatel.

Uzivatel musi mit pocitac, ktery je pfipojen s internetem a ma naistalovan

software, ktery komunikuje s experimentem.
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2 Technické aspekty systému Arduino

Arduino je oteviena elektronicka platforma zaloZena na uzivatelsky jednoduchém
hardware a software. Velmi laicky by se dalo také fict, ze Arduino je pouze navrharska deska
s mikroprocesorem, ktera vznikla v roce 2005 v Italii jako levné feseni pro studenty $kol
s technickym zaméfenim. Cilem autort (David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino,
David Mellis, a Massimo Banzi) bylo vyrobit platformu i pro netechnické publikum
zamétenou na jednoduchost, nizkou cenovou nakladnost, dodavanou s jednoduchym
vyvojovym prostfedim (IDE) zalozenym na open source licenci, s programovatelnosti pies
USB a hlavné slouzici k vytvoreni Siroké komunity uzivateld po celém svété. Arduino je
ur¢eno pro zajmové konstruktéry, ale také pro designéry a firmy zabyvajici se
mikroprocesorovou tématikou. Muze jej pouzit kazdy, koho zajima vytvareni interaktivnich
objektl nebo prostiedi. Arduino je schopné vnimat okoli pomoci vstupt riznych senzorti a
ovliviiovat jej diky pfipojeni riznych vystupnich periférii jako jsou LED diody, motorky ¢i
obrazovky. Mikroprocesor na desce Arduina se programuje pomoci specidlniho
programovaciho jazyka (zalozeny na jazyku Wiring, ktery je podobny jazyku C) ve vlastnim
vyvojovém prostiedi. Desky Arduino je mozné si koupit jiz sestavené a otestované, nebo si
je koupit jako soucastky a ru¢né si je sestavit. Navrhy plosnych spoji jsou k dispozici pod
otevienou licenci a lze je tedy upravovat podle vlastnich potieb. Arduino mé nyni jiz vice
jak 10 modeld a dalsi se pfipravuji. Mezi nejznaméjsi patfi Arduino UNO?, Arduino Mega
a Mega 2560.

Alternativni systémy pro nahrazeni systému Arduino

Jak je jiz v dne$ni dobé zvykem, tak i tato platforma neziistala jen jedina ve své oblasti
zajmu. Nyni jiz existuje velké mnozstvi tzv. ,,duin - klond*. To diky tomu, ze Arduino je
oteviené zapojeni s open source firmwarem a IDE. Kdokoliv jej mize jakkoliv upravit,
zjednodusit ¢i vylepSit. Nesmi vSak pouZit pojmenovani Arduino, které je chranéno
ochrannou znamkou. Na trhu nyni najdeme rizné, vice ¢i méné kompatibilni, stavebnice.
Mezi nejrozsifenéjsi patii naprosto volna verze ,,FreeDuino®, verze ,,Boarduino®, specialné
urcena pro nepdjiva kontaktni pole. Posledni variantou je verze postavend ze SMD soucastek
a pojmenovana ,,Seeeduino®, které miize byt zajimanou alternativou k Arduino. Jedna se o
levnéjsi verzi diky pouziti SMD soucéstek. Na rozdil od Arduino pouZiva pro ptipojeni

mensi konektoru USB. (Maly, 2010)

2 Arduino UNO se u nas cenové pohybuje kolem 650 K¢& a Arduino Mega a Mega 2560 kolem 1000 K&.
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2.1 Charakteristika komponentu nezbytnych pro Kkonstrukci

vzdaleného experimentu

Pro meteorologickou stanice jsem zvolil tyto soucastky: Arduino Mega 2560, které
disponuje velkym mnozstvim digitalnich a analogovych vstupi a vystupt, Ethernet Shield
WITHOUT PoE diky snadngjsi komunikaci s internetem. LCD display a SerLCD
prevodnik, kvuli jednoduchému zapojeni a komunikaci s Arduino Mega 2560. Senzor
SHT15 jsem vybral po delsi diskuzi s dodavatelem soucastek, ktery mi ho doporucil diky
jeho rychlosti snimani veli¢in a vysoké piesnosti snimanych hodnot. To samé plati i u
senzoru BMPO085, ktery nabizi vice hodnot nez jen méfeni tlaku. TEMT6000 jsem volil
kvtli jeho velikosti a jednoduchosti, z divodu, ze bude nainstalovan pfimo ve vicku
krabicky. MéFi¢ pocasi jsem volil diky vyuzitelnosti a jeho designu, ktery dodava klasicky

vzhled meteorologické stanice.

2.1.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega je jedna z desek, jejiz vzhled vznikl prodlouzenim designu Arduino
vystupl. Rozsifenim ziskalo 54 digitalnich vstupnich a vystupnich pint, 16 analogovych
vstupii. Na desce zlstava také konektor USB k pfipojeni k pocitaci, napajeci konektor
Kk pfipojeni napajeciho adaptéru a tlacitko ,,Reset” Hodi se tam, kde je zapotiebi vétsiho
vypocetniho vykonu. Deska miize pracovat s napétim v rozmezi 7 — 20 V bez poskozeni. Pti
niz8i hodnoté napéti, nez je 7 V, dochazi k nestabilit¢ desky a pii vy$§im napéti mize
dochazet k prehiivani regulatoru a trvalému poskozeni. Doporu¢eny rozsah firma uréuje 7 —
12 V. Na desce se nachazeji napajeci koliky ,,VIN, 5V, 3V3, GND, IOREF*“. Abychom
mohli do desky ukladat ptikazy, které neprogramujeme, pouzivd pameét’ ATmega2560, ktera
ma 256 KB pro uklddani kodu, 8 KB SRAM a 4 KB EEPROM (funguji pro ¢teni a
zapisovani s knihovnou EEPROM). Arduino mé celou fadu zafizeni pro komunikaci
S pocitacem, s dalsi Arduino deskou ¢i jinym mikroprocesorem. Pfi pfipojeni desky Arduino
K pocitaci pomoci kanalu pies USB nam software poskytuje sériovy monitor, ktery umoznuje
jednoduché vypisovani textovych udajii, které jsou posilany do desky. Arduino Mega se
internetu. Zajimavou verzi této desky je Arduino Mega ADK vybavené jednim USB navic
pro propojeni s Androidem. K desce se da ptipojit také spousta Stitu (Shieldi), které

v

pomahaji sifit data ¢i 1épe komunikovat s externimi Cidly. Nejpouzivanéjsi jsou Ethernet
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Shield, ktery pracuje s internetem za pomoci klasického RJ-45 konektoru a Wi-Fi Shield,
ktery komunikuju pomoci bezdratového pienosu. (Zdroj: Arduino.cc)
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Obrazek 19 - Arduino Mega 2560 (Zdroj: http://www.electroschematics.com/wp-content/uploads/2013/01/Arduino-Mega-
2560-Pinout-550x267.jpg)

Napajeci piny:

e VIN — pin, je pouzivan pii pouziti externiho napajeni. Jedna se o napajeni 9 V.

e GND —uzemnéni obvodu.

e 5V — regulovany napajeci zdroj slouzici k napdjeni senzorti, mikrokontroléru a
dalsich komponent na desce.

e 3V3 - regulovany vystup, ktery je mozno pouzit pro napajeni externiho obvodu a
senzoru.

¢ IOREF — tento pin poskytuje referen¢ni napéti, s nimz pracuje mikroprocesor.

e Reset — pfivedenim signdlu resetujeme desku (stejna funkce jako hardwarovy reset
na desce).

2.1.2 Ethernet Shield WITHOUT PoE

Ethernet Shield, jako celé Arduino, proslo dlouhym vyvojem, a proto miZeme na
internetu najit n€kolik riznych verzi tohoto shieldu. Pro svou praci jsem si vybral nejnovéjsi
verzi Arduino Ethernet Rev3 WITHOUT PoE. Hlavnim prvkem této desky je konektor RJ45
pro ptipojeni Ethernet kabelu. Na desce také nalezneme slot na SD kartu, na kterou miizeme
ukladat data. Sitova komunikace pracuje s rychlosti 10 / 100 MB, coz je pro nase ucely

dostacujici, ale v dne$ni dobé to neni nijak ohromujici.
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Arduino Ethernet muzeme
naprogramovat, aby pracoval jako server,
ktery nam bude na zvolenou IP adresu odesilat

data. Do klasického programovani vkladame

ptikazy pro praci s HTML. Dalsi moznosti je
pfipojeni k serveru, kde budeme pozadovat \ AN
ziskavani dat, kterd vypiSeme po sériové lince.
V neposledni fadé¢ ho mulzeme pouzit pro

ovladani Arduino pomoci internetového

prohlizece ¢i jiného sitového zatizeni. (Zdroj: Obrdzek 20 - Ethernet Shield Rev3 WITHOUT PoE
. (Zdroj: http:/ffiles.hwkitchen.com/200000845-82bff8
http://www.hwkitchen.com) 3b9c/arduino-ethernet-shield-rev3-without-poe-
module.jpg)

2.1.3 4x20 LCD displej s zluto/zelenym podsviceni
LCD displej modul pouziva 4 fadky a na kazdém se mize vypsat az 20 znaku. Display
je podsviceny Zlutozelenymi LED diodami. S technologii STN ma displej velky kontrast a

Siroky pozorovaci thel. Zobrazovaci modul je fizen paralelnim rozhrani pro snadnou

Obrazek 21 - LCD display 4x20 (Zdroj: http://files.hwkitchen.com/200000115-f0b35f1aaf/AMC2004A-B-Y6WFDY.JPG)

komunikaci s Arduino deskou. Z velkého mnozstvi displeji jsem si zvolil LCD 4x20 kvuli
jeho ¢itelnosti, dostacujicimu poctu znaki a pro jeho provozni teploty - 20 do 70 °C, coz je

pro mou praci dostacujici. (Zdroj: http://www.hwkitchen.com)
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2.1.4 Sériovy prevodnik LCD

Pro usnadnéni komunikace mezi deskou Arduino
jsem si zvolil Sériovy ptfevodnik, dale jako SerLCD,
ktery komunikuje na jediném sériovém rozhrani.
SerLCD v soucasné dobé podporuje obrazovku s 2 nebo

4 tadky o Sifce 16 a 20 znakl. Pfevodnik mtize ztlumit

podsviceni v piipadé pozadované uspory energie.
K dispozici je také potenciometr, ktery miizeme vyuzit
k nastaveni kontrastu displeje. Komunikace s SerLCD ) ) , .

Obrazek 22 - SerLCD prevodnik (Zdroj:

vyzaduje pfipojeni napéti 5 V. Propojeni pro prenos dat Nttp://files.hwkitchen.com/200000200-
yzaduje pripo] P pojent pro p 43946448da/00258-03-L.jpg)
je pouzit pin RX. Dale je také vyveden vstup na ptipojeni

k GND. (Zdroj: http://www.hwkitchen.com)
2.1.5 Senzor teploty a vihkosti SHT15

Senzor vlhkosti a teploty SHT15 je jednoduchy senzor, ktery v sobé kombinuje
teplomér a vlhkomér. SHT 15 nabizi vysokou piesnost a dlouhodobou stabilitu. Z tfady
senzort SHT1x je SHT15 nejpiesnéjsi a nejkvalitnéjsi co se
tyce pienosu dat. Teplotni senzor méfi teplotu v rozsahu -
40 °C az 123,8 °C a senzor relativni vlhkosti méfi vlhkost
v rozsahu 0 % az 100 %. Tepelna piesnost pti 25 °C je +/-
0,3 °C a presnost pfi méfeni relativni vlhkost +/- 2 %.

Hodnoty ¢idla ziskdvame prakticky okamzit¢ a hned je

muzeme dat vypisovat na display. V mém programu jsem
si zvolil vypisovani hodnot po ¢asovém intervalu 1 minuty. Obrizek 23 - Senzor SHT15 (Zdroj:

. . http://files.hwkitchen.com/200000302-
(Zdroj: http://www.hwkitchen.com) ec8bdee977/08527-01.jpg)

2.1.6 Senzor tlaku BMP085

Jedna se piipraveny modul o velikosti 20x15 mm od
firmy Bosch. Na desce je 6 vyvodu, ale diky komunikaci
s protokolem 12C pouZijeme pouze 4 konektory (2 napéjeni a
2 pro 12C). Senzor jako jediny v mé praci je napajen nap&tim
3,3 V. Senzor dokaze snimat velikost tlaku od 300 do 1100

hPa, coz odpovida 9000 m az — 500 m nad mofem. Model
umoznuje méfeni teploty, atmosférického tlaku, nadmotské

vysky. Ottova moderni encyklopedie, (1999) uvadi ze ,, Atmosféru si miizeme predstavit jako
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sloupec tekutiny, jejiz tlak se na libovolné urovni rovnd hmotnosti tekutiny nad ni. Tlak je
tedy nejvetsi na urovni morské hladiny a s rostouct vyskou klesa . Nadmotskou vysku jsem
nepouzil, jelikoz se v programu musi nastavit hodnota nadmoiské vysky v misté, kde bude
stanice umisténa. Teplotu tohoto senzoru nenechavam na serveru vypisovat. Pro piesnou
hodnotu teploty jsem zvolil senzor SHT15 popsany vyse. Pro vypocet tlaku je pouzit velmi
slozity postup s vypocty, ktery firma Bosch z n¢jakého zvlastniho divodu nenaprogramovala
do modulu. V mém programu musim nejprve spustit Obrdzek 24 - Senzor BMPO85 (Zdroj:

http://files.hwkitchen.com/200000812-
kalibraci senzoru, az poté zacne senzor méfit hodnoty, kter¢ 6ff6a70f07/barometric-pressure-

) ) ) _ sensor-bmp085-breakout.jpg)
projdou ptes slozity algoritmus. (Zdroj:
http://www.hwkitchen.com)
2.1.7 MEéFi€ pocasi (srazkomér, anemometr, vétrnik)
Nejdominantnéj$i Casti celé Meteorologické stanice je soustava Cidel pro méteni

rychlosti vétru, sméru vétru a mnozstvi srazek. Kazdy senzor je vybaven vlastnim kabelem

zakoncenym konektorem RJ11. Kdyz vidime
precizni praci odvedenou na designu vzhledu, tak
bychom ¢ekali 1 kvalitni konstrukéni provedent,
kdy jsou vSechny casti propojeny aktivni
elektronikou. Opak je vSak pravdou, ve vSech
¢idlech jsou misto aktivni elektroniky pouzity
magnetické jazyckové spinace a magnety. Uvnitf
srazkoméru je mistickovy (vahovy) spinag, ktery
se vzdy po naplnéni misticky o obsahu 0,2794 mm
srazek preklopi a vySle jeden signdl s touto (%[err(ci)zj(:)k ﬁt?{)sﬂ:/ﬁéz(r;ﬁggi‘lzun.com//assets/parts/2/2/3/3
hodnotou. Na méfeni rychlosti vétru se pouziva /08942-01jpg)

anemometr, ktery pracuje s jazyckovym spinacem. Ten posild do Arduina signal Ze se kostra
jednou otocila, ja pocitam otacky za 5 sekund a poté je vydélim hodnotou 5. Jeden Hz
(otacek/sekundu) = 1,492 mil/h = 2.401 km/h. Smér vétru pracuje také na jazyCkovém
principu, ale ke kazdému jazycku je ptidany rezistor s rozdilnou hodnotou odporu. Hodnota,
ktera ptichazi do desky Arduino, je hodnota napéti s pfipojenim dané¢ho odporu. Pro dany
smér je vzdy definovanou hodnotou dana hodnota napéti. Vysledkem je tady znak sméru
vétru ("Z", "SZ", "S", "JZ", "SV", "J", "IV", "V"). Aby z méfice vychazelo co nejmensi
mnozstvi kabell, a tak byla i uleh¢ena komunikace, je anemometr pfipojen do smérové

rizice za pomoci kabelu s koncovkou RJ11. (Zdroj: www.sparkfun.com)
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2.1.8 Senzor mnozstvi okolniho svétla TEMT6000

Senzor funguje stejné jako fotoodpor S vyssi piesnosti
hodnot. TEMP6000 skvéle reaguje na velmi malé zmény ve
velkém rozsahu jasu. Jednoduchd zapojeni tohoto senzoru
se provadéji pomoci napajeni 5V a GND. Hodnoty se
prenaseji pomoci kabelu zapojeného do analogového vstupu
na svorce AQ. Jako vystup jednoduchého koédu dostaneme
hodnoty od 0 - 1023. Hodnota 1023 znamena velmi svételné
okoli, hodnota 0 velmi tmavé. Ja jsem kod doplnil piikazem
na pievod na procenta a vystupni hodnotou je tedy mnozstvi

okolniho svétla v procentech. (Zdroj: www.sparkfun.com)
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2ac392bbd6/temt6000-breakout-
board.jpg)



Prakticka ¢ast
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3 Schéma zapojeni

3.1 Zapojeni LCD displej 4x20 + SerLCD

LCD display pouzivdme k pfimému vypsani hodnot. Pokud neméame piipojeni
K internetu, zobrazi se nam hodnoty na display. Zapojeni na pin TX1 je kvili tomu, Ze tento
pin prenasi sériova data. Zdroj je pfipojen na 5 V, GND na GND. Ptipojenim sériového portu
se nam zmensi mnozstvi propojovacich kabell a slozitost zapojeni. Prace s displejem byla
jiz od zacatku velmi obtiznd. Problémy se vyskytly hned na zacatku. Po vypsani jakéhokoliv
slova obrazovka vypis zacyklila a ten se vypisoval za sebe na displej. Po zaplnéni vSech
znakll na obrazovce se zacCaly vypisovat znovu od prvniho znaku. Problém byl vyfesen

nastavenim zacatku a konce sériové linky. Pomoci potenciometru na sériovém portu

muzeme nastavit kontrast displeje.

Obrazek 27 - Zapojeni LCD displeje 4x20 + SerLCD (Upravil: Jakub Doskocil)
Prikazy pro praci se sériovym displejem:
void setupDisplay() { // Tento ptikaz plati pro nastaveni displeje na 4x20 znakt
Serial.write(0x7C);
Serial.write(3);}
Serial.print(“AHOJ*); // Vypis na prvni fadek displeje slovo AHOJ
Serial.printIn(“*AHOJ*); //Zalomeni fadku (vypsani slova AHOJ na dalsi fadek)

Serial.end(); //ukon¢i komunikaci se sériovou linkou

3.2 Zapojeni SHT15 - teplota a vihkost
Zapojeni senzoru teploty a vlhkosti SHT15 bylo mym prvnim ukolem. Pfi zapojeni
jsem omylem zapojil vystupy DATA a SCK na nespravné piny na desce Arduino a hodnoty,
které jsem ziskal, byly nerealné. Pozor jsem si musel dat ale také na to, Ze pro spravné urceni

vlhkosti nesmi senzor dojit ke styku s vodou. Dle ptiloZzené dokumentace by po pfipajeni
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pintt m¢l byt senzor minimalné 12 hodin v prostiedi s vlhkosti vEétsi nez 75 %, aby polymer,

pouzivany k urcovani vlhkosti, stihl rehydratovat. Dané vlhkosti by se mélo dosahnout

MADE
INITALY g =

= (e 20
o s e oy

Obrazek 28 - Zapojeni SHT15 (Upravil: Jakub Doskocil)
umisténim senzoru s navlhéenym kapesnickem do sacku tak, aby se navzajem nedotykaly.
Dalsi moznosti je nechat senzor v prostiedi vétsim nez 40 % po dobu delsi nez pét dni. Ja
jsem zvolil metodu s navlh¢enym kapesnickem. Teplota a vlhkost jsou jedny ze zakladnich

veli¢in, které se v meteorologii méti a porovnavaji.

3.3 Zapojeni BMPO085 - atmosféricky tlak v hPa

BMPO085 je jedno z mala ¢idel, které slouzi k méfeni atmosférického tlaku, a ma
pomérné nizkou cenu. Otdzka pro¢ méfit atmosféricky tlak, ma jednoduchou odpovéd, a to
ze pokud by stanice fungovala jako pfenosnd, tak pii cestovani mezi Grovni motfe a
velehorami se ndm tlak vzduchu méni. To znamend, Ze pomoci atmosférického tlaku
muzeme také uréit nadmotskou vysku, a to bez zabudovani GPS jako dalsi soucastky do

projektu. Navic atmosféricky tlak miizeme pouzit jako prediktor pocasi.

i ARDUINO.CC
5 MADE IN ITALY

Obrazek 29 - Zapojeni BMP085 (Upravil: Jakub Doskocil)
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3.4 Zapojeni TEMT6000 - mnozZstvi okolniho svétla

Cidlo TEMT600 jsem v experimentu pouZil, i kdyZ je problematické jeho upevnéni
tak, aby na n¢j dopadalo slune¢ni zateni, ale aby pii tom nepfislo do kontaktu napft.: s vodou,
¢i sn¢hem a nemohlo dojit k poruSe. Tento problém sem vyiesil tak, Ze jsem potidil krabicku
s ochranou IP54 a do jejiho vika jsem vyiezal otvor piesné na velikost snimace. Otvor jsem
piekryl prihlednym plastovym ¢tvereckem, ktery jsem ptipevnil za pomoci tavné pistole.

Hodnota ,,value* je upravena tak, abychom dostali vysledek v procentech.

.

TN

Obrazek 30 - Zapojeni TEMT6000 (Upravil: Jakub Doskocil)
Zakladni program pro ziskani hodnoty a jeji vypis (Upravil: Jakub Doskocil):
int temt6000Pin = 0; // deklarace promé&nné na pinu AO

void setup()

{

Serial.begin(9600); // Zahajeni komunikace
}
void loop() {

int value = analogRead(temt6000Pin); // zada hodnotu do proménné “value
Serial.printin(value/11.1); // vypiSe hodnotu “value* - osvétleni
delay(100); } //mastaveni zpozdéni nez se proces bude znovu opakovat
3.5 Méri¢ pocasi
ME¢Fi¢ pocasi v originale ,,Arduino Weather Station* je dominantnim prvkem celé
meteorologické stanice. Navic je asi nejkomplikovanéjsi na naprogramovani. Vybiral jsem
mezi dvéma ptedlohami pro program, ktery vypisuje hodnoty vétru a desté. Jedna, jejiz

program funguje jako celek a hodnoty vypisuje po urcité Casové dob¢, a druha, ktera rozdéli
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stanici tak, ze kazda ¢ast ma svij vlastni kod, kterym muzeme okamzité vypisovat aktualni
hodnoty. Odpor 10 KQ jsem pouzil jako déli¢ napéti pro méteni napéti v hlavicce, ktera nam
ukazuje smér vétru. Diky tomuto odporu bude nase ¢teni 102 * (R / (10000 + R), kde R je

neznamy odpor z lopatky.

Obrazek 31 - Zapojeni mérice pocasi (Upravil: Jakub Doskocil)

3.6 Zapojeni Arduino Ethernet Shield

Zapojeni je velice jednoduché, jelikoz Shield ma stejné sestavené piny jako Arduino
Mega 2560, a tak se do sebe pouze zasunou. Jeho naprogramovani je zalozen0 na zptisobu
psani klasického HTML kodu, jen je kazdy fadek doplnén o ptikaz Client.print(‘‘ ‘) ¢i
Client.printin(** “*). V n¢kterych
ptikazech to mtze byt na obtiz, a to
tehdy, kdyz vlozime ptikaz ktery,
jiz obsahuje uvozovky. Problém
Ethernet Shieldu je, Zze pracuje se
statickou IP adresou. Problém jsem
odhalil tak, ze v Olomouci, kde
mam dynamické ptidélovani IP

adresy, vypis dat nefungoval, ale

doma, kde jest¢ pouzivame

. . Obrazek 32 - Zapojeni Arduino Mega 2560 a Ethernet Shield
statickou adresu kvuli starSim PC (zdroj: www.arduino.cc)
v domacnosti, vypis dat fungoval. TakZe pokud, pfi uvedeni do provozu mame nastavené
Vv routeru dynamické ptidélovani IP adresy, musime ho zménit na pfidélovani statické. Jako
alternativni feSeni misto Ethernet Shieldu se nam nabizi zapojeni WiFi Shieldu, ktery opét
pracuje se statickou adresou, ale vyhneme se propojovani pomoci kabelu UTP s koncovkami

RJ45.
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¢ (¢ W | 192.168.0.150 w

Obrazek 33 - Vypsané hodnoty pomoct Ethernet Shieldu (Upravil: Jakub Doskocil)

3.7 Navrh a zhotoveni krytu konstruovaného systému
Na zhotoveni krytu pro ,,mozek® experimentu, ktery se sklada z Arduino Mega 2560
a Ethernet shieldu a LCD displeje 4x20, jsem pouzil typizovanou krabici GW44206
150x110x70 IP56 Gewiss. Tuto krabici jsem upravil tak, aby bylo mozné ji kdykoliv odpojit
a premistit. Na obrazku 37 mtzeme vidét zasuvku konektoru RJ45 pro ptipojeni k internetu,
svorku pro pfipojeni napdjeciho zdroje a konektor DA-15, ktery slouzi pro pfipojeni senzort.
Z bocni stany je vloZeno tlacitko, které slouzi jako mechanicky spina¢ k zapindni a vypinani

privodu napéti.

Obrazek 36 - Pohled na findlni verzi krabicky Obrazek 37 - Vstupy a vystupy v krytu
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Zavér

Bakalaiska prace ,,Navrh a konstrukce vzdaleného experimentu: Meteorologicka
stanice®, je zam¢efena na problematiku pouziti a realizaci vzdalenych experimentu.

V teoretické Casti jsem se zaméfil na zakladni rozdé€leni vzdélavacich metod ve vyuce.
V prvni polovin¢ jsem se soustfedil na pedagogické aspekty vzdalenych experimentl a
vymezeni zakladnich pojmu. Toto téma jsem rozdélil dle riznych hledisek, pfiblizil jsem
n&kolik konkrétnich experimenttl, které miizeme najit jak v Ceské republice, tak v zahraniéi,
a shrnul jsem jejich vyhody a nevyhody.

V druhé poloviné teoretické ¢asti jsem jeden takovy experiment sestavil a uvedl jeho
zakladni parametry a soucastky, s kterymi jsem v experimentu pracoval. Jedna se o
meteorologickou stanici, ktera je pfipojena k internetu, a vzdalené mtizeme vyuzivat jeji data
k dal$im tloham. Zakladnim kamenem tohoto experimentu je stavebnice Arduino, ktera
umoznuje monitorovani teploty a vlhkosti vzduchu, barometrického tlaku, mnozstvi
osvétleni, srazek, rychlost a smér vétru. Tyto hodnoty jsou vypisovany na displej, ale také
na internet, jak uz je vyse zminéno.

Praktickou casti byla realizace celého experimentu meteorologické stanice. Postupné
jsem popsal jednotlivé soucastky, jejich zapojeni a funkénost. Vlozil jsem také nékolik
prikladi zajimavych ¢asti kodu, které byly pouzity v programovaci Casti. Popsal jsem také
postup vlastnoru¢né upravené¢ho pouzdra uréeného pro kompletaci celé stanice.

Muj vytvoreny experiment se dd vyuzit ve Skolnim prosttedi, pfedevsim v hodinach
ptirodovédnych studii. Zaci mohou hodnoty z mé meteorologické stanice porovnavat
S hodnotami jinych stanic, které jsou dostupné na internetu, nebo s jinak ziskanymi
hodnotami napf.: z televize. Doufam, ze experiment bude k prospéchu ucitelim i zaktm,
kterym pfiblizi v praxi tuto problematiku.

Diky velkému mnozstvi ruznych ptidavnych periférii k soustavé Arduino jde
s meteorologickou stanici i dale pracovat a rozsitovat ji Jeden z velmi zajimavych napadu je

pripojit ke stanici webkameru, ktera by snimala aktudlni pohyb anemometru ¢i smérovky.
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Seznam zkratek

AD - A/D ptevodnik, analogové-digitalni prevodnik

GND - GrouND, uzemnéni

GPS - Global Position System

HTML - HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro hypertext.
IDE - Integrated Development Environment, integrované vyvojové prostiedi
iISES - Internetové Skolni Experimentélni Studio

LCD - Liquid Crystal Display, displej s kapalnymi krystaly

LED - Displej s kapalnymi krystal, svitiva dioda

PC - Personal computer, osobni pocitac

SCK - Serial Clock, hodinovy impuls pro synchronizaci dat

SerLCD - Serial LCD, sériovy ptevodnik pro LCD display

STN - Super-twisted nematic, druh jednobarevné pasivni matrice displeje
SUV - Sport Utility Vehicle, auto pro volny ¢as

USB - Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

VIN - Voltage input, vstupni napé€ti

WiFi - Wireless Fidelity, komunika¢ni standard pro bezdratovy ptenos dat
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Priloha 1 - Program pro ziskani hodnot teploty a vlhkosti

SHT15 | Arduino 1.6.3 - oIEd
Soubor Upravy Projekt Nastroje Mapovéda

SHT15§

1 int SHT_clockPin ~
2 inc SHT_dataPin = 8;
4 woid setup(){
5 Serial.begin(9600) ;
g}
8 wvoid Loop(){
] Eloat temperature = getTemperature();:
10 Eloat humidity = getHumidity():
11
1z Serial.printitemperature);
3 Serial.print(™ | ")
14 Serial.printlnihumidicty);
15
16 3}
17
18 float getTemperature()(
19 SHT_sendCommand (E00000011, SHT_dataPin, SHT_clockPin);
20 SHT_waitForResult(SHT_dataPin);
21 int val = SHT getData(SHT_dataPin, SHT_clockPin);
22 SHT_skipCrc (SHT_dataPin, SHT clockPin);
23 return (float)val * 0.01 - 40;
}
float getHumidity(){
SHT sendCommand (BO000OL0L, SHT dataPin, SHT clockPin):
SHT waitForResult(SHT dataPin):
29 int wval = SHT getData(SHT dataPin, SHT clockPin):
30 SHT skipCrc(SHT dataPin, SHT clockPin);
31 return -4.0 + 0.0405 * val + -0.0000028 * val * wval;
32 3
34
35 woid SHT_sendCommand(int command, int dataPin, int clockPin){
36 pinMode(dataPin, OUTPUT);
37 pinMods(clockPin, OUTEUT);
38 digitalWrite{dataPin, HIGH);
39 digitalWrite{clockPin, HIGH);
a0 digitalVrite dataPin, LOW);:
a1 digitalWzite clockPin, LOW):
4z digitalUzite iclockPin, HIGH):
3 digitalWrite|dataPin, HIGH):
44 digitalWrite(clockPin, LOW):
45
48 shiftOutidataPin, clockPin, MSEFIRST, command);
47
48 digitalUzite iclockPin, HIGH):
45 pinMode (dataPin, INPUT):
50
s1 if (digitalRead{dataPin)) Serial.println("ACK error 07):
52 digitalVrite(clockPin, LOW):
3 if (!digitalRead({dataPin)) Serial.println("ACK error 1"):
54}
55
56
57 wvoid SHT_waitForResult(int dataPin){
/4 wait for the SHTx answer
pinMode (dataPin, THPUT);
int ack; //acknowledgement
//need to wait up to I seconds for the values
For (int i = 0; i < 1000; ++i){
delay(2):
ack = digitalPead(dataPin);
if (ack == LOW) break;:
}
if (ack == HIGH) Serial.println("ACK error 27);
}
int SHT_getData(int dataPin, int clockPin){
pinMode (dataPin, THPUT);
pinMode (clockPin, OUTEUT) ;
byte MSB = shiftinidataPin, clockPin, MSBFIEST);
79 pinMods (dataPin, OUTPUT);
a0 digitalWrite|dataPin, HIGH):
a1 digitalVrite dataPin, LOW);:
az digitalUzite iclockPin, HIGH):
a3 digitalWzite clockPin, LOW):
a4
85 pinMode (dataPin, INPUT):
8e byte LSB = shiftin(dataPin, clockPin, MSEFIRIT);
87  return ((MSB << 8) | LSB); //combine bits
R
89
o0 void SHT skipCre(int dataPin, int clockPin){
g1 // skip CRC data from the SHTx sensor
gz pinMode (dataPin, OUTPUT):
93 pinMode (clockPin, OUTEUT)
44 digitalWrite(dataPin, HIGH);
95  digitalWrite{clockPin, HIGH);
13 digitalWrite{clockPin, LOV);
97 1} W



Priloha 2 - Program pro ziskani hodnot rychlosti vétru

Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

rychlost | Arduino 1.6.3

rychlost &

1
4
5
E

BResEy

[

e
=]

41

#define SPEED_UPDATE_PERIOD 1000
#define DIRECTION_UPDATE_PERIOD 1000
#define UI_UPDATE_PERIOD 1000

volatile uintlé_t mumPevs = 0;

wint@_t windlffset = 0;

uint3Z_t time, updateSpeed, updateDirection, updateUI:
String di tion = "ERROR I ADC!™:

float sp

=d;

uintlé_t dir0ffset = 0;
float anemometerFixFactor = 0.0899;

id setup(
Serial.begin(9400) ;

pinMade (2, INPUT):

digitalWrite(2, HIGH):

attachInterrupt(0, countAnemometer, FALLIING):
updateSpeed = millis() + SPEED_UPDATE_PERTOD:
updatell = millis{) + UI_UPDATE_PERTOD;

i countAnemometer () {
nunBevs+-;

d loop 10 {
time = milli=();
ifitime »>= updateSpeed) |
speed = 4793.333/ SPEED_UPDATE_PERIOD * mumPevs
mumPevs = 0;
updateSpeed += SPEED_UPDATE_PERTIOD:

}

ifitime »= updatelUT){
Serial.printispeed);
Serial.println("MPH"):
updatelUT += UT_UPDATE_PERTOD:

* anemometerFixFactor:




Priloha 3 - Zakladni program pro vypis hodnot na serveru

WebServer | Arduino 1.6.3 = B
Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

VWiehSerer §

1 #include <SPI.h> A

2 #include <Ethernet.h

4 byte mac[] = {

5

£ }:

0xDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED

7 IPAddress ip(192, 168, 1, 177):
2 EthernetServer server(80);
q

10 w
11
1z
13
14
15
1&
17
18
15
20 )
1

28

setup () {

Serial.begin(9600) ;
while (!Serial) []
}

Ethernet . begin(mac, ip);
server.begin();
Serial.print("server is at ")
Serial.println({Ethernet.locallP());

roid loopi) {

S/ listen for incoming clients
EthernetClient client = server.available():
if jeclient) {

Serial.println{"new client”);

il ean currentlinelsBlank = true;
while (client.: nected()) {
if {eclient.availablei)) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
if (e == '"n' && currentLineIsBlank) {
client.println("HTTP/1.1 200 OE™);
client.println("Content-Type: text/html™);
client.println("Comnection: cloze™):

client.println|"REefresh: §5");
client.println{);
client.println("<!DOCTYPE HTML>");
client.println|"<html>");

client.println{™</html>");

break;
}
if jco== "'n') {
currentlLinelsBlank = true;
}
elze if (e '= ""x') {
currentlinelsBlank = falsze;
}

}

delay(l);
client.stop();
Serial.println(”client digcomnected”);
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