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Fyzikalni klasifikace pohybu
Ozobotem

PAVLA WEGENKITTLOVA — VLADIMIR VOCHOZKA

Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity, Ceské Budgjovice

Cely svét a v8e v ném se pohybuje. Télesa okolo nas, kterd se zdaji
na prvni pohled v klidu, se vi¢i jinym pohybuji, vSe 1ze shrnout jako
relativnost klidu a pohybu.

Popisem pohybu téles, jeho tfidénim a porovnavanim se zabyva Cast fy-
ziky zvand kinematika. Pohyb definujeme na zakladé veli¢in draha (a s ni
souvisejici trajektorie), ¢as, rychlost (at uz okamzita ¢i pramérna) a zrych-
leni. Pomoci téchto veli¢in mizeme pohyb t¥idit do t¥i skupin. Naptiklad
na zakladni a stfedni 8kole je to dle trajektorie, zmény velikosti rychlosti
a trajektorie jednotlivijch bodd [1].

Pro zjisténi, jaké klasifikace pohybu se uc¢i zaci na zakladni skole, byla
provedena reSerSe pé&ti ucebnic uréenych pro zakladni skoly [2, 3, 4, 5, 6]
a dvou pro stiedni skoly [7, 8]. Ve vSech ucebnicich je pohyb rozdélen na
primocary a krivocary, rovnomérny a merovnomeérny a v neposledni fadé
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na posuvny a otdcivy. Toto zjisténi bylo pouzito pro tvorbu pracovniho
listu, jenz je zaméten na fyzikdini klasifikaci pohybu Ozobotem.

1. Akéni vyzkum a dtvod vzniku pracovniho listu

Oba autofi se na zakladé své pedagogické praxe na zakladni Skole shodli,
ze se zaci setkavaji s problém klasifikace pohybu, ,nejsou si jisti, jak
ktery pohyb vypadd, neuméji sprdvné urcéit druh pohybu, zaménuji jednot-
liwé druhy mezi sebou‘‘. K vylouceni, Ze se nejedna o problém zptisobeny
vykladem, tedy systematickou chybu, bylo v ramci strukturovanych rozho-
vorii osloveno 10 kolegti z praxe z jinych pracovist. Na zakladé sesbiranych
dat ze strukturovanych rozhovora bylo zjisténo, ,,Ze klasifikace pohybi je
problémem tijkajicim se vice Zdki“. Proto byl navrzen pracovni list, ktery
pomoci moderni technologie v podobé Ozoboti (obr. 1) pomuZze zakim
ujasnit si rozliSovani zakladnich druhi pohybi.

Obr. 1 Ozobot pohybujici se po jedné z trajektorii

Pracovni list vznikl na zakladé akéniho vyzkumu, jehoZ prvotni motivaci
byla snaha nalézt metodu, ktera by umoziovala realné ovlivnit dosavadni
praxi, a to pfi dodrZeni védeckého p¥istupu. Na rozdil od tradiéniho vy-
zkumu je tedy akéni vyzkum zaméfen na uplatnéni vysledki v praxi [9].
Akéni vyzkum je cyklicky proces, dle modelu Stephena Kemmise zahrnuje
4 kroky: pldnovdni, akci, pozorovdni a reflexi. Vychodiskem je plan akce,
po némz nasleduje pokus o jeho realizaci v praxi. Dalsim krokem je analyza
vysledkt, jez umozituje posledni krok prvniho cyklu — reflexi. Na zakladé
reflexe je plan akce revidovan a postup se opakuje v dalsim cyklu [10].
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Prvni cyklus

Pred samotnym navrZzenim pracovniho listu bylo tfeba ovérit, zda je
Ozobot vhodnou pomickou, tj. zda dokaze konat rovnomérny i nerovno-
mérny pohyb a zda tento pohyb lze rozlisit pozorovanim. Ovéreni bylo pro-
vedeno videoanalyzou v programu Tracker s pozitivnim vysledkem. Vznikla
prvni verze pracovniho listu obsahujici diferenciované alohy umoznujici za-
pojeni zaka s riznymi trovnémi znalosti.

V druhém kroku prvntho cyklu byl vytvofeny pracovni list pilotovan
ve tfech paralelnich tifidach zakladni Skoly. Nasledné byly vysledky prvni
pilotaZe analyzovany a na zékladé analyzy vysledkt byla zjisténa potieba
mirné tpravy k lepSimu pochopeni zadani druhé tlohy.

Druhy cyklus

Reflexe prvniho cyklu akéniho vyzkumu vedla k tipravé pracovniho listu.
Vznikla tak jeho druha verze. V ramci akce druhého cyklu byl pozménény
pracovn{ list pilotovan na jinych t¥ech paralelnich ti¥idach stejné zédkladni
skoly jako prvni verze pracovniho listu. Pfi analyze vysledkil byla kontro-
lovana srozumitelnost zadéni a mira tspésnosti.

Druha verze pracovniho listu spliiovala vSechny stanovené predpoklady,
proto jiz nebylo tfeba zadnych jejich zmén. V dalsim textu bude pod po-
jmem pracovni list my8lena vzdy tato verze.

Treti cyklus

Pracovni list byl jiz shleddn jako vyhovujici, a proto byl pilotné apliko-
van do praxe. Do vyplnéni pracovniho listu se zapojilo témér dveé sté zaku
zékladnich 8kol Jihoceského kraje.

V jejich vysledcich byla sledovana mira GspéSnosti a tim i diferenciace
navrzenych aktivit. Podrobnéji se vysledkim vénuje ¢ast 5. Na zakladé
vysledkt zakid a nasledného rozhovoru s jejich uciteli mizeme fict, Ze pra-
covni list je vhodnou pomitckou pro ujasnéni a upevnéni uc¢ebni latky kla-
sifikace pohybi.

2. Ozobot

Ozobot je eduka¢ni nastroj, ktery podle pruvodni dokumentace rozviji
kreativitu a logické mysleni. V priméru ma 2,5 centimetru, jeho hmot-
nost je 17 grami a ovlada se jednim spina¢em. Na jeho spodni sténé je
umisténo 5 optickych senzori, které reaguji na barvu snimaného podkladu
a tzv. ozokddy. Na zakladni desce je jednoc¢ipovy mikropocéitaé¢ s pomoc-
nymi obvody. Na trhu je k dostani ve dvou typech — Bit a novéjsim Evo,
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se kterym je mozno komunikovat i pomoci Bluetooth rozhrani. Na zac¢atku
Fijna 2020 byla na strankach alza.cz cena za model Bit 1899 K¢ [11] a mo-
del Evo 3399 K¢ [12]. Oba modely se daji koupit i ve skolnich sadach. Ty
obsahuji nékolik Ozoboti (12 & 18), USB huby pro jejich nabijeni a pro
kazdého Ozobota sadu popisovadii (ozofixt) a silikonové pouzdro, déale pak
ozokody a manual.

Ozoboti se daji programovat dvéma zpisoby. Prvni zptsob vyuziva
schopnosti Ozobota sledovat trajektorii kfivky a rozeznat barvu jednot-
livych bloki, obdélnikti o rozmérech 5 mm x 6 mm, ze kterych muze byt
kiivka tvorena. Ozobot rozliSuje pét barev, a to ¢ernou, ¢ervenou, mod-
rou, zelenou a bilou a jejich sekvence. Pokud se sekvence barev shoduje
s prikazem v seznamu ozokddt, Ozobot tento piikaz po precteni sekvence
vykona. Napiiklad se muze jednat o zménu rychlosti ¢ trajektorie. Se-
znam ozokodi je dodéavan spoleéné s Ozobotem, nebo je vefejné pristupny
na internetu [13, 14]. P#i kresleni ¢ar je nutné dodrzovat pokyny uvedené
v manuélu, jinak Ozobot tuto ¢aru nezvladne precist, a tudiz se zastavi,
¢i provede néco jiného. Déle je pro spravnou funkci Ozobota dilezité jeho
pravidelné kalibrovani.

Druhym zpusobem ovladani Ozobota je programovéani v editoru Ozo-
Blockly. Ten funguje na stejném principu jako programovaci jazyk Scratch.
Program se skldada z bloka podobnych puzzle, programovych elementi,
které spojenim tvoii scénare, sérii piikazi. OzoBlockly ma nékolik trovni
obtiznosti, tudiz v ném mohou programovat jak zac¢ate¢nici, tak i pokro¢ili.

Ozobot je primarné navrzen pro uceni programovéani v informatice. Po-
tencial didaktické pomitcky lze vyuzit i v jinych oborech, napiiklad ve
fyzice. Ozoboti mohou byt pouziti jako télesa, jejichZ pohyb je mozné ana-
lyzovat, protoze pii opakovani prikazu vykazuji vzdy stejné chovani.

3. Videoanalyza

Principem videoanalyzy je ziskdvani dat o poloze bodi ve snimku zé-
znamu a zmeény jejich polohy v Case u vice snimki za sebou. Na zékladé
zmény v ¢ase je mozné urcit okamzitou ¢i primérnou rychlost, zrychleni,
¢ hybnost. Videoanalyza nachéazi své uplatnéni predevsim pokud sledo-
vany dé&j: probihd rychleji nez lze pozorovat, probihd dlouhou dobu, nelze
zopakovat, je realizovdn za podminek meumoZzrniujici tucast pozorovatele i
ho vyhodnocuje vice osob na odlisnijch mistech.

Sledovany dé&j je idealn{ umistit pred vhodné kontrastni pozadi osvicené
dennim svétlem, pripadné z vice zdroja svétla, aby nedochézelo k tvorbé
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stind ¢i polostini. Pozorované téleso je vhodné dostatecné zvyraznit pro
jeho lepsi identifikaci, aby v nékterych snimcich nesplyvalo s okolim a mélo
jasné urcené okraje. Software pro analyzu umoziiuje automatické sledovani
ur¢itého tvaru a barvy, doporucuje se pouzit barvu, ktera se jinde v zdbéru
kamery neobjevuje a je tak snadno rozeznatelnd a nezaménitelna. Pro
urceni vzdalenosti, se do zaznamu zachycuje téleso se zndmou velikosti
pro kalibraci méritka. Idealni je umistit kameru na stativ, aby se odstranil
pohyb obrazu zptisobeny drzenim v ruce. Objektiv kamery sméfuje po
celou dobu zaznamu p¥imo na scénu experimentu ze stejné vysky, ¢imz se
vyhneme zkresleni rozméru perspektivou. Samoziejmosti je pofizeni vice
zéznamu s dostateénou rezervou zaznamu pied a po konci pozorovaného
dgje. K videonalyze je mozné pouzivat mnoho programt, napf. program
Vernier Logger Pro 3, Viana ¢i Tracker.

Tracker

Java program vyvinuty v ramci Open Source Physics (OSP) Douglesem
Brownem pod licenci GNU GPL umoziiuje provadét ruéni i automatické
sledovani. Soucasti je i moznost modelovani kinetickych a dynamickych
déju.

Vgechny pohyby v navrzeném pracovnim listé byly analyzovany prave
pomoci videoanalyzy v programu Tracker. Obrazky 2-7 ukazuji vysledky
analyzy polohy hmotného bodu pii pohybu jednotlivymi trajektoriemi.
Tim bylo ovéfeno, Zze se Ozobot opravdu pohybuje podle zadanych piikazt
a rozhodnuti o druhu jeho pohybu je tak jednoznac¢né. Dale je z analyzy
patrné, kde Ozobot kona rovnomeérny pohyb a kde nerovnomérny — zména
rychlosti je znatelné ze zahu$téni bodt oznacujicich polohu Ozobota.

U trajektorii byla dale sledovana zména polohy hmotného bodu v ¢ase.
Jako ilustrativni pifklad slouZi trajektorie 3 a 5 (obr. 8 a 9). U trajekto-
rie 3 vidime linearni zavislost polohy na ¢ase znacici rovnomérny pohyb.
Z grafu pro patou trajektorii je patrné, ze se Ozobot nejprve pohybuje
rovnomérnym pohybem, poté je 3 sekundy v klidu, nasledné se rozjede
stejnou rychlosti jako na zacCatku trajektorie a v poslednim tseku svou
rychlost zvysi. Celkovy pohyb trajektorii 5 je tedy nerovnomeérny.

U dvou otacivych pohybi (trajektorie 1 a 6) byla sledovana také zména
thlové rychlosti v ¢ase (obr. 10 a 11). U prvni jmenované trajektorie se
Ozobot pohybuje po ¢asti kruznice, jeho thlova rychlost se v ¢ase neméni,
jedna se tedy o rovnomérny pohyb. Po projeti barevného koédu u trajek-
torie 6 se Ozobot zacne otacek kolem osy prochazejici jeho stiedem, jeho
ihlova rychlost se v ¢ase méni, a tudiz se jedné o pohyb nerovnomérny.
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4. Pracovni list

Pracovni list je navrzen tak, aby obsahoval tlohy, do jejichz feSeni se
zapoji co nejvice zakl nehledé na jejich droven znalosti. Vznikly tii dlohy
rozdilného charakteru, jejichz slozitost postupné graduje.

Oznaé¢ konany pohyb

V prvni tloze Zaci rozhoduji o druhu pohybu na jednotlivych trajekto-
riich, které obdrZzi na piiloZzeném listé (obr. 12). Voli mezi: rovnomérnym
X nerovnomérnym, posuvnym X ota¢ivym a piimocarym x kfivoCarym
pohybem. Svou volbu oznaé¢i v priloZené tabulce 1. Na prvni pohled Ize
tict, nékteré druhy pohybu by se daly urcit jen podle tvaru trajektorie.
Je vsak dilezité pouze neodhadovat vysledky, ale kazdou trajektorii vy-
zkousSet. Dale je v této uloze dulezité upozornit na poznamku uvedenou
u zadani ,,U 4 a 6 sledujte pohyb Ozobota aZ po projeti barevnym kodem*.
Jinak Ozobot u téchto trajektorii kona vice druhti pohybu. Spravné feSeni
prvni ulohy uvadi vzorové vyplnéna tabulka 1.

Tabulka 1 Spravné feSeni dlohy 1

rovnomérny | nerovnomeérny | posuvny | otac¢ivy | pfimocary | kfivocary
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X

Vyber spravny ozokéd

Druha tloha obsahuje ¢ty¥i diléi zadani. Zak ma za tkol vybrat ze
dvou nabizenych ozokodu ten spravny tak, aby se jednalo o zadany po-
hyb (obr. 13). Vyznam ozokédt si miZze vyzkouSet mimo dréhu, nebo se
podivat do seznamu ozokédi, které obdrzel se zadanim. Nasledné spravny
kod prekresli do pripravenych okének. Po vpusténi Ozobota na vzniklou
trajektorii tak muze vyzkousSet spravnost svého feseni.
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2) Vyberte spravny kod tak, aby se jednalo o zadany pohyb. Mimo dréhu si muzete
kody vyzkouSet a nasledné ten spravny zakreslit.

a) rovnomeérny kfivoéary posuvny pohyb

b) nerovnomérny kfivocary posuvny pohyb

¢) nerovnomérny pfimocary posuvny pohyb

d) rovnomérny kfivocary otacivy pohyb

Obr. 13 Zadani dlohy 2
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Vytvor trajektorii
Ve tieti tloze zaci opét vytvareji trajektorii podle zadaného typu po-
hybu. Zadéani je formulovano nésledujicim zpusobem:

3) Navrhnéte vlastni trajektorii takovou, aby Ozobot jel:
a) rovnomérnym kiivo¢arym posuvnym pohybem;
b) nerovnomérnym pifimocarym posuvnym pohybem.

Tentokrat se v8ak nerozhoduji mezi dvéma ozokddy, nybrz vybiraji kod
z celého seznamu ozokodil. Tato tiloha ma vice spravnych feSeni.

5. Vysledky prace zaku

Kazd4 spravna odpoveéd byla ohodnocena jednim bodem. Na vysledky
zakl muzeme nahlizet z nékolika thli pohledu — podle tspésnosti v jed-
notlivych tilohach, celkové tisp&snosti, mife zapojeni do dil¢ich tloh anebo
podle pramérné procentuélni tspésnosti. V nasledujicich odstavcich se za-
méfime na jednotlivé pohledy.

Uspé&snost v jednotlivych tlohach

Do tlohy Oznac konang pohyb se ze 197 zaku zapojilo 182. Ti, ktefi
se nezapojili, ziskali za tuto ulohu nulové bodové ohodnoceni. Ziskat bylo
mozné maximélné 18 bodi. Rozdéleni bodového hodnoceni uvadi obr. 14,
z kterého je patrné, ze dalsi nejnizsi ohodnoceni je zisk dvou bodi. Nejvice
Tesitelti obdrzelo 13 bodi, a maximélniho poc¢tu boda dosahlo 5 Fesiteld.

Uloha Vyber sprdvngj ozokdd nabidla zakum zisk 4 bodi. Do tlohy se
zapojilo méné zakt nez u predchozi tlohy, a to 160. Ulohu vyfesilo na plny
pocet bodi 54 zakl, naproti tomu 7 zaka neziskalo Zadny bod (tabulka 2).

V tloze Vytvor trajektorii z 97 zapojenych zaka ziskalo maximéalni bo-
dové ohodnoceni, tj. dva body, 55 feSiteli. Naopak 13 z&dka obdrzelo za
tlohu nulové bodové hodnoceni (tabulka 3).

Celkova tuspésnost

Dohromady mohli zaci ziskat 0-24 bodu. Celkem tedy 25 moZnosti bo-
dového hodnoceni, které jsme rozdélili do 5 intervali po 5 bodech. Vy-
sledny histogram (obr. 15) jsme prolozili Gaussovou kiivkou. Oproti nor-
malnimu rozlozeni je vrchol histogramu posunut doprava, tudiz mtzeme
tict, Ze zéci si v tlohach vedli nadprimérné.
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Obr. 14 Histogram bodového ohodnoceni za tulohu 1

Tabulka 2 Bodové ohodnoceni za Tabulka 3 Bodové ohodnoceni za
tlohu 2 dlohu 3
Pocet bodu | Cetnost Pocet bodu | Cetnost

0 7 0 13

1 37 1 29

2 41 2 55

3 24

4 54

Mira zapojeni do dil¢ich dloh

Dale mtzeme u tloh sledovat miru zapojeni zakt do jejich FeSeni. Z his-
togramu na obr. 16 je patrné, ze ochota zapojit se klesa od prvni tlohy
ke tfeti. To koresponduje se stanovenym cilem tvorby tloh tak, Ze jejich
slozitost graduje.

Primeérna procentualni tispésnost

Vysledky zaki lze hodnotit z pohledu primérné procentudlni Gspés-
nosti (obr. 17). Opét je to v souladu s myslenkou gradace aloh, pramérna
procentualni tspésnost v tlohach klesa. Zde se nabizi zajimavé srovnani
s mezinarodnim Setfenim Programme for International Student Assess-
ment (PISA). V roce 2012 publikovala Ceska skolni inspekce (CSI) pub-
likaci vzniklou na zakladé setfeni PISA 2009 [15]. V publikaci jsou tlohy
déleny do ¢tyT typi, které lze aplikovat i na ndmi navrzené tlohy.
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Obr. 15 Histogram vysledného bodového ohodnoceni zéku prolozeny Gaussovou
kiivkou
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Obr. 16 Grafické znazornéni miry zapo- Obr. 17 Primérné tspésnost feseni jed-
jeni zakiu do jednotlivych dloh notlivych dloh

Ulohu Oznac konany pohyb lze zaiadit do typu , komplezni otdzka s vy-
bérem odpovédi — Zdci vybiraji jednu z odpovedi ano/ne v souboru mini-
mdlné dvou otdzek".

Druha navrzena tloha, Vyber sprdvny ozokod, muze byt oznacena za
Luzavienou otdzku s tvorbou odpovédi — Zdci vytvdreji viastni odpovéd, jednd
se viak o odpoved vyjddienou jen jednim & nékolika slovy (uvedeni vy-
sledku, dokreslent symbolu do obrdzku apod.)*.

Uloha Vytvor trajektorii je ,oteviend otdzka s tvorbou odpovédi — Zdci
odpovidaji vlastnimi slovy, jednd se o odpovéd rozsihlejsi (zdidvodneéni, jak
dospéli ke svému zdvéru, uvedent argumentid podporugicich spravnost ¢i ne-
sprdavnost urcitého turzend apod.)“.
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V publikaci CSI je uveden i graf (obr. 18) primérné tsp&nosti podle
typu otazky. Je tady patrna podobnost mezi grafy primérné procentualni
aspésnosti podle typu otézek z Setfeni PISA a z naSeho Setfeni.
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55%

50 %
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35% ) —
(R OECD Finsko Japonsko Némecko

B s vybrem odpovédi
] komplexni's vybarem odpovadi
[ uzavtend s tvorbou odpovédi

B oteviena s tvorbou odpovadi

Obr. 18 PISA - vyhodnoceni primérné tspésnosti podle typu otazky [15]

Zaveér

Miniaturni programovatelné Ozoboty lze v hodinach fyziky vyuzit jako
variabilni pomiicku. Ozobot je dle provedenych méfeni vhodnym télesem
umoziujicim konat rovnomérny ¢ nerovnomérny pohyb a zéroven je scho-
pen se pohybovat pfimocafe i kifivocare.

V konfrontaci s akénim vyzkumem je moZzné konstatovat, ze Ozobot ve
vyuce klasifikace pohybii podporuje konstruktivisticky, nikoliv jen transmi-
sivni styl vyuky. Vyuziva aktivizujici metody, heuristickou metodu, problé-
mové vyuCovani, zkuSenostni u¢eni. V neposledni fadé navrzena aktivita
podporuje vzdélavaci koncept STEAM. Jedna se o propojeni fyziky jako
védy, Ozobota jako technologické pomicky, tabulky a grafi z matematiky
a vlastnfho navrhovéani trajektorii, tudiz prvky umeéni.
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