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Abstrakt

V prispévku chceme piedstavit pfipraveny vyukovy kurz/workshop na tvorbu tradic-
nich hands-on fyzikélnich experimentl a vzdalenych fyzikalnich experimentt podpo-
rovanych pocitatem S dostupnym a lacinym Arduinem. Cilem tohoto kurzu je
zptistupnit, zpopularizovat tuto problematiku zajemctm, studentlim, ucitelim. Kurz
ma 3 Grovné podle vstupnich znalosti. Myslime si, Zze jsme schopni cely kurz s opravdu
uplnymi zacatecniky, (ktefi nikdy nevid€li Arduino ani vzdaleny experiment) probrat
za cca 8 hodin (!) Zacate¢niky, ktefi jiz védi, co je Arduino, ale nikdy si s nim nic
nezkusili, vSe nauc¢ime za 5 hodin a ti, co si jiz Arduino n¢kdy vyzkouseli, nau¢ime
novou problematiku se vzdalenymi experimenty s Arduinem za pouh¢ 3 hodiny. V za-
véru kurzu predstavime novy typ Skolniho experimentu tzv. ,,Hands-on-Remote* ex-
periment, ktery je zaroven hands-on a zaroven remote experiment.

Uvod

Autor prispévku je autorem a spoluautorem méticiho systému ISES a rozsahlého webu
(www.ises.info) [1], ktery obsahuje volné stazitelné prirucky s cca 200 pocitacem pod-
porovanych experimenti, volné ptistupné vzdalené experimenty, aj. VSechny lokalni 1
vzdalené experimenty byly provadéné na méticim systému ISES, nebot’ jinych méfi-
cich systémt v té dob¢ nebylo. Asi pied 15 lety se objevil laciny jednodeskovy pocitac
Arduino (aktivniho rozsiteni nabyl asi pfed 10 lety), ktery disponoval analogovymi
vstupy, pripadné i vystupy, které se daji vyuZzit pro pocitacem podporované experi-
menty. Autor se posledni 3 roky zaméfil pravé na tuto desku Arduino, aby Ctenaitim
umoznil provadéet lokalni i vzdalené experimenty témét komukoliv, nebot’ Arduino je
snadno dostupné a velice laciné. A protoze ma autor tyto zkusenosti s Arduinem od-
zkousené se studenty ve své vyuce, dovolil si nabidnout ,,Kurz Jednoduché hands-on-
remote fyzikalni experimenty S Arduinem®, ktery by pomohl tviirciim K rychlému po-
chopeni a vyzkouseni této problematiky.

Arduino a lokalni fyzikalni hands-on experimenty

Naucit se pracovat s Arduinem a vytvofit prvni fyzikalni méfeni se da naucit za 3 ho-
diny i s Giplnymi zacate¢niky. Mame toto odzkouseno v ,,Praktikum elektroniky*, kde
za 3 hodiny studenty seznamime s deskou Arduino, vyzkousime zakladni ovladani IDE
prostfedi véetné¢ naprogramovani Arduina a na konci praktika studenti jiz konstruuji
S Arduinem méfeni hodnot ze senzort, které¢ zobrazuji na digitalnim displeji a tézZ i
v grafu. Po tiech hodinach odevzdavaji z této laboratorni tilohy protokol se schématy,
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S vypisem programu a s naméfenymi hodnotami. Ulohu zvladaji vsichni studenti a oce-
nuji ji jako nejlepsi ulohu ze vSech praktik, co kdy méli ...

Studenty nejdiive pékné pomalu seznamime s deskou Arduino, s jeho piny pro piipo-
jovani senzorli a atenuatorti aj. Seznamime je s riznymi senzory (teplomér, silomér,
foto€lanek, mikrofon, snimac¢ srde€niho tepu aj. Nainstaluji si volné stazitelné vyvo-
jové prostiedi ,,Arduino IDE*“. Béhem nékolika minut je seznamime s ovladanim to-
hoto prostfedi. Pfredpokladame, Ze studenti maji néjaké programatorské znalosti, ale
uplné staci nejzakladnejsi prikazy, nebot’ se ze zacatku vyuzivaji zakladni programy,
které jsou nainstalované piimo v prostiedi IDE a tyto programky se pouze oteviou. A
program (cca 5 fadku) si vysvétlime a hned si ho vyzkouSime. Prvni blikani LED diody
je povzbudivé. Tento trivialni programek si studenti modifiku;ji (délka blikani, vyuziti
3 barevné LED diody aj.). Dalsi programky jsou jiz asové zavislosti hodnot za senzorli
(teplomér, fotodioda, silomér aj.), které se zobrazuji digitalné 1 graficky pomoci vesta-
véného ploteru (zobrazovace). Opét se vyuZije jiz nainstalovany program ,,Analo-
glnput®, ktery se opét modifikuje dle vlastni pfedstavy. No a ke konci praktika studenti
JiZ zapojuji Arduino a senzor a digitalni display. Opét podle doporuc¢eného zapojeni a
se stazenym programem. A to uz je pomérné slozita uloha na spravné zapojeni i na bez-
chybny program.

Zékladni dovednosti s Arduinem jsou popsané v mnoha pfispévcich i1 publikacich,
na internetu aj. Mnoho publikaci je pravé pro zac¢ate¢niky, pro déti. Ale i v téch nejjed-
nodussich ptikladech samotny jedinec pfece jenom tape. Nejde to a nejde to. Ale pokud
ma student k dispozici , okolni studenty, kterym se to podafilo, tak je prvni seznameni
S Arduinem opravdu velmi kratkodoba zalezitost. A proto v ,,Kurzu Jednoduché
hands.on-remote experimenty s Arduinem‘ nabizime pro Uplné zacate¢niky i toto pr-
votni seznameni s Arduinem.

Arduino a vzdalené fyzikalni experimenty

Vzdalené experimenty existuji také jiz hodné dlouho, vice nez 15 let. Vzdalené expe-
rimenty se systémem ISES vznikly na Matematicko-fyzikalni fakulté a jsou stale volné
piistupné na www.ises.info. Aby se rozsitil pocet novych tvirct vzdalenych laboratofi,
vytvorili jsme softwarovou stavebnici ,,ISES Remote Lab SDK* [2], ze které se daly
vzdalené experimenty sestavovat. Tvirce vzdalenych experimentii nemusel byt pro-
gramator, Stacilo ,,slepovat® dohromady jednotlivé moduly pro vstup, vystup, zobra-
zeni, zaznam a export dat. Ale potad byli tvlirci vazani na hardware ISES. A proto jsme
celou stavebnici vzdalenych experimentt pieorientovali na laciny a volné dostupny
jednodeskovy pocita¢ Arduino. Vytvoftili jsme novou stavebnici ,,Remduino Lab SDK*
[3]. Lite verze "Remduino Lab SDK" je volné stazitelnd na uvodni strance
www.ises.info [1]. Podporuje métfeni na vstupnim pinu A0 (napf. pro snimac teploty)
a ovladani jednoho digitalniho vystupniho pinu D3 (napf. pro relé). Plna verze staveb-
nice ,,Remduino Lab SDK®“ podporuje vSechny Arduino desky a vSechny vstup-
nimi/vystupnimi piny, XY zdznam, ovladani posuvnikem, dlouhodoby zdznam,
analogovy vystup, aj. Ob¢ verze samoziejmé poskytuji zivy kamerovy pohled, datovy
zdaznam a funkci exportu dat napt. do MS Excel. Ptiklady ze softwarové stavebnice
"Remduino Lab SDK" maji nejjednodussi mozny kod a vétSinou pouzivaji vychozi
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nastaveni pro vSechny komponenty. Tyto jednoduché ptiklady lze libovolné sloucit a
kombinovat, takZe t€Z zaCatecnici jsou schopni rychle sestavit i1 slozité vzdalené métici
a fidici rozhrani.

Pro kurz ,,Jednoduché hands-on-remote fyzikalni experimenty S Arduinem* jsme pfipravili
kompletni jednoduché vzdalené experimenty jako napft. ,,Nabijeni a vybijeni kondenzatoru®,
,Voltampérova charakteristika LED diod®, ,,Snimani srdecniho tepu‘ aj. Popsané vzdalené
experimenty jsou realizovany na tzv. univerzalnich Shield deskéach (prazdny tistény spoj, kde
se sestavi, naletuje vzdaleny experiment). Tyto desky maji univerzalni letovaci pole a konek-
tory, které se nasazuji na konektory desky Arduina, Vznikne kompaktni sendvic, viz obr. 1
se vzdalenym experimentem. Experiment se nemusi propojovat dratky, coz je opravdu rychle
pouzitelné pro uziti v kurzu.

Obr. 1. Jednoduché vzdalené experimenty pouzivané na kurzu: ,,Nabijeni a vybijeni
kondenzatoru® a ,,Volt-ampérova charakteristika LED diod* experimenty postavené na
Shield deskach a zasunuté do Arduina bez propojovacich vodica.

Vyukové kurzy ,,Jednoduché hands-on-remote fyzikalni experimenty
S Arduinem*

Na internetu na uvodni strance www.ises.info [1]je k dispozici volné stazitelny soft-
ware ,,Remduino Lab SDK*, rovnéz je zde popsano i elektrické zapojeni jednoduchych
fyzikalnich experimentli a rovnéz je zde krok za krokem popséna instalace a nahrani
programu pro vzdaleny experiment. Mame zpétnou vazbu, Ze si Sikovni uZivatelé
opravdu sami bez nasi pomoci sestavili vzdaleny experiment s Arduinem pouze z to-
hoto naseho WWW zdroje a poslali nam internetovy odkaz na tento jejich vzdaleny
experiment.

Na prvnich kurzech ,,Zéklady ovladani Arduina“ a ,,Vzdalené experimenty s Ardui-
nem* jsme pochopili, Ze prvni kroky s Arduinem se nejpohodInégji a nejrychleji zvladaji
s pomoci spoluzaki, ucitelt, lektorti. A proto jsme pfipravili ,, Vyukovy kurz Jednodu-
ché hands-on-remote fyzikalni experimenty s Arduinem®, ktery zahrnuje nezbytné
zvladnuti samotného Arduina, tak 1 problematiku vzdalenych experimenta.
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Kurz pro uplné zacdtecniky (cca 8 hodin):

1. Uvod — Co to jsou klasické hands-on experimenty, po¢itaéem podporované experi-
menty, vzdalené experimenty, virtualni experimenty a hands-on-remote experimenty.
2. Tradi¢ni hands-on lokalni fyzikalni experimenty s Arduinem.

2.1. Seznameni s Arduinem.

2.2. Programatorské prostiedi IDE, stazeni, instalace, popis.

2.3. Piipojeni Arduina k pocitaci, typ desky, virtudlni port Arduina.

2.4. Prvni programy s Arduinem, zobrazeni méfenych hodnot z riznych senzort, séri-
ovy monitor, sériovy ploter.

2.5. M¢éfeni, ale téz fizeni s Arduinem, analogové/digitalni vstupy/vystupy.

3. Vzdélené fyzikalni experimenty.

3.1. Co to je to vzdaleny experiment, server, client, LAN, WiFi, IP adresa, WWW
stranka, prohliZec.

3.2. Préce s dostupnymi hotovymi vzdalenymi experimenty napf.
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory, aj. zahrani¢ni zdroje vzdalenych experi-
mentq.

3.3. Vzdalené experimenty s Arduinem.

3.3.1. Seznameni s voln¢ dostupnou softwarovou stavebnici Remduino Lab SDK
(www.ises.info) pro tvorbu vzdalenych experimentd.

3.3.2. Realizace prvniho DIY (Do It Yourself) vzdaleného méteni, fizeni, zaznamu
dat, exportu dat s Arduinem, podpora WEB kamery.

3.3.3. Vlastni tvorba jednoduchych fyzikalnich vzdalenych experimentt s Arduinem
napf. ,,Nabijeni a vybijeni Kondenzatoru®, ,,Snimac¢ srdecniho tepu®, ,,Voltampérova
charakteristika LED diod®, ovladani vzdaleného experimentu z pocitace, tabletu, mo-
bilniho telefonu, (BYOD - Bring Your Own Device).

4. Hands-on-remote experiment — nové pojeti Skolnich experimentt integrujicich tra-
di¢ni a vzdaleny experiment.

Kurz pro mirné pokrocilé (cca 5 hodin):
(pro ty, ktefi jiz alespon trochu pracovali s Arduinem)

1. Uvod — Co to jsou klasické hands-on experimenty, po&itaem podporované experi-
menty, vzdalené experimenty, virtualni experimenty a hands-on-remote experimenty.
2. Kratké zopakovani Arduina.

3. Tradi¢ni hands-on lokalni fyzikalni experimenty s Arduinem.

4. Vzdalené fyzikélni experimenty.

4.1. Co to je to vzdaleny experiment, server, client, LAN, WiFi, IP adresa, WWW
stranka, prohliZec.

4.2. Prace s dostupnymi hotovymi vzdalenymi experimenty napf.
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory, aj. zahrani¢ni zdroje vzdalenych experi-
mentd.

4.3. Vzdalené experimenty s Arduinem.

4.3.1. Seznameni s volné€ dostupnou softwarovou stavebnici Remduino Lab SDK
(www.ises.info) pro tvorbu vzdalenych experimentd.

4.3.2. Realizace prvniho DIY (Do It Yourself) vzdaleného méteni, fizeni, zdznamu
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dat, exportu dat s Arduinem, podpora WEB kamery.

4.3.3. Vlastni tvorba jednoduchych fyzikalnich vzdalenych experimentii s Arduinem

napf. ,,Nabijeni a vybijeni Kondenzatoru®, ,,Snimac srdecniho tepu®, ,,Voltampérova
charakteristika LED diod*, ovladani vzdaleného experimentu z pocitace, tabletu, mo-
bilniho telefonu, (BYOD - Bring Your Own Device).

5. Hands-on-remote experiment — nové pojeti Skolnich experimentl integrujicich tra-
di¢ni a vzdaleny experiment.

Kurz pro pokrocilé (cca 3 hodiny):

(pro ty, ktefi jiz pracovali s Arduinem a téz trochu znaji sitovou problematiku)

1. Uvod — Co to jsou klasické hands-on experimenty, poé¢itaéem podporované experi-
menty, vzdalené experimenty, virtualni experimenty a hands-on-remote experimenty.
2. Kratké zopakovani hands-on lokalniho fyzikalniho experimentu s Arduinem.

3. Vzdalené fyzikalni experimenty.

3.1. Co to je to vzdaleny experiment, server, client, LAN, WiFi, IP adresa, WWW
stranka, prohlizec, sitova problematika stru¢né.

3.2. Préce s dostupnymi hotovymi vzdalenymi experimenty napf.
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory, aj. zahrani¢ni zdroje vzdalenych experi-
mentl.

3.3. Vzdalené experimenty s Arduinem.

3.3.1. Seznameni s voln¢ dostupnou softwarovou stavebnici Remduino Lab SDK
(www.ises.info) pro tvorbu vzdalenych experimentd.

3.3.2. Realizace prvniho DIY (Do It Yourself) vzdaleného méteni, fizeni, zaznamu
dat, exportu dat s Arduinem, podpora WEB kamery.

3.3.3. Vlastni tvorba jednoduchych fyzikalnich vzdalenych experimentt s Arduinem
napf. ,,Nabijeni a vybijeni Kondenzatoru®, ,,.Snima¢ srde¢niho tepu®, ,,Voltampérova
charakteristika LED diod*, ovladani vzdalen¢ho experimentu z pocitace, tabletu, mo-
bilniho telefonu, (BYOD - Bring Your Own Device).

4. Hands-on-remote experiment — nové pojeti Skolnich experimentt integrujicich tra-
di¢ni a vzdaleny experiment.

Tradi¢ni a soucasné vzdaleny ,,hands-on-remote* experiment

Na zavér jesté ptipomeneme, co Ze je to ten ,.hands-on-remote experiment. Nejdiive
jsme méli v laboratofi pouze hands-on experimenty, pozdé&ji s ptfichodem pocitact po-
¢itatem podporované experimenty, n0 a nyni v dobé Internetu mame jesté virtudlni
experimenty a vzdalené experimenty. Nové technologie a moZnosti zah4jily diskuse
odbornikd, jaké experimenty jsou nejpiinosnéjsi. Tak jak se nejdiive experimenty roz-
délily na hands-on, virtualni a vzdalené, tak se nyni opét objevuje snaha o integraci
vzdélenych a virtudlnich experimenti (integrovany e-learning). My se nyni pokousime
o propojeni hans-on a vzdalenych experimenti. Pfichazime s ,, hands-on-remote *“ ex-
perimentem, ktery je zdroven hands-on a zaroven vzdaleny. Student nebo ucitel sestavi
Skolni experiment a klasicky (hands-on, resp. na poc¢itaci) ho demonstruje pied tfidou.
Ale ovladaci program tohoto experimentu umoziuje bez jakychkoliv Gprav, aby tento
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experiment mohli sledovat ale i fidit studenti ze svych lavic prosttednictvim svych mo-
bilnich zafizeni (BYOD, Bring Your Own Device). Takovyto experiment nazyvame
,,near remote experiment ““ (blizky vzdaleny experiment). A Gpln¢€ nakonec — ten samy
experiment, bez jakychkoliv tprav, je ihned vzdalené piistupny mimo Skolni budovu
prostfednictvim internetu jako standardni vzdaleny experiment, ktery zde pro odliSeni
nazyvame ,, far remote experiment “ (daleky vzdaleny experiment = klasicky vzdaleny
experiment).

NasSe nové "hands-on-remote" experimenty nevyzaduji zadné dalsi instalace, vzdaleny
experiment mize byt publikovan na webu a sdilen za cca 10 minut. Experimenty na
dalku jsou dostupné prostiednictvim smartphont a dalSich mobilnich zafizeni. S nasim
novym pfistupem ,,hands-on-remote experimentem* student zaziva vSechny dilezité
faze experimentovani: 1. mize vlastnima rukama sestavit (instalovat) experiment (lo-
kalni), 2. mize vytvofit, ¢i se seznamit s tvorbou fidici webové stranky, 3. s experi-
mentem pracuje rukama lokdlné na své, resp. ucitelské lavici, 4. studenti ale mohu
zaroven ten samy experiment "vzdalené" (near remote) ovladat a fidit ze svych mobil-
nich zatizenich v ramci tfidy a 5. ten samy experiment je soucasné standardni vzdaleny
experiment piistupny i mimo Skolu a po Skolnim vyucovani.

Zavér

Po dlouholetych zkusenostech s hands-on a se vzdalenymi experimenty nabizime vyu-
kovy kurz ,,Jednoduché hands-on-remote fyzikalni experimenty s Arduinem®, aby si
Arduino a nové technologie vzdalenych experimentii mohl odzkouSet kazdy zajemce.
Kurz je odzkouseny s uplnymi zacate¢niky. Pokud byste méli zajem o néjaky vyse po-
psany kurz, ozvéte se autorovi prispévku. Kurz je mozné po domluvé realizovat jak na
vasem pracovisti, tak i na pracovisti autora na Matematicko-fyzikalni fakulté v Praze.
K dispozici je nyni 5 kompletnich pracovist, ale 1ze je snadno rozsifit i na 10 pracovist'.
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