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WPROWADZENIE

Tematyka lekcji obejmuje technologie informacyjno-ko-
munikacyjne oraz mechanike klasyczna. Zastosowanie
ICT jest mozliwe podczas omawiania niemal wszystkich
zjawisk z zakresu mechaniki klasycznej. Program Tracker
(zob. Aneks) jest bardzo przydatny w analizie potozenia
i wielkosci pochodnych (predkos¢, szybko$é i przyspie-
szenie), sit (np. druga zasada dynamiki Newtona) oraz
pracy i energii (sita grawitacji, prawo Hooke’a, energia po-
tencjalna i kinetyczna). Prezentowana lekcja jest prze-
znaczona dla uczniéw w wieku od 13 lat. W przypadku
starszych uczniéw mozna odpowiednio podnosi¢ poziom
ztozonosci analitycznej w doswiadczeniach. ©

Analiza na bazie pliku wideo to doskonate narzedzie
umozliwiajace praktyczne nauczanie przez odkrywanie
z wykorzystaniem metody naukowej. Metoda naukowa to
doskonaty sposéb, aby zacheci¢ uczniéw do przemysle-
nia doSwiadczenia jeszcze przed jego przeprowadze-
niem. Uczniowie nie tylko bedg dazyc do okreslenia wy-
nikéw, leczréwniez zaangazuja sie w samo doswiadczenie.

MATERIALY

Potrzebny jest komputer z zainstalowanym bezptatnym
programem Tracker do analizy plikéw wideo i tworzenia
modeli analitycznych oraz dowolnego typu kamera cyfro-
wa lub telefon komérkowy z funkcjq nagrywania filméw wi-
deo. Mozna wykorzystac réwniez inne oprogramowanie
do analizy plikéw wideo, ktére posiada szkota. W kazdym
przypadku w pierwszej kolejnosci nalezy zarejestrowac
za pomoca kamery odpowiedni materiat ukazujacy zjawi-
sko fizyczne. Nastepnie zarejestrowany materiat nalezy
zaimportowac do programu stuzacego do analizy plikow
wideo, ktéry umozliwia przetwarzanie obrazéw i analizo-
wanie zalezno$ci pomiedzy wielkoSciami fizycznymi.

ZAKRES PROGRAMOWY

Dane

W ramach lekcji uczniowie majg za zadanie zarejestro-
wac okreslony ruch zwigzany z analizowang dyscypling
sportu, np. cykliste jezdzacego na rowerze, biegacza, rzut
pitki do kosza itp. Nastepnie uczniowie majg przeprowa-
dzi¢ analize zarejestrowanego ruchu w oparciu o prawa
fizyki. Na koniec uczniowie mogg zaprezentowac zreali-
zowane projekty kolegom i kolezankom, wykorzystujac
narzedzia do prezentacji multimedialnych, np. Prezi,
PowerPoint, Glogster lub inne odpowiednie programy.
Prezentacja moze prowadzi¢ do dyskusji na temat uzy-
skanych wynikow.
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(® Analiza ruchu pitki do kosza w programie Tracker
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W tej przyktadowej lekcji przedstawiono analize ruchu
cyklisty na rowerze. Opisane doSwiadczenie wykorzysta-
no w szkofach w Stowenii i Danii. Nastepnie uczniowie
z obu krajéw poréwnali uzyskane wyniki.

Uczniowie powinni zarejestrowac kilka filméw wideo.
Osoba na rowerze powinna pokonac¢ odlegtos¢ 10 me-
trow, poruszajac sie po poziomej powierzchni (podczas
nagrywania kamera musi by¢ nieruchoma). Pierwszy
film powinien przedstawiac cykliste jadacego z maksy-
malng predkoscia na pierwszej przerzutce. Kolejny film
powinien przedstawiac ruch podczas jazdy na rowerze
na trzeciej przerzutce itd. Jezeli rower jest wyposazony
w kilka przerzutek, proces nagrywania nalezy podzieli¢
na kilka przedziatéw czasowych [np. pie¢).

Nastepnie uczniowie powinni zmierzyc¢ dtugos¢ kazde-
go roweru w celu ustalenia Sredniej dtugoSci na potrze-
by analizy zarejestrowanych plikéw wideo.

W programie Tracker uczniowie przygotowujq tabele,
ktora bedzie zawiera¢ nastepujace wartosci: czas (t),
odlegtos¢ (x), predkosé (v) i przyspieszenie (a] dla
kazdego pliku wideo.

W programie Tracker nie mozna analizowac¢ wykreséw dla
kilku plikéw wideo, dlatego wszystkie dane nalezy prze-
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nies¢ do programu OpenOffice, LibreOffice, Excel lubinne-
go arkusza kalkulacyjnego. Zasadniczo uczniowie majq
zazadanie przygotowac tylko jeden wykres przedstawia-
jacy predko$¢ w funkcji czasu [wykres v(t] ] dla poszcze-
gélnych plikéw wideo. Kolejny wykres powinien przedsta-
wiac przyspieszenie w funkcji czasu [wykres a(t)].

Na koniec uczniowie mogg dokonac¢ analizy przygoto-
wanych wykreséw oraz opracowac wnioski. W przy-
padku hipotezy postawionej przed przeprowadzeniem
doswiadczenia uczniowie mogg poréwnac zaktadane i
uzyskane rezultaty, wykorzystujac metode naukowa.

(® Poréwnanie predkosci roweru z réznych obrazéw wideo

W ten sposo6b uczniowie moga sprawdzi¢, czy hipoteza
byta prawidtowa, czesciowo prawidtowa lub catkowicie
nieprawidtowa. Zachecenia uczniéw do ponownego
przemyslenia wynikéw eksperymentu sprawi, ze bedq
pamietac o nim jeszcze dtugo po jego zakonczeniu.

Przyktad z ruchem na rowerze oraz inne wskazane powy-
zej przyktady mozna z powodzeniem wykorzystac jako
samodzielne zadania domowe, poprzedzone wprowadze-
niem podczas zajec w klasie. Powyzsze przyktady mogy
réwniez stuzyc jako podstawa doswiadczen przeprowa-
dzanych na zajeciach, zwtaszcza jezeli nauczyciel chciat-
by skorzysta¢ z technologii informacyjno-komunikacyj-
nych. Wystepuja co najmniej dwie

~ __ mozliwosci: uczniowie moga zarejestro-
wac okreslony ruch zwigzany z wy-
brang dyscypling sportowa, np.
cykliste poruszajacego sie na
rowerze, biegacza, rzut pitki do
kosza itp., lub moga wykorzy-
stac¢ gotowe klipy sportowe,
ktére mozna znaleZz¢ na in-
ternetowych portalach wi-

deo, np. YouTube lub vimeo. Wybrany klip musi zawiera¢
okreslone dane (dane wymierne, np. dtugo$¢ roweru,
mase obserwowanego ciata, przedstawione na rysun-
kach itp.).

Wszystkie dane nalezy wprowadzi¢ do sekcji notatek
w programie Tracker, ktéra znajduje sie po skrajnie prawej
stronie glbwnego paska polecen. Dane beda sie wyswie-
tla¢ po kazdym uruchomieniu programu. Ponizej przed-
stawiono kilka wskazéwek przydatnych podczas analizy
plikow wideo, zarejestrowanych w ramach do$wiadcze-
nia z ruchem na rowerze, w programie Tracker:
Zaimportuj pierwszy plik wideo, ktéry bedzie analizo-
wany w programie.
Wybierz pierwszq i ostatnig ramke wideo w celu wyizo-
lowania sekcji przeznaczonej do analizy (czarne
strzatki na pasku wideo].
Skalibruj obraz wideo, wykorzystujac znang dtugosc,
np. roweru, za pomoca funkcji Calibration. Jezeli dtu-
gos$¢ zostanie podana w centymetrach, predkos¢ zo-
stanie obliczona w cm/s, a przyspieszenie w cm/s?.
Jezeli dtugos$¢ zostanie podana w metrach, predkos¢
zostanie obliczona w m/s, a przyspieszenie w m/s?.
Wybierz uktad wspétrzednych wskazujacy programo-
wi, ktdra sekcja klipu stanowi jednostke w kierunku po-
ziomym i pionowym.

Przyciski do obstugi wszystkich powyzej opisanych usta-
wien znajdujg sie na pasku polecen w programie Tracker.

Gtéwna czes¢ analizy obrazu wideo polega na okresleniu po-
fozenia poruszajacego sie roweru w funkcji czasu — nalezy
oznaczyc potozenie roweru dla kazdej ramki. W tym celu klik-
nij na przycisk ,Create Point Mass”, a nastepnie kliknij i przy-
trzymaj przycisk Ctrli kliknij poruszajacy sie obiekt na kazdej
ramce. Pamietaj, ze na kazdej ramce nalezy klikna¢ rower w
tym samym punkcie. W ten sposéb do programu zostanie
wprowadzona informacja o potozeniu roweru w funkcji czasu.

Powyzsze informacje nalezy przekazac uczniom zanim
przystapia do analizy ruchu w programie Tracker. Aby
uzyskac dodatkowe informacje, mozna skorzystac z sek-
cji pomocy w programie Tracker. ®

Analiza

Na podstawie wprowadzonych danych program umozli-
wia przedstawienie, w jaki sposéb rézne wielkosci zmie-
niajg sie wraz z uptywem czasu (potozenie i predko$¢ w
kierunku poziomym i pionowym, rzeczywista predkosé,
przyspieszenie i energia kinetyczna).
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W doswiadczeniu z ruchem na rowerze mozna opracowac
dwa wykresy: x(t] oraz v(t). Na rysunku przedstawiono
wykres x(t). ®

Z obu wykreséw uczniowie mogg odczyta¢ predkosc i
przyspieszenie roweru oraz poréwnac przyspieszenie
podczas jazdy na réznych przerzutkach.

Podczas analizy zaleznosci pomigedzy wielkosciami fi-
zycznymi warto powiekszyé okna z wykresami (kliknij
strzatke po prawej stronie gtdwnego paska w oknie wy-
kresu]. Uczniowie moga zmienia¢ wybrane wartosci fi-
zyczne, klikajac nazwe wielkoSci na osi. W programie zo-
staje wyswietlone okno, w ktérym mozna wybierac inne
wielkosci fizyczne. Aby przywrécic poprzedni widok, na-
lezy klikna¢ te sama strzatke po prawej stronie, ktora te-
raz jest skierowana w dét.

W przypadku uczniéw w wieku od 16 do 19 lat konieczna
jest doktadniejsze oméwienie wykreséw. W tym celu
uczniowie musza klikng¢ prawym przyciskiem myszy
wykres, ktéry ma by¢ analizowany. W oknie, ktére pojawi
sie na ekranie, nalezy wybrac¢ opcje ,Analyse”. W progra-
mie Tracker wyswietli si¢ nowe okno z wykresem. W przy-
padku doswiadczenia z ruchem na rowerze zalecamy,
aby uczniowie dopasowali krzywq do wykresu x(t) oraz
obliczyli przyspieszenie, wykorzystujac réwnanie takiej
krzywej. Nastepnie uczniowie powinni wykonac takie
same operacje dla wykresu v(t) oraz odczytac przyspie-
szenie z nachylenia krzywej i poréwnac uzyskane wyniki.

Rezultaty

Uczniowie mogg sie wiele nauczyc¢ obserwujac, w jaki
spos6b zmieniajg sie nastepujace wielkosci w funkcji
czasu: x(t], v(t], a(t) i Ekin(t). Najpierw uczniowie po-
winni sobie wyobrazi¢, jak bedzie wygladac dany wykres.
Nastepnie rysuja wykres i poréwnuja wyniki z kolegami i
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(® Analiza graficzna predkosci

kolezankami z klasy, a na koniec wspélnie sprawdzajg
wszystkie rozwigzania w programie Tracker.

Na podstawie wykresu v(t) uczniowie mogg stwierdzi¢
przyspieszenie Srednie roweru, korzystajac z funkcji do-
pasowania krzywej w sekcji Data Tool.

Uczniowie mogg opracowac hipotezy dla rozwigzywane-
go problemu oraz odmiennych sposoboéw, w jaki rézne
obiekty lub osoby beda reagowac, kiedy stana sie czescig
doswiadczenia. Program do analizy obrazéw wideo, np.
program Tracker, moze okazac sie bardzo pomocny pod-
czas ttumaczenia wielu praw fizyki. Jest to doskonate na-
rzedzie umozliwiajace wizualizacje wykonywanego
przez uczniéw doswiadczenia. Podczas lekcji fizyki
uczniowie zapoznajac sie z teorig, np. dowiadujg sie, ze
wszystkie ciata (jezeli oddziatuje na nie tylko sita grawi-
tacji) spadajq na ziemie z takim samym przyspiesze-
niem, niezaleznie od ich masy. Ucza sie zapisywac i wy-
korzystywac réwnania drogi, szybkoscii przyspieszenia,
opisujace ruch ze statym przyspieszeniem. Ponadto uczg
sie, jak wygladaja wykresy drogi, szybkosci i przyspie-
szenia w funkcji czasu. Dodatkowo lekcja ta nawigzuje do
zalezno$ci matematycznych, dzigki czemu uczniowie
mogq poznat zwigzek pomiedzy réwnaniami y=kx + n
oraz v=v0 + at itp. Program Tracker umozliwia duzy po-
ziom aktywnosci ucznidw: opracowanie i przeprowadza-
nie wlasnych doswiadczen, obserwowa-

nie zaleznoSci wystepujacych
pomigdzy poszczegdlnymi wielko-
$ciami oraz szczeg6towe analizo-
wanie doswiadczen. Na koniec
uczniowie poréwnujq teorie z re-
zultatami przeprowadzanych
doswiadczen i skutecznie ,uczgy

sie poprzez dziatanie”.




