Coach 5

Uniwersalne srodowisko do uczenia sie i nauczania
przedmiotow przyrodniczych, techniki i matematyki.
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Narzedzia Coach 5 pozwalaja na: Coach 5 obstuguje rézne interfejsy
pomiarowe:

e pomiary i sterowanie "on-" i "off-line" o

e wideopomiary - pomiary ruchu na filmach
wideo

e analize i przetwarzanie danych
pomiarowych

e budowanie modeli dynamicznych

CMA: ULAB, CoachLab I i ll, UIA/UIB

Texas Instruments: CBL™, CBL2™ j
CBR™

VernierLab: LabPro™
Fourier Systems: EcoLog™
LEGO DACTA®: Control Interface, RCX™

CMA centre for Microcomputer Applications



Coach 5 dla uczniow

Nauczyciel powinien dysponowaé¢ gama mozliwosci, ktére angazuja uczniéw

w nauczane zagadnienia. Program Coach 5 daje mozliwosé utworzenia
takiego sSrodowiska edukacyjnego i zaplanowania ciekawych zajeé¢

multimedialnych dla uczniéw w réznym wieku - od szkoty podstawowej
az do matury. W zaleznosci od poziomu uczniéw mozna wybrac¢
odpowiedni tryb pracy.

Przyktadowy wyglad ekranu programu Coach 5:

Wyniki pomiaréw, wykresy, modele i programy mogg
by¢ zapisane, drukowane, lub przeniesione
innym programem do sprawozdania.

Dane przedstawiane
w formie wykreséw,

tabel, wskazan __|

miernikbw analogowych
lub cyfrowych

Gtéwne okno
podzielone na 3

Plic Stat Prezenfui Maredsia Opcie Okno

Listwa narzedziowa z
przyciskami do tfatwej kontroli
wszystkich funkcji.

tgcza do odpowiednich
stron internetowych.
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Okna programu moga zawierac¢
rézne elementy:

o Teksty z wyjasnieniami i instrukcjami

do éwiczen.

e Rysunki z ilustracjami doswiadczen

i sprzetu.

e Filmy wideo do ilustracji zjawisk i do
pomiaréw zarejestrowanego ruchu.

o Dane w postaci wykreséw, tabel,
odczytéw analogowych i cyfrowych.

e Modele (graficzne lub numeryczne),
ktore teoretycznie opisujg zjawiska

przyrodnicze.

e Programy, ktére kontrolujg urzadzenia
w ukfadach automatycznego sterowania.

tatwe i intuicyjne
ustawienie eksperymentu
("przeciagnij i upusc”).
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i Uktad pomiarowy

Obstuga réznych
interfejséw pomiarowych.

W tym Euiczeniu dokonuje sie pomiaru szybkosci rozradouania
1. Polacz elementy obwodu w sposdb przedstawiony na schemacie
2. Nataduj kondensator wykorzystujac zasilanie jednego z 4 mm

wejS¢ analogowyuh interfejsu CoaachLab I1 (czerwone wejdcie
bananowe = 5 U, czarne = BY) lub zewnetrzne Zréd¥o zasilania
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e tacza do stron internetowych
z dodatkowymi materiatami dla uczniéw.

Wideo przedstawiajace
np. model mostu.

. i opis funkcji narzedzi.

CZhY (5)

—J— Zestaw aktuatoréw do
ukfadoéw sterowania.

Tekst np. z instrukcjg.

Rysunki przedstawiajgce
np. uktad eksperymentalny.




Pomiary

Cwiczenia pomiarowe z programem Coach 5 umozliwiaja nabér danych z czujnikéw
"on-" lub "off-line". Mozna wybra¢ inny interfejs pomiarowy tak, aby to samo éwiczenie
mozna bylo uzywaé z innym sprzetem pomiarowym.

Cauiniki:
LatWy nabér danyCh ZapeWniaja_ : a 2 i Wprowadz wartosci wielkosci:
rozliczne funkcje uktadu: foi E vl m
CBR (0518] (Texas Instruments] (0_6m)
e Dwa tryby pomiarowe : pomiary Coutrik borometryeomy (Ecl og i) (usier Syateme) (790 1050n8cx)
. . Czujnik ci¢nienia [023i) [CMA] [D..700kPa) g OK x Anuluj
Wyzwalane czasem | Zdarzenlem. Czujnik cifnienia (0341BT) [CMA] (0..210kPa)

Czujnik CO2 (057/0357&bt) (CMA) (0..5000ppm)
Czujnik do pomiaru amonu (0391NH4) (CMA) (0_.4.5)

o Biblioteka zawierajapa interfejsy, Czujnik do pomiaru azotanu (0391ND3] (CMA] (0.4 5) -
wykalibrowane czujniki i aktuatory.

e Program kalibracyjny do utworzenia
i modyfikaciji kalibracji czujnikow.

Whpis warto$ci z klawiatury
Biblioteka czujnikow

Mastawienie pomiaru

- Pomiar czasu/Licznik

o Ustawianie eksperyment(')w przez Czas pomiaru 2 sekundy = * OK
"przeciagniecie i upuszczenie". Cgstatliwodt: [0 [ sekunde =l
. Anuluj
e tatwe przygotowanie eksperymentu:

czas pomiaru i czestotliwos¢
probkowania, warunki wyzwalania.

L nenie warunkow i
Kanal wyz.: |Analngnwe We 1 : [Nic nie pndha[:znne]jl

e Przewidywanie wynikow CW atre
eksper r);entu ’ o R —
p y . W dot Czas przed wyz - D sekundy
e Reczne wprowadzanie danych:
Wykresy_danych zmierzonych Ustawienie warunkéw eksperymentu
w funkcji wprowadzonych
z klawiatury. = Distonooline) W P
o Wyswietlanie w czasie rzeczywistym EE T S0 "
wskazan czujnikéw i obliczonych o ast
wartosci. 4 R
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Przewidywanie ucznia Wyniki eksperymentu

Rejestratory pomiarowe
Coach 5 ma wbudowane sterowniki obstugujace rejestratory
pomiarowe ULAB, CBL, CBL2, CBR, oraz EcolLog.

] Przestanie nastawien

E;—/ Nie jest potrzebne programowanie w jezyku maszyny.
Wybierz po prostu czujniki, czas pomiaru i czestotliwosc

prébkowania i nacisnij przycisk przesyfania nastawien do

rejestratora. Po odtgczeniu od komputera rejestrator jest gotowy

do prowadzenia pomiaréw w terenie.

Eg Pobranie wynikow

; Roéwnie prosta jest analiza wynikéw. Nalezy ponownie
potaczyc rejestrator z komputerem i nacisnaé przycisk

wczytania wynikdw. Dane zostang zatadowane do komputera

w celu ich analizy i odtwarzania. Funkcji "Powtorka" mozna

uzywac do odtwarzania danych z takg samg szybkoscig z jakg

byly zbierane, albo znacznie wolniej lub szybcie;.

Rejestrator ULAB



Wideopomiary

Wideopomiary umozliwiajg uczniom badanie zjawisk zachodzacych

poza salg lekcyjna. Wyobrazmy sobie film wideo, na ktérym zarejestrowano
skoki spadochronowe, skoki na linie, strzaty futbolowe, mecz koszykoéwki,
zawody i wyscigi, wesote miasteczko i wiele innych przyktadéw ruchu.
Analizujac proste i ztozone ruchy obiektow uczniowie muszg stosowac

w rzeczywistych sytuacjach teorie i pojecia teoretyczne.

I Video Measurement Window

Uderzenie pitki golfowej
(widok z boku)

Cwiczenia z wideopomiarami pozwalaja;

e odczyta¢ z wideoklipu dane dotyczace
potozenia w czasie danego obiektu
w formie zaznaczonych punktow.
Dane odczytuje sie klikajgc na dany
obiekt na kazdej klatce cyfrowego filmu.

e przedstawiac i analizowac¢ dane na
wykresach i w tabelach.

e okre$la¢ nowe punkty i wartoSci
pomiarowe takie jak $rodek masy, lub
odlegtos¢ miedzy punktami obiektu.

e obliczac i wykresla¢ wielko$ci pochodne, | A LI
takie jak predko$¢, ped, przyspieszenie,
energia.

Uderzenie pitki golfowej
(widok z géry)

e porownywac synchronicznie przebieg
filmu z wykresem. Pomaga to uczniom
zrozumie¢ réznice pomiedzy obrazem
ruchu a jego abstrakcyjnym
odwzorowaniem w postaci wykresu.

i ¥iY) FEE =] H Video FAA =

v {ris)

time (g}
—pelmtol-qoy

sy dop
032 034

=1

b

=13

_w
o I

:
=i
¢
col
of
A
o] S

L B = O L B L O

Zmierzone potozenia pitki golfowej Obliczona predko$¢ pitki golfowej



Modelowanie

Srodowisko do modelowania utatwia uczniom opanowanie podstaw teoretycznego

rozumowania. Umozliwia budowanie iloSciowych modeli dla szerokiego
wachlarza interesujacych i skomplikowanych zjawisk codziennego zycia

bez wdawania sie w formalizm operacji matematycznych.

Czym jest modelowanie?

Zamiast rozwigzania analitycznego
dynamiczna ewolucja uktadu moze byc¢
obliczana krok po kroku. Modele
numeryczne pozwalajg oming¢ trudnosci
matematyczne a poza tym sg tatwiejsze
do zrozumienia.

Modelowanie oferuje Srodowisko,

w ktorym mozna budowaé modele
matematyczne dynamicznych systeméw
ciagtych. Modele mozna budowaé

w dwdch typach edytorow:

Edytor graficzny

Struktura modelu jest przedstawiana

w symbolicznej formie, kidra obrazuje
zmienne i zachodzace miedzy nimi
zaleznosci. Uzytkownik buduje i analizuje
"mape pojeciowq", ktéra odwzorowuje
istotne wtasciwosci pojeciowe modelu.
Otrzymana struktura jest nastepnie
przeksztatcana przez program w zbiér
wyrazen opisujacych odpowiedni
algorytm.

Edytor tekstowy

Struktura modelu jest reprezentowana
przez sekwencje wyrazen roznicowych
lub zaleznosci funkcyjnych.

Proces modelowania

Dla danego modelu numerycznego
zmienne obliczane sg iteracyjnie.
Wyniki obliczen moga by¢ przedstawiane
w postaci wykresow lub w formie tabeli.
Wyniki symulacji przeprowadzonej na
modelu mogg byé poréwnywane

z wynikami pomiarow.

Model mozna tatwo modyfikowaé

i zmieniac jego parametry, tak ze
uczniowie mogg tatwo testowac¢ swoje
hipotezy i szukac réznic miedzy realnym
eksperymentem a modelem
teoretycznym.

Graficzny model

oscylatora.

0.02 0.76 -0.30404 ||-19.763659,

Model: Wartosci poczatkowe:

kime=time+dtime ~|time=0 ﬂ Model drgar')
F——kxx — k1= dtine=8.0885 ;
aFim Y v-p ttumionych.
du=dtimex(a) m-0.2 Kazdy parametr
v=y+du k=1 a . 194
dx=dtimex(v) K1=8.1 mozna fatwo zmienic,
o x-20 aby symulowac

ey dany proces.

Wyniki doswiadczalnego badania
drgan ttumionych.

Fxiorm)

Wyniki symulacji
dla dwéch réznych
wspotczynnikéw tumienia.




Przetwarzanie i analiza danych

Dane zgromadzone w wyniku pomiaréw, odczytane z filméw wideo lub obliczone

na podstawie modelu moga by¢ dalej przetwarzane za pomoca bogatego zestawu narzedzi.
Narzedzia do przetwarzania i analizy dostepne sa w oknie wykresu lub tabeli (symbol "miotka").
Okna te sg zsynchronizowane ze soba: wybor okreslonego punktu w oknie

wykresu powoduje zaznaczenie odpowiedniego punktu w oknie tabeli.

Narzedzia do wykreséw

e Tworzeniel/edycja: wybor zmiennych,
skali i sposobu prezentacji.

e Zmiana skali: powieksza fragment
wykresu, albo dopasowuje skale.

¢ Odczytuj wartosci: wyswietla
wspétrzedne wybranego punktu.

e Nachylenie: okresla nachylenie
krzywej w danym punkcie wykresu.

e Powierzchnia: oblicza powierzchnie
zawartg pod krzywg wykresu.

¢ Dopasowanie funkcji: umozliwia
aproksymacje wykresu za pomoca,
funkcji matematycznej. Odpowiednig
funkcje trzeba najpierw wybrac z listy
typowych funkciji matematycznych.

e Analiza sygnatu: znajdowanie widma
sygnatu za pomoca transformaty
Fouriera lub przewidywania liniowego.

e Selekcja danych: pozwala zmniejszy¢
liczbe punktéw wykresu.

e Aproksymacja: interpolacja krzywej
oparta na wybranej liczbie punktéw
pomiarowych.

e Filtrowanie: wygtadzanie krzywej
przez usrednianie wartosci.

e Rodzniczkowanie: oblicza pochodng
dla wybranego zbioru danych.

e Catkowanie: oblicza catke dla
wybranego zbioru danych.

Narzedzia do tabeli

e Tworzenie wzoru w nowej kolumnie:
dostepny jest kreator wzoréw.

e Kolumna z recznie wprowadzanymi
wartosciami z klawiatury.

e Edycja komorek i wierszy.

e Statystyka: podaje informacje
statystyczne o danych w okreslonej
kolumnie.

e Import danych (Coach 4, Coach Junior,
DIF, TXT).

e Eksport danych (DIF, TXT).

Rozniczkowanie =] Nachylenie an
oH pHZObigtos (Ami) o
1 l-
| B ‘
1 , 3 I
g |
fl 2
} i
\ 3 /
g
5 to
2
A0z
fibigiodt ][ g i
e czas
Z i 1o
& Diodaj wykies
i H/Obigtosc o o 2 0,331
. X oo || ok snce Hactyirie s
Kolumna: | pH -] Pomoc Kolumna: [« ]| 0bracaj linig nachylenia przy pamocy klawisza Ctil i Pomac

Znajdowanie predkosci chwilowej przez
pomiar nachylenia.

Znajdowanie punktu rownowaznikowego:
rézniczkowanie Krzywej miareczkowania.

D opasowanie funkcii
Finezta:0 441
v viv) [ineata: 0 4.41]
H 4
L
i 4 \
& c2as (ms) 7
amastisron
0 R 0 7
05 3
1,07 12
158 L
H ; ]
20 i - - 2 i)
Funkcija: ‘Wspdtczynnik. - .
Poczatek: ms S m [0 - aExplbn+ 2 = | [ Rt © Dedaimkees (R ox
Lol as| wykres
Koniec:  [45.30 ms ¥ Pokat siatke b: [0.10 oo H“Z tap wyks
 Paka siatke) Powierzchni[52.1292 | V.ms  [o01 ichylenie 0. X A
Kolumna: [V =] ustol rarice T e Eomoo Komoa:[v ] Ponoc

Okreslenie zmiany strumienia magne-
tycznego - powierzchnia pod krzywa.

Znajdowanie statej RC przez dopasowanie
funkcji wyktadniczej.

czas ] F
E = 3 m N Zamknij
. 0,896 0,05 Liczba: 501 501 501 x
0,02 0,887 0,05 Max: 1000 0.89%  0.05
0,04 0,874 -0,06 ¢ dM!n: g,gg gl%g -a,gg Drukuij |
rednia: .| . -0.]
0,06 0,868 -0,13 Sum: 250500 353506 -324.97 Kopiui |
0,08 0,859 -0,18 Sum ?q;: 18?12,53 25333% ZBg,gg
s[n): . B R
010 0,842 10,20 sin-1]: 290 0103 033
0,12 0,827 -0,31
0,14 0,798 -0,35
e Der s Tabela i informacje statystyczne.
0,18 0,783 -0,37 -
[Lnt) |
Zmienne: Operacje Funkcje Operacje
t + Abe[) - Bezier[) -
v = Arccos[] | Catkal:)
5 Arcsin() Deltal)
Arctan() Deltafil()
{ Cos() Dziedzina(:)
Entieif) Filtrowanie(;
() Indeks
Kolumnal:]
axl:)
Min(;)
Pochodna(] *

Kreator wzoréw.




Sterowanie

Srodowisko Coacha umozliwia kilka tryb6w programowania uktadéw sterowania

o rosnacym stopniu trudnosci. W trakcie dziatania programu mozna monitorowaé¢

stan wszystkich wejs¢ i wyjs¢é sterowanego uktadu.

Dane moga by¢ wyswietlane w postaci wykresow lub w tabelach. Te wartosci moga tez
stuzy¢ do dalszej analizy dziatania uktadu. Program obstuguje rozmaite modele
uktadéw automatycznego sterowania jak "Skrzyzowanie" (CMA), modele zestawiane

z elementéw (LEGO DACTA) i modele samodzielnie budowane przez uczniow.

Tryby programowania

1. Tryb sterowania recznego
Uczniowie moga odczytywaé wskazania
czujnikow i sterowac urzadzeniami
wykonawczymi klikajac na panelu

Zapoznanie sie z dziataniem
termostatu w trybie
sterowania recznego.

widocznym na ekranie. =
2. Tryb sterowania przyciskami o -
UCZH.IOWIe moga twqrzyc program B e naczel
sterujgc uktad recznie za pomocg o = KoniecJesli
przyciskéw wpr_owgdzajapych_ pol_ecenia Powtarzaj
z ekranu. Uczniowie dowiadujg sie, ze S AzDo
uktad moze by¢ sterowany poleceniami. Powtérz
KoniecPowtérz
- - , . Poutarzaj = i
3. Tryb programowania mikroswiata JeSLi Temperaturac1) < 26 To - Dopéki
[T ST . . g , Silnik(A;Zatrzymaj) Lampka f :
Mikroswiat" stanowi zbidr polecen oL ammka (8 HE) " KoniecWykonuj
; nie cckai
dopasowanych do okreslonego modelu. *Silnikta praw) - Czekaj
iowi ie pisac g KoniccJesli StopZegar
UCZH.IOWIe ucza sig pisa¢ program | onteclesd : Dlinsal
sterujgcy wybierajgc polecenia z listy ! rowtarza) _
widocznej na ekranie. ZaplazDar
UsunDane
4. Tryb s_wobodnego programowania o Diwick
Uczniowie z pewnym doswiadczeniem il D

mogq pisa¢ program swobodnie ] uop
wybierajgc polecenia z petnej listy Sterowanie termostatem za

dostepnych polecen jezyka Coach, lub BeEet) EUEEE HILTCITEE,

wpisujac polecenia z klawiatury.

Mozna tez zdefiniowaé wtasne instrukcje

i dotaczy¢ je do listy polecen jezyka. |

Lista polecen jezyka Coach.

Automatyzacja eksperymentéow

Coach fgczy mozliwosci prowadzenia
pomiardw i kontrolowania urzadzen
wykonawczych. Dzieki temu uczniowie
majg mozliwos¢ sterowania procesami,
automatyzacji pomiaréw i badania
zachowania sie systemdéw automatycznej
regulaciji.

Przyktadem eksperymentu sterowanego
przez system Coach jest automatyczne
miareczkowanie za pomocg biurety
napedzanej silnikiem krokowym (CMA).
Czujnik pH jest dotgczony do wejscia
interfejsu Coach, a do jego wyjscia jest
dotaczona biureta, ktora stuzy do
dodawania odczynnika. Program
sterujacy kontroluje dozowanie
odczynnika z biurety.

Automatyczne
miareczkowanie
z CoachLab ll.




Srodowisko autorskie

Srodowisko autorskie programu Coach pozwala tworzyé wiasne aplikacje
multimedialne w pracowni i na lekcji. Coach 5 pozwala wprowadzié¢ do

éwiczen wlasne instrukcje, uwagi i teksty, a takze fotografie, rysunki i ilustracje

a nawet filmy wideo. Wszystkie potrzebne materialy moga by¢ w ten sposoéb zebrane
w jednym miejscu, bez koniecznosci przygotowania instrukcji drukowane;j.

Mozliwosci autorskie Resonance

Srodowisko autorskie pozwala:

e dobra¢ tryb pracy ucznidéw w danym ¢éwiczeniu od trybu zwigzanego w Coach
Junior, ktéry pozwala uczniom na dostep do niektorych tylko mozliwosci, az do
trybu "Student", ktéry pozwala uczniom pracowac z otwartym zestawem
narzedzi;

e ustawi¢ czas pomiaru, czestotliwo$¢ probkowania, warunki wyzwalania,
parametry i skale wykresow, dobraé czujniki itp.;

e przygotowac czujniki potrzebne do danego ¢éwiczenia. Edytor czujnikow
umozliwia tez przeprowadzenie kalibracji czujnika, ustalenie charakterystyki
wiasnych czujnikdw oraz zmiane wygladu wskaznika;

Activities:

T Inboduction R

e przygotowac film wideo do badania ruchu; 2. Natural frequency

, . . . . Spring oscillations
e zbudowaé¢ model dynamiczny w celu sprawdzenia hipotezy; " Forced oscillations
o dodaé hypertacze do odpowiednich stron internetowych albo innych plikow; Mesioving bridgos
e przygotowaé srodowisko programowe, w ktérym uczniowie mogg tworzyé - Assessment

programy sterujgce i kontrolowaé przebieg prowadzonych pomiaréw;

e ustawi¢ ukfad okien: dobdr i rozmieszczenie instrukcji, obrazéw, filmoéw wideo,
wykresow, tabel i ilustracji.

Rysunek tytutowy i lista ¢wiczen
angielskiego multimedialnego projektu
,Resonance”.

Funkcje zarzadzania el =
Dla utatwienia intensywnego korzystania Hooma

z programu Coach na zajeciach szkolnych [Biologia 8 |
przewidziano dodatkowe narzedzia: Hasto:

¢ Menadzer projektow dla utatwienia [~ |
organizacji cwiczen i projektow.
e Edytor profilu do przygotowania profilu, & o x Anuluj
w ktoérym startuje Coach.

Logowanie uzytkownika ‘Biologia 8.

Minimalne wymagania sprzetowe dla Coach 5:
Wersje jezykowe PC z procesorem 486

Coach 5 jest dostepny w wielu wersjach jezykowych: angielskiej, 4 MB RAM

czeskiej, finskiej, francuskiej, greckiej, hiszpanskiej, holenderskiej,

L . A 70 MB wolnej przestrzeni na dysku
totewskiej, polskiej, stowackie;j.

Windows 9.x lub wyzej
Naped CD-ROM

Coach 5 jest opracowany przez Instytut AMSTEL Uniwersytetu w _ -
L. K CMA jest reprezentowana przez sie¢
Amsterdamie i rozprowadzany przez fundacje CMA. przedstawicieli w réznych krajach.

W Polsce CMA reprezentuje:

Fundacja CMA jest przedsiebiorstwem wspierajagcym dziatalno$¢ CMA
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