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Resumé

Nevyhnutnost’ vyskumu v oblasti rozSirovania uplatfiovania experimentov vo vzdelavani je
Uzko spojena s poziadavkami na inovativne trendy vo vzdelavani. Pre ulitel'ov je dolezité,
aby ziskavali najnovsie vedomosti a zru¢nosti z oblasti vzdialenych experimentov.
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THE REMOTE EXPERIMENTS FROM THE POINT OF VIEW OF PEDAGOGICAL
RESEARCH

Abstract

The need of research in the area of educational deployment of experiments is closely
connected with the demands on innovative trends in education. It is important to provide
especially such information for teachers that is needed for obtaining knowledge and skills of
high quality in the area of remote experiments.
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Uvod

Informa¢no-komunikacné technologie umoznili sprostredkovat’ realny experiment
uskutocniovany vo vzdialenom laboratériu do l'ubovolného miesta na svete cez Internet.
Internetové on-line laboratoria umoznuju efektivne vyuzivat’ zariadenia Studentmi, ktori ich
vd’aka Internetu mozu vyuzivat’ odkial’kol'vek a kedykol'vek. Takéto zdiel'anie laboratornych
zariadeni zniZzuje naklady na vybudovanie a prevadzkovanie laboratdrii a zvySuje dostupnost’
experimentov pre viacsi pocet Studentov.

Vyznam a ddlezitost vyskumu v oblasti edukacného pouzivania vzdialeného
experimentu vychadza z poziadaviek inova¢nych trendov vo vzdelavani. Je dolezité, aby
ucitelom, ktori sa rozhoduju vo vyucbe vyuzivat vzdialené realne experimenty boli
sprostredkované najmé tie informécie, ktoré su bezprostredne potrebné k ziskavaniu
kvalitnych vedomosti a zru¢nosti v oblasti ich pouzivania. Uplatiiovanie vzdialenych realnych
experimentov vo vyucbe a schopnost’ ucitel’a upravovat’ si ich pre vlastné pouzitie a podl'a
svojich potrieb podporuje tvorivost’ ucitel'ov, ktord sa moze prejavit’ rozlicnym spdsobom.
V neStandardnych pristupoch k rieSeniu pedagogickych problémov, vo vypracovani novych
metod, foriem a vyuZzivania materidlnych prostriedkov vyucovania, v efektivnom vyuziti
skusenosti v novych podmienkach, ale aj vo vybere optimalneho vyuéovacieho postupu,
V schopnosti transformovat’ metodické odporucania a teoretické poznatky do praktickej
¢innosti, alebo tiez v UspeSnej improvizacii vychadzajucej z poznania tedrie a zaroven aj
z intuicie pedagoga.

Z pohladu rieSenia edukacnych vyskumnych problémov vyuzivania vzdialenych
redlnych experimentov vo vyucbe je potrebné riesit a objektivne stanovit poziadavky na
vedomostnll a zru¢nostnu urovein ucitel’a, ale pozornost’ vyskumu je potrebné zamerat’ aj na
stanovenie kl'acovych kompetencii ucitel'a, ktory vo svojom pedagogickom pdsobeni chce
vyuzivat’ vzdialené experimenty.

138



Trendy ve vzdélavani 2012
Technika, didaktika technickych a prirodoveédnych predmétii

V odbornej a vedeckej literature absentuje systematicky vyskum hodnotenia
dostupnych vzdialenych realnych experimentov v sieti Internetu z didaktického pohl'adu ich
vhodnosti uplatnenia v niektorej z faz vyucbovej jednotky. Neexituju objektivne overené
kritéria hodnotenia vzdialenych experimentov inStalovanych v r6znych vzdialenych
laboratoriach.

1 Uloha vzdialeného experimentu v eduka¢nom procese

Ulohou experimentu v edukaénom procese je nazornym spdsobom ukézat Ziakovi
nové poznatky. M4 byt ziakovi ndpomocny a umoznit mu pochopit’ priinné vztahy
a suvislosti sledovanych javov, redlne overit potvrdenie alebo odmietnutie navrhnutych
predpokladov alebo hypotéz, vypoctom potvrdit teoreticky odvodené vztahy alebo
deduktivne stanovené zavery. Na realizaciu Skolskych laboratornych experimentov je vSak
potrebné technické vybavenie, ktorého technické parametre zavisia od zamerania a cielov
experimentu, od ¢oho sa odvija aj jeho cena. Z pohl'adu aktivnej prace ziakov je idedlne mat’
rovnaké technické vybavenie pre niekolko skupin, ktoré potom moézu na experimente
pracovat’ sucasne. Ucitelia v rozhovoroch a v diskusidch na odbornych seminaroch a pri
neformalnych stretnutiach poukazuju casto na zly stav vo vybavenosti §kol laboratornymi
pomoOckami a pristrojmi, ktoré su potrebné na vykonavanie Skolskych laboratérnych
experimentov. Z vyjadreni vyplyva, ze vacSina §kol v Slovenskej republike laboratornu
experimentélnu techniku skoér udrziava a len minimalne inovuje novou modernou technikou.

Vzdialené laboratéria predstavuju alternativu k préaci v redlnom laboratoriu. Ak je
spravne experiment vo vzdialenom laboratoriu navrhnuty a pouZzivany ucitelom, moze
ziakom/Studentom poskytovat’:

e telepritomnost’

e moznost’ vykonévat’ experimenty na realnych zariadeniach

® pracovat s redlnymi idajmi

e moznost’ vol'by kedy a kde (z akého pocitaca) sa bude experiment vykonavat'.

2 Vzdelavanie s podporou vzdialenych realnych experimentov - sii¢asné poznatky

Za najvacsi prinos vyuzivania modernych informac¢nych technoldgii vo vyucbe sa
povazuje ich vplyv na zvysenie efektivity vzdelavacieho procesu (Kozik a kol, 2004). Podl'a
autorov (Grimaldi a Rapuano, 2009) multimedialna technika zaloZzena na novych
hardvérovych a softvérovych technoldgiach prindSa nové moznosti ako zaujimavejSie uéit’
a ucit’ sa to, ¢o sa uci tazko. Z pohladu ucitela to umoznuje zrychlit’ ucenie, ist’ do vicsej
hibky a dokladnejsie vysvetlit’ preberana latku. Aj z pohladu §tudenta prinasa IKT zmenené
podmienky. Proces ucenia sa Studenta v prostredi s IKT je odlisny od ucenia sa v tradicnom
prostredi ucCebne alebo laboratéria. Vyuzitie pocitaCom sprostredkovanych Skolskych
experimentov, od jednoduchych simuldcii cez redlne vzdialené experimenty az po virtualnu
realitu, umoznuje vykonavat' vzdelavacie aktivity na zaklade individualnych poziadaviek
(Grimaldi a Rapuano, 2009). Informac¢né technoldgie sa stali tym prostriedkom, ktory vytvoril
podmienky dovol'ujuce sprostredkovat’ realny experiment uskuto¢iovany vo vzdialenom
laboratoriu do l'ubovolného miesta na svete cez Internet. MysSlienka vyuzitia zdielania
laboratorii cez Internet na vzdelavacie ciele sa objavila v devét'desiatich rokoch 20. storo¢ia v
USA. Aburdene, Mastascusa a Massengale (1991) navrhli zdiel'anie laboratérneho zariadenia
cez vtedy zaCinajuci Internet.

Podla Maa a Nickersona (2006) st vzdialené laboratoria charakteristické
sprostredkovanou realitou. Podobne ako reélne laboratéria, aj vzdialené laboratoria potrebujd
priestor a laboratérne vybavenie. Odlisuju sa vSak vzdialenostou medzi experimentom
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a experimentatorom. Podl'a autorov (Pastor a kol., 2003) je mozné integrovanim vzdialenych
experimentov do on-line laboratorii dostupnych cez internet dosiahnut’ vacsiu flexibilitu pri
zadaniach pre Studentov, ktoré vyZaduju experimenty s redlnymi prostriedkami pri
objastiovani alebo verifikovani javov. Internetové on-line laboratérida navySe umoZziuju
efektivnejSie vyuzitie zariadeni Studentmi. Vd’aka Internetu ich mozu vyuzivat’ odkial’kol'vek
a kedykol'vek. Takto vytvorené laboratérid vzdialenych experimentov zvysuju dostupnost’
experimentov pre vacsi pocet Studentov a nevyzaduju budovanie a prevadzkovanie realnych
vyucbovych experimentalnych laboratérii pre rovnaké experimenty na prislusnej vzdelavace;j
inStitlcii. Lustigova a Lustig (2009) uvadzaju, Ze vzdialené reélne laboratoria poskytuju
sposob ako zdielat’ zruCnosti a skusenosti s pracou v experimentalnych laboratdriach
vytvorenych na inych pracoviskach, bez nakladov na ich prevadzkovanie.

Kazdy experiment ma svoj Specificky zamer a sltzi ulitelovi ako prostriedok

k riadeniu myslienkovych operacii a k prenikaniu do logickej stavby uciva (Vlachynska,
2008).

Michau a kolektiv (2001) uviedli tri odlisSné didaktickeé aplikacie vzdialenych

experimentov z hl'adiska faz vyucovacej jednotky:

* ucitel’ uskuto¢ni vzdialeny experiment poc¢as hodiny ako demonstraciu preberanej

latky — motivacia, expozicia

e Student uskuto¢ni vzdialeny experiment pocas vyucovacej hodiny ako zdielany

experiment - fixacia

e Student uskuto¢ni experiment mimo $koly ako flexibilny nastroj samovzdelavania

- motivacia

Nedi¢, Machotka a Nafalski (2003) doporucuji pocas vyucby kombinovat’ v u¢ebnych
kurzoch experimenty v reélnych aj vzdialenych laboratériach. Studenti tak maji moznost
zopakovat' si experiment, ktory predtym vykonali v redlnom laboratériu s cielom
skontrolovat’ si vysledky alebo vykonat’ meranie, ktoré predtym z nejakého dovodu vynechali.
Abdulwahed a Nagy (2011) popisali UspeSne pouzivany hybridny model pristupu
k laboratornym skdsenostiam, ktory autori nazvali TriLab. Autori pracujd s tymto systémom
od akademického roku 2007/08 na katedre chemického inzinierstva Loughboroughskej
univerzity. Vo svojej publikacii uvadzaju lepSie vysledky Studentov, ak Studenti absolvovali
pred-laboratérnu pripravu vo virtudlnom laboratériu. V ramci nej Studenti v pocitaovej
ucebni podla laboratérneho navodu pracovali vo virtudlnom laboratériu s minimalnym
ucitelovym zasahovanim (Abdulwahed a Nagy, 2011).

Aby Studenti mohli pracovat’ s takymto laboratoriom efektivne a samostatne, musia
byt na to pripraveni a laboratoriu musi spihat’ uréité poziadavky. Ferrero a kolektiv (2003)
uvadza okrem inych tieto didaktické poZiadavky na vzdialené laboratorié:

« Realnost. Student musi pouZivat' realne zariadenia zapojené v realnom prostredi,
aby vnimal vSetky aspekty redlneho experimentu. V experimente musia byt
dostupné vsSetky mozné nastavenia. Pripadné chyby nesmu byt automaticky
filtrované, ale Student ich musi sam odhalit’ a opravit. Vystupné merania by mal
Student dostavat’ podobnym sposobom a formou ako pri priamej praci s redlnym
zariadenim.

* Dostupnost’. Vstup do vzdialeného laboratoria by nemal byt ¢asovo obmedzeny.
Studenti teda modzu realizovat’ experiment v Gase a z miesta, ktoré im najviac
vyhovuje. Potreba vyhradeného softvéru pre pristup k laboratériu a spracovanie
vystupov musi byt striktne obmedzena tak, aby Student nebol nuteny instalovat
dalSie aplikacie. Od Studenta sa nesmu vyzadovat iné naklady ako néklady za
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pripojenie na Internet. Systém vzdialeného laboratoria nesmie byt jazykovo
a platformovo zavisly.

* Bezpecnost. Treba riesit’ bezpe¢nost’ zariadeni vzdialeného laboratéria a ochranu

informa¢ného systému pred Gtokmi zvonka.

* Flexibilita. Aby bolo vzdialené didaktické laboratorium skutoc¢ne efektivne, musi

obsahovat’ rozne experimenty vhodné pre Studentov na rdéznych trovniach stadia.
Rovnako je potrebna 1uc¢inna on-line pomoc, ktora Studenta sprevadza
experimentmi.

Dormido (2004) uvadza podobné poziadavky na vzdialené laboratoria, pricom
zdOraziuje nutnost’ prisposobit’ didaktické texty charakteru vzdialenych experimentov.
Informa¢né materidly musia byt zrozumitelné a intuitivne pochopitel'né. Dokladne
popisujuce pracovné prostredie, vyznam objektov a mechanizmus dejov. Za déleZité povazuje
vytvorenie komunika¢nych kanalov Student-Student a Student-ucitel’.

Prinosom hodiny s redlnym experimentom je okrem inych prinosov aj rozvoj zru¢nosti
Ziakov/Studentov v zaobchadzani s pomdckami a meracimi pristrojmi. Blasko (2009) uvadza
nasledovné kl'ucové kompetencie, ktoré nadobuldaju Ziaci/Studenti vykonavajaci Skolsky
experiment v realnych laboratdriach. Su to tieto:
komunika¢né
informacné
matematicko — vedné
ucebné
kompetencie na rieSenie problémov
personalne a socialne
pracovné a podnikatel'ské

Su tieto kompetencie aj kompetenciami, ktoré Ziak/Student ziskava pri praci s realne
vzdialenym experimentom?

Zaver

Na zéklade vysSie uvedenych vysledkov vyskumov prichddzame k zaveru, Ze
vzdialené experimenty moézu byt efektivnym didaktickym nastrojom. Je ulohou ucitelov
prijat’ tento nastroj za svoj a pouzivat’ ho vo svojej pedagogickej praxi. Efektivne vyuzivanie
vzdialen¢ho experimentu vo vyucbe vSak okrem beznych pedagogickych zruc¢nosti vyzaduje
od ucitel’a aj Specifické zru¢nosti z oblasti IKT a principov vzdialenych experimentov.
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