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VYUZIVANIE VZDIALENYVCH REALNYgH EXPERIMENTOV VO
VYSOKOSKOLSKOM STUDIU
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Resumé

Experimenty v edukacnom procese slizia na ndzornu ukazku novych poznatkov, javov. Na realizaciu
Skolskych laboratérnych experimentov je vSak potrebné technické vybavenie, ktorého technické
parametre zavisia od zamerania a cielov experimentu, od ¢oho sa odvija aj jeho cena. Tento problém
modze Ciastoéne vyrieSit pouzivanie vzdialenych redlnych experimentov (VRE). Napriek tymto
vyhodam su VRE vo vyucbe na vysokych Skolach uplatiované v malej miere.

Autori v ¢lanku hl'adaju odpovede na otazky, preco ucitelia vysokych $kol vyuzivaji (nevyuzivaju)
VRE vo vyucbe, aké st podmienky uspesného vyuzivania VRE na univerzitich a aké vyhody z
pohl'adu didaktiky odbornych, resp. technickych a prirodovednych predmetov prindsaju VRE pri ich
aplikacii do vyucby. Autori sa tieZ zaoberaji technickou realizaciou VRE, ktord je ¢asto vel'mi
neekonomickd z pohladu ich tvorcov. Na odstranenie tohto nedostatku VRE navrhuju vyuzit
priemyselné riadiace automaty (PLC). Pre sprdvne vyuzitie VRE vo vyucbe navrhujii autori
uplatiiovat’ pri vybere VRE didaktické poZiadavky, ktoré definuju, ¢o by mali VRE spliiat’ na to, aby
boli v pedagogickej praxi pouzitelné.
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USING REMOTE REAL EXPERIMENTS IN HIGHER EDUCATION

Abstract

Experiments in the educational process are for illustration of new knowledge or phenomena. For the
implementation of school laboratory experiments is however necessary technical equipment with
technical parameters, which depend on the orientation and objectives of the experiment. This fact
determines also its price. This problem can be partially solved using remote real experiments (RRE).
Despite this, RRE are in teaching at universities applied in a very small extent.

The authors answer the question why university teachers use (not use) RRE in teaching, what are the
conditions for successful exploitation of RRE in the universities and what benefits in terms of
professional didactics, respectively. Engineering and science bring RRE in their application to
teaching. The authors also deal with the technical implementation of RRE, which is often very
uneconomical in terms of their creators. To resolve this negative aspect of RRE is proposed to use
logic controllers (LC). For proper use of RRE in teaching the author suggests to focus on the
educational requirements that define what RRE should comply so as to be useful in teaching practice.

Key words: real remote experiment, university, questionnaire.
Uvod

Ulohou experimentu v edukaénom procese je nazornym spdsobom ukézat’ $tudentovi nové poznatky,
umoznit’ mu pochopit’ pri¢inné vztahy a stvislosti sledovanych javov, redlne overit’ navrhnuté
predpoklady alebo hypotézy, umoznit mu vypoctom potvrdit’ odvodené vztahy alebo deduktivne
stanovené zavery. Dal§im prinosom $kolskych laboratornych experimentov je ich pozitivny vplyv na
rozvoj praktickych zru¢nosti Studentov v zaobchddzani s pomdckami a meracimi pristrojmi.
Laboratornymi skusenost’ami si Student utvrdzuje a rozsiruje vedomosti a poznanie nadobudnuté v
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predchadzajiicom stadiu. Ako uvadza Clough (2002), laboratorne experimenty ,,vyvolavaju aktivny
vnutorny stret medzi vedomost’ami a novymi skusenost’ami a podporuji metakogniciu®.

Na realizaciu Skolskych laboratornych experimentov je vSak potrebné technické vybavenie, ktorého
parametre zavisia od zamerania a ciel'ov experimentu, od ¢oho sa odvija aj jeho cena. Tradi¢né redlne
laboratoria su naroéné na priestor, ¢as lektora, drahé aparatiry a infrastruktaru. Casto obsahujt v
ramci viacerych experimentalnych stanovist' identické nastroje, ktoré nie je mozné vyuzit' na iné
ciele. Vsetky tieto aspekty vedu k zvySovaniu nakladov na vybudovanie a prevadzkovanie tradi¢ného
realneho laboratodria. Lustig (2009) uvadza, ze vzdialené realne experimenty (VRE) poskytuju sposob
ako zdiel'at’ zrucnosti, skusenosti a naklady plyntce z prevadzky redlneho laboratoria. Napriek tomu
je ich vyuzivanie na slovenskych vysokych skolach nizke.

1 Ciele a metodika prieskumu

V nasom prieskume sme sa zamerali na rieSenie problematiky vyuzivania VRE na vysokych skolach
v prirodovednych a technickych odboroch.

Ciele prieskumu sme definovali nasledovne:

1. zistit' pri¢iny vyuzivania (nevyuZzivania) vzdialenych experimentov na Internete a postoje
pedagdgov k vyuzivaniu vzdialenych experimentov,

2. navrhnit' kritérid hodnotenia kvality vzdialenych redlnych experimentov na Internete z
didaktického pohl'adu,

3. spracovat’ prehladovy kataldg vzdialenych laboratorii a vzdialenych redlnych experimentov
dostupnych na Internete,

4. navrhnut’ a vytvorit’ vzdialeny redlny experiment s vyuzitim v technickych odboroch vysokych
skol.

Na splnenie prvého ciela prieskumu sme pouzili dotaznik vlastnej konstrukcie, ktory obsahoval 15
poloziek. V prvej etape prieskumu bol v roku 2014 distribuovany ucitelom technickych a
prirodovednych disciplin na slovenskych univerzitach. V d’alSej etape bola vyskumna vzorka
rozsirena o uitel'ov rovnakého zamerania posobiacich na univerzitach v Pol'skej, Ceskej a Mad'arskej
republike. Polozky dotaznika boli sformulované na zodpovedanie viacerych vyskumnych otazok, ale
hlavné boli tri:

Poznajt ucitelia na vybranych univerzitnych pracoviskach VRE? (polozky 1, 2, 3)

Co je potrebné vediet’ na pouzitie a ovladanie VRE? (polozka 13)

Aké vyuzitie maju VRE z pohl'adu didaktiky prirodovednych a technickych predmetov? (polozky 6,
14, 15)

Dotaznik bol vyhotoveny v elektronickej verzii v dvoch jazykovych mutaciach - v slovenskom a
anglickom jazyku. Vyplnilo ho spolu 188 respondentov, ktori boli po jednotlivych krajinach
zastiipeni nasledovne: Slovensko 141 respondentov (75 %), Cesko 29 respondentov (15 %), Pol'sko
14 respondentov (8 %) a Mad’arsko 4 respondenti (2 %). Néavratnost’ dotaznika bola 19 %.

2 Vysledky prieskumu

Prvou polozkou dotaznika sme zistovali zakladnt elementarnu informovanost’ o VRE pouZivanych
vo vyucbe. Z celkového poctu respondentov 188 sa vyjadrilo 35 % (66 opytanych), Ze tieto zakladné
informécie méa a 65 % (122 opytanych) tieto zakladné informécie nema. Napriek tomu, Ze takéto
experimenty st pomerne l'ahko dostupné prostrednictvom internetu, tak nadpoloviéna vécSina
respondentov o nich nema Ziadnu informaciu a teda mézeme predpokladat’, ze ich ani nepouZziva vo
vyucbe na vysokej Skole. Nepriamo tomu svedcia aj vysledky z druhej polozky, v ktorej sa opytani
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mali vyjadrit, ¢i takéto experimenty poznaju aj na konkrétnych webovych lokalitach. V tomto pripade
percentualny podiel kladnych odpovedi ,,ano* bol o nieco nizsi, 33 % a odpoved’ ,,nie* 67 %.

Ak sme porovnavali odpovede respondentov zo Slovenska s odpoved’ami respondentov z ostatnych
krajin, zistili sme, ze iba cca 10 % respondentov zo Slovenska uvadza pouzivanie VRE vo vyucbe,
oproti 24 % pedagogov z ostatnych krajin V4. Je mozné, Ze k danému odboru, ktory vyucuji, nie je
dostatok vol'ne dostupnych VRE a z toho dovodu ho vo vyucbe nepouzivaji. Porovnanie odpovedi
respondentov na tretiu polozku je znazornené v grafe 1.
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Graf 1 Pouzivate VRE vo vyucbe?

Vzdialené redlne experimenty je mozné z hl'adiska faz vyucovacieho procesu pouzivat v rdéznych
fazach. Z tohto dovodu bola Siesta polozka formulovana nasledovne: Vzdialené redlne experimenty
by mali byt pouzité na: motivaciu Studentov, interpreticiu a prezentaciu uciva, reviziu uciva,
testovanie irovne vedomosti. Aj v tejto polozke mohli opytani uvadzat’ vlastné postrehy v moznosti
,»1né*“. Vysledky z tejto polozky st zhrnuté v grafe 2.

Experimenty pre motivaciu a interpretaciu novych poznatkov by pouzilo viac ako 60 % opytanych.
Z tychto dvoch moZnosti najviac, az 68 %, sa vyslovilo pre pouZzitie VRE na interpretaciu novych
poznatkov. To potvrdzuje skutocnost’, ze experiment, ¢i uz v redlnej alebo vzdialenej forme umoziuje
uciacemu sa ziskavat’ skusenosti z vedeckej prace. Ide najmé o formulovanie predpokladov — hypotéz,
ktoré sa formou experimentu nasledne overuji a vyhodnocuju. Nevyhodou VRE pri interpretacii
uciva je skutocnost, Ze neumoziiuje Studentovi zostavit’ aparatiiru experimentu, ale ho len ovladat’
vzdialenou formou. Na tito skutocnost’ upozoriovali respondenti aj v moznosti iné.

Pomerne nizke zastiipenie nazorov, 20 % opytanych, sme zaznamenali na moznost’ vyuZitia VRE v
spatnej vizbe. Ide o reviziu uciva a testovanie urovne vedomosti Studentov. Myslime si, ze prave v
revizii u¢iva mozeme zistit, ako Student pochopil experiment vo vzt'ahu k u€ivu a ¢i ho dokaze pouzit’
na ziskavanie udajov, na d’alSie spracovanie a vyhodnocovanie. Na tomto mieste stoji za zmienku
uviest’ aj skuto¢nost’, Ze experimenty je mozné ovladat’ a pouzivat’ priamo na cviceniach a vzdialenti
formu je mozné pouzit’ nasledne z iného miesta na reviziu uciva a pre domace zadania.
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Z pohl'adu didaktiky konstatujeme, Ze odpovede respondentov potvrdili, Ze VRE sa daji vyuzivat v
kazdej faze vyucovacieho procesu. Osobitne vyhodnym sa javi ich vyuzivanie na spitni vdzbu a
domacu pripravu Studenta.

80
70
60
50
40
30
20
’ l l
o ﬁ
motivaciu |nterpretaC|u/ reviziu uciva, testovanie
Studentov prezentaciu urovne
uciva, vedomosti

Graf 2 Vzdialené realne experimenty by mali byt pouZzité na:

Ako sme uz uviedli, tak na ovladanie VRE prostrednictvom internetu su potrebné isté zrucnosti z
oblasti IKT. Preto nas zaujimalo v 13. polozke dotaznika, na akej uzivatel'skej urovni by mali tieto
zrucnosti byt. Az 70 % ucitelov uvadzalo moznost’ prace s webovym prehliadacom a e-mailovym
klientom, 54 % uviedlo bezné zru¢nosti prace s kancelarskym balikom.

Ako najvacsiu nevyhodu VRE (polozka 14) uvadzali respondenti malo vhodnych VRE z odboru, v
ktorom pracuju, ale na druhé miesto dali respondenti z krajin V4 absenciu spitnej vazby pri pouzivani
VRE, kym respondenti zo Slovenska na druhé miesto umiestnili prili§ vel'a Casu na pripravu.
Pozitivne hodnotime fakt, Ze respondenti zhodne uviedli slabt didakticka tiroven VRE iba v malom
pocte pripadov (17 %).

Poslednd, 15. polozka dotaznika zist'ovala, aké hlavné vyhody maju vzdialené redlne experimenty.
Z vyhodnotenych nazorov moézZeme uviest, Ze najviac respondenti uvadzali moZnost’ realizovat’
experiment v takej forme, ktory nie je mozné realizovat’ v Skolskych podmienkach. Tito moZnost
uviedlo az 68 % opytanych. Ide o experimenty, ktoré mozu byt

* finan¢ne naro¢né na aparatiru,

» nebezpecné z hladiska prevadzky: vysoké nebezpecné elektrické napétie, praca s nebezpecnymi
chemickymi latkami, praca s rddioaktivnym materidlom,

* priestorovo naro¢né a pod.

Na zaklade vyhodnotenia odpovedi respondentov mdézeme formulovat’ zavery:

1. Ucitelia na vybranych vysokych Skolach st obozndmeni so VRE len ¢iasto€ne a rovnako je
pomerne slabé ich vyuZivanie vo vzdelavacom procese. Postoje malej skupiny opytanych boli k VRE
dost’ negativne. Myslime si, Ze tieto postoje suvisia s ich nedostato¢nou informovanost’ou. Pomoéckou
pre tychto ucitelov by mohol byt katalog VRE, ktory obsahuje vol'ne dostupné VRE so struénym
popisom a odkazom na webovu lokalitu.

2. Na ovladanie VRE je potrebné v prvom rade disponovat aspoil zékladnymi zruénost’ami pre pracu
s pocitacom a internetovym prehliadacom. Délezitou poziadavkou je ovladanie teoretického zakladu,
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na ktorom experiment pracuje. Tato poziadavka byva v pripade VRE rieSena Casto vzdelavanim
Studentov formou e-learningovych systémov.

3. Z pohl'adu didaktiky konstatujeme, Ze VRE sa daji vyuzivat' v kazdej faze vyucCovacieho procesu.
Osobitne vyhodnym sa javi ich vyuzivanie v spétnej vézbe a domdcej priprave Studenta.

3 Didaktické poziadavky na VRE

Viaceri respondenti ako nevyhodu VRE v odpovediach na 14. polozku dotaznika uvadzali zlé
didaktické spracovanie VRE, ktoré potom nie su vyuzitené v pedagogickej praxi. Z tohto dovodu
sme sa rozhodli navrhnut systém didaktickych poziadaviek na VRE, ktorym by sa dali VRE hodnotit’,
aby ich pouzivatelia vedeli, aka troven didaktického spracovania maju. Na vytvorenie poziadaviek
na didaktick kvalitu VRE sme pouzili §tadium literarnych zdrojov zameranych na hodnotenie
Studijnych opor elektronického charakteru, ich komparaciu a analyzu (Dormido, S. 2004., Ferrero, S.
et al., Grimaldi, D. - Rapuano, S. 2009, Klementa, M. 2011). Navrhnuty a prevadzkovany vzdialeny
realny experiment by mal spifiat’ nasledovné didaktické poziadavky:

* Redlnost’ experimentu — realne zapojenia v readlnom prostredi,

* Jednoducha dostupnost’ na Internete z hl'adiska Casu,

* Jednoducha dostupnost’ z hl'adiska softvéru (nie je potrebna instalacia d’alSich aplikacii),

« Jednoducha orientacia na web stranke experimentu,

* LCahko pochopitel'né informacie o ovladani experimentu,

* Zadanie s uvedenim vzdelavacich a vychovnych cielov,

* Tedria k téme experimentu na Grovni zodpovedajucej uzivatel'ovi,

» Urcenie sposobu komunikacie uzivatela s poskytovatelom experimentu,

 Odporucania pre pedagoga, ako vyuzit’ navrhnuty experiment v jednotlivych etapach vyucovace;j
jednotky (v didaktickom cykle).

Pomocou tychto hodnotiacich kritérii je mozné vel'mi rychlo a 'ahko posudit’ vybrany vzdialeny
experiment z pohl'adu didaktiky a zvazit’ jeho vyuzivanie v Skolskej praxi.

4 Katalog VRE

Pre splnenie tretieho ciel'a prieskumu sme na internete vyhl'adali aktualne funkéné VRE, ktoré su
zamerané na problematiku prirodovednych a technickych predmetov. Z nich sme vytvorili katalog,
obsahujuci adresu VRE a jeho stru¢ny popis a moznosti vyuzitia. Katalog je volne pristupny na
adrese: http://ki.fpv.ucm.sk/kega/index.html a uvadza niektoré typy laboratorii vzdialenych
experimentov:

* vol'ne dostupné,

* dostupné po bezplatnej registracii,

* dostupné len v rdmci vzdelavace;j inStitlcie,

* komerc¢né, dostupné za poplatok.

Podla skusenosti autorov c¢lanku technicka, ekonomicka a obsahova naro¢nost’ na dlhodobu
prevadzkovu udrzatel'nost’ vzdialenych experimentov je pricinou klesajuceho poctu aktivnych vol'ne
dostupnych vzdialenych experimentov na sieti Internet. V obdobi rokov 2012 az 2014 autori sledovali
dostupnost’ vzdialenych experimentov v sieti Internet. Pocet volne dostupnych vzdialenych
experimentov evidovanych pocas uvedenych rokov klesol do zac¢iatku roku 2015 na urovei jednej
Sestiny povodného poctu. Od vzniku Katalégu po jeho publikovanie v tlaci niektoré experimenty
neboli dostupné v redlnom ¢ase (Olvecky, M., Kozik, T., 2010).

Na pracovisku autorov ¢lanku (Katedra techniky a informacénych technologii Pedagogickej fakulty
Univerzity KonStantina Filozofa v Nitre) bol navrhnuty, zrealizovany, in§talovany a vo vzdelavani
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vyuzivany novy vzdialeny realny experiment zamerany na meranie rychlosti pradenia vzduchu. Na
ovladanie VRE su vyuzité komeréné riadiace PLC systémy (Programmable logic controller).
Vzdialeny experiment z dovodu bezpecnosti nie je spristupneny v sieti internet, ale pre vyucbové
ucely sa vyuziva siet’ Intranet. Aplikovanie priemyselnych programovatel'nych automatov PLC pri
vytvarani vzdialenych realnych experimentov predstavuje novy pristup pri ich navrhovani a
predstavuje aj pre vyrobcov ich nové uplatnenie.

Zaver

Vyuzivanie vzdialenych realnych experimentov v ramci univerzitnych pracovisk na Slovensku ma
eSte stale vzostupny charakter. Popri nespornych ekonomickych a technickych vyhodach je potrebné
sledovat’ aj didakticka u¢innost’ vyuzitia vzdialenych redlnych experimentov, ktord je minimalne tak
dolezita ako predchadzajuce. Tym je mozné zvysit' kvalitu vyuzivanych vzdialenych redlnych
experimentov, ako aj novych experimentov, ktoré¢ este len ¢akaju na svoju realizaciu.

Uvedené vysledky vyskumu v krajinach ViSegradskeho zoskupenia potvrdili potrebu propagécie
VRE medzi ucitel'mi vSetkych stupnioch vzdelavacieho systému, aby ich Studenti mohli zazit’ pocity
vyskumnikov v realite, ktora dokaZe sprostredkovat redlne laboratérium s redlnymi pristrojmi,
pricom nedeterminuje ucitel'a ndkladnym materidlnym vybavenim.
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