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MOBILNE EXPERIMENTY - RIADENIE A HODNOTENIE
KOGNITiVNEHO PROCESU ZIAKA
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Resumé

Z-generacia sa rodi a vyrastd vo svete mobilnych technolégii. Mobilita je novy fenomén, ktory spolu
s internetom a cloudom su stcast'ou vzdeldvania a zivota Skoly. Stratégia digitalizacie vzdelavania
na Slovensku je chapana hlavne, ako vybavenie §kol digitadlnymi zariadeniami, digitalnym obsahom
a implementaciou technoldgii do kurikula. V Skolstve sme sa za viac ako 17 rokov neposunuli od
kvalifikovanych uzivatelov digitalnich technolégii (DT) ku tvorivym uzivatelom s kreativnou
digitdlnou gramotnostou, ktori poznaju a vyuzivaju pridani hodnotu DT pre osobny a spolocensky
rozvoj jedinca.

V prispevku prezentujeme vystupy z Inkubdtora inovativnych ucitelov Microsoft (IITUM), kde
realizujeme vzdelavanie ucitel'ov a vyskum zamerany na pridant hodnotu digitalnich technologii pre
kognitivny proces ucenia sa ziaka.

Kli¢ova slova: mobilny experiment, kognicia, rozvijajice hodnotenie, kreativna dogitalna
gramotnost’.

THE MOBILE EXPERIMENTS AS A TOOL OF COGNITION

Abstract

The Z-generation was born in the world of mobile technology. The mobility, internet, cloud, is
a integral part of education now. The digital strategy in the education in the slovak schools is looking
for a number of the digital devices in class, digital content and implementation of technology into the
curricula. But the last seventeen years, we do not make the progress from qualified users of the digital
technologies to creative users with creative digital literacy, who know and use added value of the
digital technologie for personal and social development of an individual.

The paper presents the outputs and results of the Incubator of Innovative Teachers of Microsoft
(ITUM), where we implement teacher education and research to add value to digital technologies for
the cognitive learning process of the pupil.

Key words: mobile experimnt, cognition, assessment for learning, creative digital literacy.
Uvod

Vyvoj ¢loveka a spolocnosti je od 20. storofia vyznamne ovplyviiovany prudkym vyvojom vedy
a techniky. Od prelomu 20. a 21. storoc¢ia sa vyvoj spolo¢nosti charakterizuje pojmami znalostna
a digitalna spolocnost’. Nové generacie mladych l'udi, narodené v rokoch 1980-1990 sa radia do
digitalnich generacii X a Y (miléniova generacia), pre ktoré su digitdlne technologie sucastou ich
zivota od zékladnej a strednej Skoly. Novy fenomén st deti narodené v rokoch 1995-2000,
oznacované ako mobilna generacia Z (GEN Z), ktora je uz od prvého dia svojho Zivota v prostredi
internetu, sofistikovanych mobilnich médii a socialnych sietach (Cape, 2018)). Ked’ porovnavame
zivot svojich starych rodi¢ov, rodiCov a nas, tak si uvedomujeme, ze pomerne v kratkom l'udskom
obdobi sme svedkami postupnej premeny Homo Sapiens na Homo Mobilis.

Technologicky a vedecky pokrok v spolo¢nosti a v zZivote Cloveka za ostatnich 50 rokov ma
vyznamny vplyv na zmeny vo vzdeldvani, v celozivotnim vzdeldvani a zvlast’ si vyzaduje aj velké
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zmeny v pregradualnej a postgradualnej priprave ucitelov, zamerané na rozvijanie kreativnej
digitdlnej gramotnosti ucitela, bez ktorej nebude partnerom mladej generacii a manazerom
moderného vzdeldvania.

Na  zaklade  vysledkov ~z  vyskumu  realizovaného v rokoch  2012-2014
(http://inkubatorucitelov.eskola.sk/, 2014) zamerané¢ho na identifikdciu a vytvorenie databazy
inovativnych ucitel'ov v prirodovednych predmetoch, sme v decembri 2015 s podporou sukromného
sektoru otvorili na Prirodovedeckej falulte Univerzity Komenského v Bratislave pracovisko
Inkubator inovativnych ucitelov Microsoft (ITUM) s cielom inovacie a skvalitnenia pripravy
buducich ucitelov a ucitelov z praxe pre vzdelavanie pre budicnost (https://fns.uniba.sk/iium/,
2018).

1 Kreativna digitalna gramotnot’ ucitel’a a Ziaka

Viaceré vyskumy v krajinach EU prezentuju (Commission, Survey at Schools. ICT in Education.,
2013), (Commission, Technologies for better human learning and teaching , 2014), ze aj ked’ Stat
investuje vel'a prostriedkov na hardvérové a softvérové vybavenie §kol, nadochadza k ocakdvanym
zmenam vo vzdelavani a v procese ucenia sa ziakov s podporou digitalnich technologii. Ako kritické
sa ukazuje nedostate¢nd investicia do 'udskych zdrojov (pripravy ucitel'ov) a do zmeny procesu
ucenia sa ziakov, s pridanou hodnotou digitalnich technolégii.

Posledna studia OECD (Elliott, 2017) upozoriiuje na vel'mi maly nérast (13 %) potrebnych zrucnosti
dospelych l'udi pre pracu s digitdlnymi technolégiami za ostatnych 10 rokov. Zaroven naznacuje pre
dalsich 10 rokov, aky bude ddlezity rozvoj potrebnych zrucnosti I'udi, aby boli schopni pracovat
s technoldgiami, ktoré s umelou inteligenciou budii ponukat’ novu pridani hodnotu pre proces
vzdelavania a pre vykon profesie. Slovensko vo vyskume OECD (21 krajin) je v mnohych skimanych
ukazovatel'och na nelichotivych spodnych miesta v rebri¢ku krajin OECD. NajdoleZitejSim sa stava
potreba kvalitného celospoloCenského vzdelavania a kvalitnd priprava budiaceho ucitela
s kompetenciami pre zivot a pracu v digitalnej spolo¢nosti (obrazok 1). Ucitel je kIi¢ovym faktorom
pre potrebné zmeny vo vzdelavani a v priprave kvalitnych absolventov pre rozvijajice a meniace sa
profesie v digitalnej spolo¢nosti.
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Obrazok 1 — Vyvoj digitalnej gramotnosti ucitelov na Slovensku

Transformacia vzdelavania pre buducnost’ si vyzaduje v priprave buducich ucitel'ov a vo vzdelavani
ucitelov rozvijat’ kreativnu digitalnu gramotnost’. Digitalnu gramotnost’ dnes uz chépeme ako
digitalnu kreativitu, ktord je vyznamnym faktorom pre sebazlepSovanie a spolecenské napredovanie.
Kreativna digitdlna gramotnost’ je komplex vedomosti a zru¢nosti, ktoré¢ majua interdisciplinarny
charakter (Gurstein, 2012), (Warschauer & Matuchniak, 2010). Pre ucitel’a je to neustdle poznévanie
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digitalnich technologii, vzdelavanie sa v kreativite ich moznosti pre profesionalne a personalne
vyuzivanie v procese ucenia a ucenia sa.

Obrazok 2 prezentuje vzt'ah medzi uroviiou digitalnej gramotnosti pouzivatel'a DT (ucitel’a a ziaka)
arozvijanim kognitivnych procesov podl'a revidovanej Bloomovej taxonémie. Ak vyuzivame DT bez
ich pridanej hodnoty len pre rozvijanie nizSich kognitivnych funkcii, potom je ziak aj ucitel’ na irovni
konzumenta DT. Ak ucitel’ a ziak vyuzivaju pridanua hodnotu DT pre rozvijanie vysSich kognitivnych
funkcii, potom sa stdva aktivnym a kreativnym pouzivatel'om DT. Ako upozornuju viaceri autori
(Spitzer, 2012), (Weiss, 2012) na urovni konzumenta DT, dochédza k znizovaniu kognitivnych
schopnosti, co moze viest’ aj k digitalnej demencii.

Kreativna digitalna gramotnost v procese vzdelavania
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Obrdazok 2 — Revidovana Bloomova taxonomia a digitalna gramotnost
2 Pridana hodnota digitalnich technolégii pri realizacii mobilnich experimentov

Mobilné technolégie pontkaji velku pridanu hodnotu vo vyucovani prirodnych vied. V Inkubéatore
inovativnych uéitel'ov Microsoft vychadzame zo smerovania potrieb v krajinach sveta a EU rozvijat’
zdujem o prirodné a technické vedy, o matematiku a informatiku s podporu DT-STEM (Europe,
2016), (HEA STEM Conference 2018: Creativity in Teaching, 2018) a z oblasti vyskumu riesenych
v projektoch KEGA ("Web-Based aplikacie v transdisciplinarnom vzdelavani buducich ucitel'ov"),
VEGA (Nastroje formativneho hodnotenia v prirodovednom vzdelavani). Na didaktickej priprave
realizujeme inovativne seminare a cviCenia, na ktorych trénujeme kreativne digitdlne zrucnosti
Studentov, pre poznanie pridanej hodnoty DT, pri realizacii mobilnich experimentov vo vyuébe na ZS
a SS. Vyuzivame swot analyzu, ktora je vybornym nastrojom pre tréning kreativnych digitalnich
kompetencii ucitel’a, lebo pri jej tvorbe si musi analyzovat’ a zhodnotit’ moznosti, pozitiva, negativa,
obmedzenia dostupnych DT a vytvorit’ konkrétnu stratégiu aktivneho ucenia sa ziaka a hodnotenia
jeho procesu ucenia sa s ¢o najlepsou pridanou hodnotou DT (ucenie centrované na ziaka). Tabulke 1
uvadzame priklad vytvorenia swot analyzy pre urcenie pridanej hodnoty DT pri realizacii chemickych
experimentov s podporou DT vo vyucbe chémie na ZS a SS.
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Tabulka 1 — SWOT analyzy pre urcenie pridanej hodnoty DT pri realizacii chemického experimentu
s podporou DT

Vnitorna metodicka analyza Vonkajsie vplyvy na vyu¢bu

Digitalna kreativita - motivécia,
nazornost’, '"navrat' realneho
chemického experimentu

s podporou DT, IBSE - rozvijanie Digitalna dementnost’ - strata
vedeckého badania, mobilné manualnych a kognitivnych
laboratérium aj mimo Skoly (tablet, zruénosti, nekritické preberanie len
iPhone, prepojeny s meracimi WIFI virtualnych pokusov, experimentalna

senzormi, riadeny kognitivny proces veda bez realneho experimentu,
Ziaka so spiAtnou vizbou v realnom zabijanie ¢asu, pridana hodnota DT
Case (kreativne vzdelavacie neexistuje
prostredie), Silné stranky | Hrozby

fascinacia v prepojeni DT + virtualny
+ redlny experiment, ...

Digitalna inovativnost’ -realizovat’
virtudlne experimenty, ktoré nie je
Slabé stranky | PrileZitosti mozné robit’ v Skole z hl'adiska
bezpecnosti, nedostupnych a drahych
latok, virtualna navsteva vo vyrobe
(sklarne, lakoviia, spracovanie
ropy...), praca vo vzdialenom
laboratoriu - rozvoj vedeckého
poznavania ziakov (Cern, MIT...),
mobilné laboratérium, mobilny
experiment- zmysluplnost’ ucenia sa,
personaliziacia vzdelavania ....

Digitalny stereotyp (googlovanie.
CTRL C/V) — hlavne virtualne pokusy
a malo realnych pokusov, stracanie
manualnych zru¢nosti ziakov,
nezaujem o experimentalne vedy (Caro
experiemtu), po ¢ase uz motivacia
ziakov klesa, steteotypné
a nesystémové poznavanie - ucitel’

a ziak len komzument DT

3 Mobilné experimenty s podporou digitalnich technolégii vo vyucbe chémie

V Inkubatore inovativnych ucitelov sa v priprave budlcich ucitelov venujeme implementacii
.Badatel'sky orientovanej metode (IBSE)“ (Nurshamshida Md Shamsudin, 2013) (Ganajova, 2012),
s podporou mobilnych, digitalnych technoldgii do vyudovania chémie na ZS a SS. Prave zo swot
analyzy chceme, aby Studenti odhalili a porozumeli silnym strankam a prilezitostiam, ktoré ponukaji
mobilné digitalne technoldgie pre experimentalne vyucovanie chémie.

V prispevku prezentujeme 2 mobilné experimenty ,,Chémia koze (Brestenska B. , 2018) a Palenie
zahy* (Puchlova, 2017), ktoré sme wvytvorili s vyuzitim bédatel'sky orientovanej metody,
v softvérovom prostredi Sparkvue a s pouzitim tabletu Do3dy a pH senzoru Pasco. Pridan4 hodnota
pouzitého hardvéru, (tabletu, ale aj akéhokol'vek iPhonu, notebooku) a meracieho senzoru (rdzne
systémy senzorov, kablové aj WIFI) je mobilita, mala hmotnost’ a zdroj energie na 6 az 10 hodin. To
umoziuje vytvorit’ si mobilné laboratorium kdekol'vek na Skole, mimo Skoly, doma, v prirode. Ovel’a
vacsiu pridant hodnotu ma softvérové prostredie Sparkvue, ktoré bolo vytvorené k senzorom Pasco
a je kompatibilné so vSetkymi operacnimi systémami a je volne stiahnutelny jako aplik4cia na
mobilné zariadenia. Firma Pasco ma viac ako 80 senzorov pre realizaciu prirodovednych
experimentov a jedind na trhu pontka komplexné didaktické rieSenie ucebnica + e —ucebnica +
meracie systémy + interaktivne vzdelavacie prostredie (Sparkvue), s ktorym moze ucitel’ vytvarat
metodicku stratégiu pre aktivhu badatel'sku pracu ziaka (riadené, alebo nasmerované badanie)
a aktivne riadit’ a hodnotit’ jednotlivé kognitivne operacie tj. proces ucenia sa ziaka a integrovat’ rozne
sebahodnotiace prostriedky rozvijajiceho (formativneho) hodnotenia, ktoré davaju obraz o celom
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priebehu ucenia sa ako ucitel'ovi tak aj ziakovi. Pre ziaka prave metakognicia pomaha v dosahovani
vzdelavacieho uspechu a v jeho osobnom rozvoji (Brestenska B. a., 2014), (Szarka, 2016).

SPARKvue Software

Obrdzok 3 — Mobilné laboratérium v IIUM, §tudenti budiici ucitelia a Ziaci zo ZS pracujii
s tabletom Do3dy a Pasco pH senzorom

Z celého procesu badatel'ského rieSenia experimentu v prostredi Sparkvue sa vytvara elektornicky
protokov, ktory obsahuje vSetky pisomné vstupy ziaka (formulovanie hypotéz, odpovede na otazky
a problémy, poznamky, namerané hodnoty, videovstupy, obrazky, sebahodnotenie a i). Po ukonceni
mobilného experimentu Ziak ulozi celtl svoju pracu na disk, alebo do cloudu a si ju vytlacit. Ucitel
pri kontrole protokolu, méze priamo doil vpisovat’ poznamky, komentare a hodnotenia a ziskava
podrobn spétni vizbu o rozvijani vyssich kognitivnych funkcii Ziaka pri experimentalnej praci. Ziak
dostava od ucitel’a spét’ elektronicky protokol a vidi a hodnoti spolu s u¢itelom svoj proces ucenia
sa. Softvérové prostredie Sparkvue a vygenerovany e-protokol predstavuje najvacsiu pridanu hodnotu

DT pre experimentalnu pracu v prirodovednych predmetoch.

° Rorvlltee (formatimel| s
. i :sebahodnotenie I?ﬁdml'deej prace ‘ Save your SPARKIab Dlglta ‘ ny pfOtOkOl

e vt : - a jeho formativne
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8

Obrazok 4 — e-protokol z mobilného experimentu a sebahodnotiace karta zZiaka
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Mobilné experimenty s podporou DT postupne overujeme na zédkladnych a strednych Skolach od roku
2018. Pilotny vyskum sme realizovali v roku 2017 na ZS v 9 ro¢niku v Malackach na vzorke
35 ziakov a na vzorke 22 vysokoskolskych Studentov buducich ucitelov chémie (obrazky 5 a 6). Po
realizécii mobilnich experimentov s podporou DT sme ziakom a Studentom zadali dotaznik, ktory
pozostaval zo 7 zatvorenych a 4 otvorenych poloziek.
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Obrazok 6 — Pilotny vyskum mobilného experimentu "Chémia koze" - Studenti buduci ucitelia
chémie

Vybrané vysledky pilotného vyskumu (obrazok 7) naznacuju velky zdujem, motivaciu a radost’

ziakov pri realizacii mobilnych experimentov s podporou DT. Ziaci oceiovali hlavne moznost’
badania a softvér, v ktorom mohli samostatne, interaktivne a tvorivo pracovat. Ziskané pilotné
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vysledky mdézeme porovnat’ aj s vysledkom vyskumu z US, v ktorom R. Thornton z Centra pre
vyucovanie matematiky a prirodnych vied, Tufts University, Medford uvadza, Ze nastroje pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratoria vratane mobilnych technolégii maju jednoznacne
pozitivny vplyv na vyucbu prirodovednych predmetov, ktoré su zalozené na badani a objavovani
(Thorton, 2013).

Buduci ucitelia najviac ocenovali mobilitu experimentov a novy digitdlny nastroj (prostredie
Sparkvue) s pridanou hodnotou, ktory im umoziuje nielen riadit, ale aj kvalitnejSie hodnotit’
kognitivny proces Ziaka. Pre Ziakov ZS a aj $tudentov VS boli to prvé skusenosti s mobilnymi
technoldgiami vyuzivanymi pri experimentalnej praci, kde sme mali moznost’ vidiet’, ze Z-generacia
nemala s ovladanim tabletov, iPodov a senzorov problémy, skor uéitelia (stredného veku) na ZS mali
urcity reSpekt pred DT a vyjadrovali sa, Zze potrebuji absolvovat’ vzdelavanie pre ziskanie novych
digitalnich zru¢nosti pre mobilné experimenty s podporou DT.

Myslite si, Ze ste sa touto formou vyufovace] Co sa Vam na experimentilnej hodine chémie s

hodiny naufili viac ako na beZnych hodindch maobilnymi zariadeniami najviac paci?
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vyutovani chémie v hodnotiacej skile 7

I Hviezdickové hodnotenie & ‘

| S

Obrazok 7 — Vybrané polozky z vyskumného dotaznika po realizacii mobilnych experimentov
Zaver

V ¢lanku prezentujeme a charakterizujeme nové pojmy: kreativna digitalna gramotnost’ a pridana
hodnota digitalnich technologii v procese vzdelavania. Pre rozvijanie a trénovanie digitdlnej
kreativity buducich ucitelov, pouzivame swot analyzu pre urCenie pridanej hodnoty DT vo
vzdelavani centrovanom na ziaka. Vyskum, ktory prezentujeme je zamerany na vyuzitie mobilnych
technologii pri realizacii prirodovednych experimentov. Mobilné technoldgie prinaSaju nové
moznosti pre ,,navrat experimentov do prirodnych vied*, lebo uz nie st viazané na nutnost’ laboratdria
na Skole, ale prave ich pridand hodnota umoziuje realizovat’ experimentalnu pracu kdekol'vek na
Skole, mimo nej, v prirode, doma. Mobilné zariadenia su dnes pre ziakov pristupné (hlavne tablet,
iPhon) a bezné pre ich zivot a mali by si najst’ aj zmysluplné vyuzitie v ich procese ucenia sa. Na to
treba pripravit’ ucitelov a postupne realizovat’ aj koncepéné reformné procesy vo vzdelavacom
systéme.
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V Inkubatore inovativnych ucitelov Microsoft inovujeme pripravu budtcich ucitelov v spolupraci
s inovativnymi uc€ite'mi zo zakladnych a strednych §kol, ktori prindsaju nové myslienky a sktisenosti
z praxe na vysoku Skolu a zaroven si mdézeme, ako didaktici, tak aj diplomanti overovat’ priamo
v praxi nové stratégie uc¢enia v DT. V prispevku uvadzame vysledky nasho pilotného vyskumu
venovan¢ho mobilnym experimentom s pridanou hodnotou digitalnich technilégii. Doraz vo
vyskume bol kladeny na proces u€enia centrované¢ho na ziaka, s vyuzitim badatel'skych metod pri
realizacii mobilnich experimentov s mobilnimi zariadeniami a senzormi, ktoré su prirodzené pre
mladu generdciu. Pouzili sme v suicasnosti uz bezné tablety a iPhony, ale nova generaciu senzorov
Pasco, s unikatnym softvérovym prostredim, ktoré¢ umoziuje nielen namerat’ a prezentovat’ potrebné
data v experimente, ale poskytuje ucitel'ovi nastroje pre riadenie a hodnotenie kognitivneho procesu
ziaka a ziakovi umoznuje vidiet’ a podielat’ sa spolu s ucitefom na hodnoteni svojho vlastného
progresu v procese ucenia sa. Pilotny vyskum v roku 2017 potvrdil nase predpoklady v novej
skiimanej problematike riadenia a hodnotenia procesu ucenia sa ziaka pri experimentalnej praci
s pouzitim DT. Vyznamny vystup z vyskumu naznacuje, Ze ucitel mdze rozvijat’ svoju kreativnu
digitalnu gramotnost’, len ak sa nauci vyuzivat’ pridant hodnotu a diverzitu digitdlnych technologii
t.j. ak pozna, identifikuje a vyuziva prinos DT pre personalny pokrok kazdého ziaka v jeho procese
ucenia sa. Uvedené zavery si motivacné a zaroven vyzvou pre nasu d’alSiu vyskumnu pracu, ktora
treba realizovat’ v komplexnejSej spolupréci s odbornikmi z pedagogickych a informatickych vied,
s ucitel'mi z praxe a na vacsich vyzkumnych vzorkach.
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