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Resumé

Prispevok sa zaobera moznostami realizacie laboratornych cviceni v diStancnych
e-learningovych resp. kombinovanych metdédach vyucby prirodovednych a technickych
predmetov.

Kracové dova: e-learning, prirodovedné atechnické laboratorium, virtudne labotatorium,
realne vzdialené laboratorium, INTeL.

REAL EXPERIMENT VIA INTERNET
Abstract

The present article deals with possibility of the e-learning methods application in laboratories
of science and technology subjects, respectively.

Key words. e-learning, science and technology laboratory, virtual laboratory, rea remote
laboratory, INTeL.

Uvod

Ako mozno pozorovat v poslednych dekadach spoloc¢ensky vyvin sa odrazil aj
v oblasti edukécie. Ngjma v sividosti s celozZzivotnym vzdelavanim sa do popredia dostavaju
distanéné metody, v sucasnosti predovsetkym e-learningové. Vynutila si to prave dynamika
rozvoja spolo¢nosti, techniky, ¢o prirodzene vedie k potrebe Strukturdne flexibilnych
otvorenych vzdeldvacich systémov, neviazucich sa ani na fixné miesto, ani na fixny cas.
Vych&dza sa pritom z faktu, Ze pre potreby buducej spolo¢nosti kompetencie ziskané
ukonéenim forméalneho vzdelavania bude potrebné dopihat celoZivotnym vzdelavanim.
Sucasné trendy zaznamenavaju prienik distanénych metdd aj do vSetkych foriem formalneho
vzdelavania. Prirodné vedy atechnika boli v minulosti v tomto smere handicapované oproti
spolocenskym vedam, pretoze aspon scasti pozadovali experimentalnu vyucbu, ktora bola
viazand na laboratérid. Dnesné informacno-komunikacné technologie st schopné riesit’ aj
tento problém za pomoci cez internet pristupnych laboratérii, smoznostou ovladania
experimentu na dialku. Prispevok sa zaobera sucasnymi problémami a trendmi
V e-learningovych  diStancnych resp. kombinovanych metédach a technoldgiach
v prirodovednom a technickom vzdel avani.

1 Experiment v technickom a prirodovednom vzdelavani

Experiment hral rozhodujucu ulohu v rozvoji prirodovedného atechnického poznania.
Rovnako to plati aj pre vyucovanie tychto disciplin. Pre technicki vychovu je snad’ este
dolezitgSi v kontexte stym, ze kladie vacsi doraz nez prirodovedné predmety na zru¢nosti.
Predchadzajuce dekady st poznacené tym, Ze experimenty boli vo vyucbe umelo zatlacované
do tizadia. Ciastoéne na tom nesie vinu aj priliné preferovanie transmisivnych metod
vyuCovania. V sucasnych trendoch, ktoré kladu déraz viac na schopnosti (kompetencie) nez
na poznatky, sa skér presadzuju konstruktivistické pristupy (1). V nich redlny experiment
zaziva svoju renesanciu. Tu sa obmedzime na dve ulohy experimentu vo vyucovani: a)
experiment ako primarny zdroj pre konstrukciu poznatku, b) experiment ako modelova
situédcia na ziskavanie experimentdnych kompetencii. V slvidlosti stémou ziskavania
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experimentalnych kompetencii sa experiment ¢asto uvazuje len v kontexte fyzickej prezencie
v laboratoriu, v anglickej literatire nazyvanénho ,hands on laboratory“. Treba s vSak
uvedomit’, ze experimentalne kompetencie nemozno zredukovat’ na manualne zru¢nosti (ktoré
je tiez potrebné rozvijat’). Pod experimentalnou kompetenciou treba v SirSgj interpretécii tohto
pojmu rozumiet’ aj planovanie experimentu (Co aako potrebujeme zmerat’), samotnu
realizaciu meraniaav neposlednom rade spracovanie ainterpretaciu vysedkov merania.

2 Dvedominujuce ulohy experimentu vo vzdelavani

V naSom prispevku sa obmedzime na dve dominujuce Ulohy experimentu
v prirodovednom atechnickom vzdelavani. Priméarne funkcie experimentu vo vedeckom
vyskume su: Ziskanie poznatku (Specidlne vo vyucbe jeho konStrukcia) na jednej strane
aoverenie teoretického poznatku, jeho testovanie, na strane druhg. Vo vzdelavani plni
experiment aj dalSiu nezastupitelni ulohu: Rozvijanie experimentadlnych kompetencii,
V uzSom zmysle rozvijanie experimentalnych zru¢nosti.

2.1 Experiment ako primarny zdroj pre konstrukciu poznatku

Konstruktivizmus chape poznanie ako vysledok sprostredkovany predchadzajlcou
skusenost'ou uciaceho sa (2). Pri konstruktivistickych pristupoch v prirodnych atechnickych
vedach je vhodné vychadzat’ zo sktisenosti sprostredkovanej zmyslami, z experimentu (3), (4)
ana zaklade toho konstruovat’ poznatok. DIhU dobu bol e-learning pouZite'ny v prirodnych
atechnickych predmetoch len ¢iastoéne prave z dévodu potreby realizéacie laboratorne)
vyucby, resp. potreby konstrukcie poznatku na zaklade experimentu. Virtualne aredne
vzdialené laboratorid dnes uz poskytuju experimentdlnu bézu g v e-learningovom pristupe.

2.2 Experiment ako modelova situacia na ziskavanie experimentalnych kompetencii

Ako uZ bolo spomenuté v prvej Casti stcastou vzdelavacich cielov v prirodnych
atechnickych vedéch je g rozvijanie experimentalngl kompetencie, ktoré treba chapat’ v SirSgj
interpretaciu tohto terminu. Celu Sirku tychto kompetencii mozno rozvijat’ v ,hands on*
laboratoriu. Mnohé doélezité experimentdlne kompetencie, mimo manualnych zrucnosti,
mozno rozvijat aj prostrednictvom virtualnych, ale predovsetkym realnych vzdiaenych
laboratorii.

3  Vstup internetu do laboratérnej vyucby

SvyuZzitim internetu v laboratornej vyucbe Sanajastejsie stretivame prostrednictvom
virtuadlnych arednych vzdiaenych laboratorii.

3.1 Virtudlnelaboratérium

Problematika virtudnych laboratérii je v posledngf dekade pomerne dynamicky
rozvijand, najmi pozivanie apletov vo vyucbe fyziky je v stcasnosti pomerne aktuélnou
témou (5). Virtualne laboratoria su vacSinou koncipované ako virtudlne zidealizované
konstrukty (,modely”) laboratorii, vyuZivajice simulacie, ¢i animacie, pri abstrahovani
skimaného problému od rusivych vplyvov, ktoré pri redlnom experimente st vzdy pritomné.
Vsimnime si v§ak najprv netradicné vyuzitie virtualnej reality pri laboratérnej vyucbe. Rokmi
zauzivany Standardny priebeh vyucby laboratornych cviGeni ma nasledujici scenar. Student
dostane dopredu ¢asovy harmonogram uloh. V prislusnom termine nastuduje z pristupného
navodu poznatky potrebné na vykonanie laboratorneho cvicenia. Na zaciatku laboratdérneho
cvienia vyuCujuci preskiSa Studentov zpripravy na laboratérne cvienie. Dlhoro¢na
sktisenost’ pedagdgov hovori, zZe Studenti su ¢asto nedostatocne pripraveni na meranie, resp. aj
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ked st teoreticky pripraveni, nie su dostatone oboznameni s meracou technikou
aoboznamovanie stiou zaberie zna¢nu ¢ast’ doby vyhradenej na laboratorne cvicenie. Preto
samotné meranie byva Casto realizované na konci cvicenia v Casovom strese a bez patrine;j
efektivnosti napliania vzdelavacich cielov. Neraz to konéi tak, Ze $tudent musi doma
>,umelymi zasahmi“ do protokolu o0 merani napravat’ nedostatky achyby uinené pri
samotnom merani.

O zaujimavé rieSenie tohto problému sa pokusili na KF FEI STU (6) prostrednictvom
virtudlneho laboratéria. Navsteva virtuaneho laboratéria pred samotnym meranim je
su¢astou pripravy Studenta na laboratorne cviéenie. Student na prislusnej webovej stranke
ngde nadvod spolu s teoretickym Uvodom apostupom merania aspracovania vysledkov.
Navy3e, virtudlnym vstupom do laboratdria sa obozndmi so samotnou meracou aparatirou (j€j
detailmi, nastavovacimi prvkami, ap.), rednym usporiadanim ajeho koreSpondenciou
sblokovou schémou av neposlednom rade prostrednictvom simulécie sa oboznami so
samotnym priebehom merania (pozri obr.1 a 2).

Simuldcia presnefSieho merania brzdného napétia
pomocou charakteristiky fotodicdy - Charakteristika
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Obr. 1 Simulécia merania Planckovej konstanty
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Obr. 2 Redlne rozloZenie aparatury s blokovou schémou

Obr,

Skusenost’ z pouZitia virtudneho laboratoria v zna¢nej miere pomohla riesit’ problém
spomenuty na zaciatku tejto Casti (7).
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Inym produktom je pouZzivanie samotnych virtudlnych laboratorii nielen na pripravu
prezencného laboratdrneho cvicenia, ale priamo na konStrukciu poznatku. Zv1ast’ inStruktivne
sa pritom vo vyucbe vyuZivagjl animécie asimulécie. Na tom je zaloZena iniciativa lauredta
Nobelovej ceny za fyziku Carla Wiemana pre vyucbu fyziky na univerzitéch: ,, Carl Wieman
Science Education Initiative”. Orientovana je na snahu priviest Studentov k aktivite
amotivovat’ ich (8). Doélezitost’ aktivit, addraz na ne, vychadza zo zistenia, Ze Studenti
pasivne pozorujuci demonstrécie nerozumeju latke lepSie nez Studenti, ktori demonstrécie
vObec nevidia Ako modelovy priklad zvolme poznatok Faradayovho zakona
elektromagnetickg) indukcie. Princip akvalitativnu stranku javu mozno demonstrovat’
jednoduchym apletom (9).
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“Obr. 3 Aplet vaI itativne demnétruj l]caradayov zakon

Pristup Kk vyucbe elektromagnetickej indukcie priamo zamerany na jej
technické aplikéacie (generétory elektrického napétia) poskytuje aplet W. Fendta (10):

Obr. 4 Generator el ektrického napétia

3.2 Vzdialenérealnelaboratérium

Sucasna technika, zahfiiajuca tak hardvér ako i softvér, rozSirila moznosti na
komplexnejSie vyuzivanie IKT a poskytuje moznost budovat nielen databdzy apletov
asimulacii, ¢i virtualnych laboratorii, ale aj realne poc¢itacom riadené e-laboratérid, ktoré su
dostupné uzivatelom prostrednictvom internetu. Moznost pracovat v e-laboratériu nie je
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determinovand miestom, ¢asom ani zariadenim, pretoZze si nevyzaduje Zziadne Specidlne
prostriedky, ktoré by neboli pre vyuzZivanie webu beZzné (11). Medzi prvé pracoviska
ponukajlce interaktivne vzdialené experimenty v eurOpskom priestore patri pracovisko na
Technickgl univerzite v Kaiserslautern (SRN) (12). V ceskej republike je prickopnikom
budovania vzdialenych laboratérii F. Lustig (13), na Slovensku sa uz niekolko rokov
budovaniu realneho vzdia eného laboratéria venuje Katedra fyziky Trnavskel univerzity (14).

Prikladom vzdiadeného experimentu koreSpondujiceho simulécii  generdtora
elektrického napétia je experiment (13):
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Vzdialeny experiment poskytuje ndhlad kamerou na redlne usporiadanie aparatiry vo
vzdialenom laboratériu, motivaciu, fyzikdlny zéklad, navod, detaily experimentdneho
usporiadania, samotny experiment s moznostou nastavenia Styroch hodnoét rychlosti otacania,
aco je v pripade tohto laboratoria vel'mi dolezité, aj export nameranych dat vo vhodnom
formate na spracovanie do lokalneho pocitaca klienta.

Vzdialenymi experimentmi sa otvara nova stratégia vo vyucovani prirodnych atechnickych
vied, obsahujuca v sebe silne globdne prvky zaloZzené na experimente. Této stratégia bola
nazvana Integrovanym e-Learningom (15) aposkytuje moznost’ integrovat’ do vyucovacieho
procesu sucasne vsetky prirodzené epistemologické postupy vyuzivané Vv prirodnych
atechnickych vedach (teoreticko — experimentane, deduktivno — induktivne, modelovanie,..).
Novym prvkom tejto stratégie je vyuZzitie vzdial eného experimentu nainternete.

Zaver

Prispevok si v§ima len tizku ¢ast’ z problematiky e-learningovych metdd vo vzdel avani
— problematiky Skolského laboratorneho experimentu. Prirodzene, Ze samotné e-learningovée
vzdelavanie zahffia ovela S§ir$i komplex problémov, ktoré vedi k snah&m o systémovy
pristup. Takou snahou, ktord vychadza z koncepcie prirodnych atechnickych vied ako
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empiricko-teoretickych, je uz spomenuta koncepcia integrovaného e-learningu, ktora naplno
vyuziva prvky multimedidlnosti sucasnych informacno-komunikacnych technoldgii, prvky
kon&truktivistickych pristupov k vyuébe prirodnych a technickych vied.
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