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Abstract. Gerhatova, Z.: Real, real remote and virtual experiment — part of integrated
e-learning in physics teaching, Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C. The paper presents
possibilities of using the real, real remote and virtual experiment — part of integrated e-
learning in physics teaching. Integrated e-learning (INTe-L) is a new strategy of education,
where the base pillar is the using of real, real remote and virtual experiment in science and
technology teaching. We completed the standard e-learning about the missing element by
experiment. A new strategy of education is based on the methods of cognition which are used
in scientific work.
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1 Uvod

Cielom Skolskej reformy v Slovenskej republike je premenit’ encyklopedicko-
memorovacie a direktivno-neZivotné Skolstvo na tvorivo-humannu vychovu a vzdelavanie
a poznatkovo-hodnotné Skolstvo. V fiom je doraz kladeny na aktivitu a slobodu osobnosti, jej
silu vytvorit’ svoj progresivny, tvorivy sposob bytia pre Zivot V novom tisicro¢i.

Uz davno bolo preskumané, Ze najvhodnejSie oblasti pre vychovu tvorivého myslenia
u ziakov/Studentov najdeme vo fyzike, ktord mé zo vSetkych vied najbliZsie k Zivotu a svetu
okolo nas. Nositel’ Nobelovej ceny za fyziku z roku 2001 Carl Edvin Wieman [1] hovori, Ze
V stcasnosti je nevyhnutna transformécia fyzikalneho vzdelavania ako takého. Podl'a neho je
nutné zmenit’ pristup vo fyzike formou zavedenia novych metdd do vyucovania, je potrebné
venovat’ pozornost’ problémom redlneho sveta. Pre rozvoj tvorivého myslenia ziaka/Studenta
je ziaduce vzbudit’ jeho zvedavost’, predstavivost’, uvazovanie a logiku, ako i vzbudit’ jeho
zaujem o nové poznatky, nové metddy ¢i dokonca o vedecké badanie v snahe preverit’ urciti
skutocnost’ a podlozit’ ju dokazmi. Pritom je mozné vyuzit’ oblibenost’ prace s pocitacmi
u celej mladej generacie.

Preto v snahe o skvalitnenie vyuCovania prirodovednych a technickych predmetov
prostrednictvom pozorovania a aktivneho experimentovania s vyuzivanim vsetkych foriem
experimentu (realneho, redlneho vzdialeného, virtudlneho) anajnovsich informaéno-
komunikacnych technolégii (IKT) do vyu€ovania na izemi SR, bola vytvorend nova stratégia
vzdelavania, ktorej autori F. Schauer, F. Lustig a M. Ozvoldova dali nazov integrovany
e-learning (INTe-L) [2] (obr. 1). Je to Specificky pojem, ktory sa tyka vSetkych predmetov,
kde tvori experiment dolezitl sucast’ vzdelavania.
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2 Integrovany e-learning — INTe-L

INTe-L je stratégia vyuCovania a ucenia sa, zalozena na priamej moznosti vyuzitia
realneho, redlneho vzdialen¢ho a virtudlneho experimentu vo vyucovani, ktorym sa vlastne
dopiia §tandardny e-learning o chybajuci ¢lanok — experiment [2]. Prostrednictvom
experimentu a experimentovania mozu Zziaci lepSie pochopit’ vyznam abstraktnych pojmov,
ktoré pri klasickom vyucovani v mnohych pripadoch len kvantitativne absorbovali, bez
zdujmu a ich hlbSieho porozumenia. INTe-L je zaloZzeny na metdédach poznania, ktoré sa
vyuzivaju vo vedeckej praci a ktorej hlavnymi znakmi si: pozorovanie javov realneho sveta,
vyhladdvanie azaznam informdcii, organizicia a planovanie prace, prezentdcia dat
v tabul’kach a grafoch. Pri tejto stratégii vyucovania je dolezité postupovat’ od pozorovania
K vytvaraniu pojmovej Struktury amodelov, az po zoznamenie sa S prislusnymi
prirodovednymi zdkonmi. Vedecké postupy umoziuju totiz identifikovat’ alebo formulovat
vedecké otazky, hladat stvislosti medzi redlnym svetom okolo nds a teoretickymi
poznatkami, t.j. vediet' aplikovat’ ziskané poznatky prirodnych vied v praxi a porozumiet
jednotlivym stvislostiam. Uplatiiovanie principu nazornosti vedie K zvySovaniu efektivnosti
pri poznavani okolitého sveta.

experiment
realny, realny
vzdialeny

e-vzdelavacie
materialy

interaktivne
simulacie a aplety

Obr. 1 Schéma stratégie INTe-L [3]

2.1 Realny a redlny vzdialeny experiment

Experiment povzbudzuje zaujem Ziakov a ulahCuje proces zapamétdvania. Na jednej
strane je experiment chapany ako postup, ktory prebieha planovane krok za krokom podla
vopred pripravenej schémy. Na strane druhej je dejom, v ktorom sa spédja fyzikalny proces
s procesom myslenia a poznania. Zhrnutim oboch stranok mozno z didaktického hl'adiska
povedat’, Ze fyzikalnym experimentom mozno prezentovat javy fyzikalneho sveta premyslene
s urCitym zédmerom. Silu experimentu vyjadruji aj slovd Wilhelma Conrada Rontgena [3]:
., Experiment je najmocnejsou a najspolahlivejSou pdakou, ktorou mozZeme na prirode vynutit
jej tajomstva,; musi byt vzdy najvyssou instanciou pri rozhodovani otdazky, ¢i je mozné nejaku
hypotézu uznat, alebo zavrhnut. Kazdy jav je potrebné co najpresnejsie pozorovat' a popisat
vo VvSetkych jednotlivostiach, a az potom sa mozeme odvazit' podat nejaké vysvetlenie.
Experiment ako metdda poznania sa zakladd na pozorovani redlne existujicich objektov
upravenych tak, aby sa umoznilo alebo zjednoduSilo ich skiimanie. Na kazdom stupni
vzdeldvania je velmi Ziaduci demons$tracny experiment, ktory by mal ucitel' zarad'ovat’ do
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vyuCovacieho procesu ako prostriedok na pozorovanie a vnimanie suvislosti, na rieSenie
problému, overovanie hypotézy, pripadne ako névod na osvojenie zru¢nosti. Sucasnost
ukazuje, Ze materidlno-technické vybavenie $kol, ale aj v mnohych pripadoch neochota
ucitelov pripravovat’ si experimenty vopred sposobuje, ze klasicky demonstraény experiment
je dostupny ziakom len pri aktivnych uéiteloch fyziky. Vysledky prieskumu na ZS [4]
ukazuju nasledovné skutocnosti: 26 % ucitel'ov fyziky Casto vyuziva experiment, 8,5 % len
obcas. Alarmujuca skutoc¢nost’ v tomto pripade bola, Ze az 63,5 % opytanych ziakov uvadza,
Ze sa vObec nestretdvaju pri vyklade uciva fyziky s experimentom. Ako potom mdze byt
dodrzana zasada nazornosti? Uz J. A. Komensky, hovoril 0tom, ze nie je dolezité do
vyucovacieho procesu zapojit' ¢o najviac pomocok, ale to, ¢i su tieto pomdcky zapojené
spravne a ¢i skutocne plnia funkciu nazornosti [5]. NajlepSim prikladom nézornosti je
pozorovanie skutoného predmetu ajavu. Pri experimentovani sa ziaci stretavaju
S nasledovnymi vyhodami ale i nevyhodami:
a) Vyhody klasického experimentu realizovaného v laboratériu:
ziak/Student:
e sisam modze overit’ pravdivost’ skimaného javu;
e sauci ovladat’ zaklady techniky prace so Specidlnym experimentalnym materialom
a ziska uréit motoricku zru¢nost’;
e si lepSie zapamita preberané ucivo, I'ahsie si ho pri preverovani vedomosti vybavi;
e sa nauci pracovat’ v kolektive.
b) Nevyhody klasického experimentu realizovaného v laboratoriu:
e dasova naro¢nost’;
priestorové naroky na samostatné laboratorium;
zastarané a nevhodné pomdcky potrebné pre experiment;
moznost’ ubliZzenia si na zdravi;
nie vSetky laboratdrne tlohy sa daju robit’ v Skolskom laboratériu.
Prudky vyvoj osobnych pocitacov a IKT vytvoril priaznivé podmienky pre realizaciu
pocitatom podporovanych laboratorii. Prvé pocitace v laboratoriach sluzili vyhradne len na
zber udajov aich nasledné jednoduché spracovanie. Neskdr vela meracich softvérov
a hardvérov bolo postavenych s cielom vniest’ novl kvalitu do experimentov.

Dalsie zdokonalovanie IKT a ich prenikanie do realnych laboratérii umoznilo vznik
realneho vzdialeného experimentovania realizovaného prostrednictvom internetu na dialku.
V tejto suvislosti je ale potrebné podotknut’, Ze redlny experiment stale zostdva V popredi
zdujmu vychovno-vzdelavacieho procesu vo fyzike. Pri vzdialenych laboratériach sa
experimentalne zariadenie nenachddza vedla experimentitora, ale sa redlne nachadza na
vzdialenom mieste v laboratoriu. Realne zariadenie experimentator ovlada na dialku a ziskané
namerané data si exportované do PC na strane klienta. Vznik e-laboratdrii bolo podmienené
zavedenim a dobrou znalost’ou internetu a jeho zodpovedajucim servisom. Internet umoziiuje
vystavbu laboratorii pod schémou server — klient. Prvy redlny vzdialeny experiment na baze
ISES WEB Control ,,Reguléacia vodnej hladiny* (www.ises.info) bol realizovany v roku 2001
a monitoring poctu pristupov sa uskutociiuje od aprila 2004. Ku koncu méja 2009 bolo
zaznamenanych 4733 pristupov, celkovo je vSak na vSetkych monitorovanych experimentoch
zaznamenanych viac ako 26500 pristupov [3].

Na Slovensku sa vramci grantu MS SR KEGA ¢&. 3/4128/06 realizoval projekt
,,e-Laboratorium interaktivnych experimentov ako pokracovanie projektu multimedialneho
vyucovania fyziky na univerzitach SR*. V rokoch 2006 — 2008 sa zacalo budovat prvé
slovenské e-laboratérium interaktivnych prirodovednych experimentov s koordinacnym
centrom na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty TU v Trnave, v spolupraci s Katedrou
techniky a informaénych technologii PF UKF v Nitre, Katedrou fyziky MTF STU so sidlom
v Trnave a Katedrou fyziky FEI STU v Bratislave. Na stranke Katedry fyziky PdF TU
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v Trnave http://kf.truni.sk/, konkrétne na http://kf.truni.sk/remotelab/remotelab-sk.html, resp.
cez individualne adresy je v e-laboratoriu (obr. 2) spristupneny:

e Monitoring pocasia — meranie teploty, tlaku aslneéného svitu v Trnave,
http://remotelabl.truni.sk;
Elektrochemicky ¢lanok — prvy slovensky vzdialeny chemicky experiment,
http://remotelab?2.truni.sk/;
Prenos energie v obvode (RLC) — http://remotelab3.truni.sk/;
VoPny pad — http://remotelab4.truni.sk/;
Faradyov zakon elektromagnetickej indukcie — http://remotelab4.truni.sk/;
Matematické kyvadlo — http://remotelab5.truni.sk/ [3].
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Obr. 2 Titulna WWW stranka slovenského e-laboratéria fyziky
(http://kf.truni.sk/remotelab/remotelab-sk.html)

Vzdialené experimentovanie sa postupne dostdva do popredia zdujmu aj na
renomovanych univerzitdich V zahrani¢i. Velmi doélezitym aspektom st psychologické
a pedagogické hladiska. Psychologia a didaktika vzdialeného experimentovania je
V sucasnosti eSte V ,,plienkach a je predmetom zaujmu zacinajucich vyskumov. Vhodnost
implementacie vzdialeného experimentovania z hladiska pedagogického ukaze najblizsie
obdobie, ato napr. prostrednictvom sledovania Studijnej aktivity Zziakov/Studentov, ich
dosahovanych vysledkov a pod. Koncepcia zhodnotenia pedagogickej vhodnosti vzdialenych
realnych laboratorii musi zahfnat’ sibor metod potrebnych pre zachytenie udajov (dotazniky,
rozhovory so Studentmi a ucitel'mi, pozorovanie reakcie Studentov pri realizécii vzdialenych
laboratornych tloh, didaktické testy a pod.) aich nasledné spracovanie avyhodnotenie.
Vyuzitie tychto metdd v pedagogickom vyskume poskytuje mnozstvo informacii, ktoré musia
byt nasledne spracované V Statistickych a interpretacnych formach [3]. Prijatie vzdialenych
laboratorii akademickou komunitou zavisi od nasledujucich atributov [6]:

e korelacia s potrebami kurikula,
e pedagogicka spol'ahlivost’,
e sposobilost,
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e lahké pouziteI'nost’,
o reliabilita.

2.2 Virtualny experiment

Druhym prvkom INTe-Lu je virtudlny experiment (obr. 3), ktory zahfia pocitatové
simulacie sledovanych realnych procesov a javov V prirode. Tieto simulacie mézu byt ako
statické, tak dynamické. Dynamické simulacie, ktoré umoziuja interaktivitu, t.j. eSte volbu
premennych parametrov deja, nazyvame aplety. V urcitych aplikaénych oblastiach mdze
virtualna realita pontiknut’ efektivny prostriedok pre zvySovanie konkrétnych zru¢nosti. Ide
0 priestor ndzorne vytvoreny pomocou symbolickych procesov, vhodne popisany, zavedeny
a udrziavany jednotlivcami alebo skupinami [7].

Virtual Labs Electricity

Obr. 3 WWW stranka virtualneho laboratoria

(http://www.wsdl1.org/LTCActivities/46%20Freeware/virtual labs electricity.htm)

Pocitacové simulacie moéze ucitel vhodne vyuzit' pri vysvetlovani uciva ako
demonstraciu. Pripadne mézZe nechat’ Ziakov/Studentov hl'adat’ urcité zékonitosti skimaného
javu resp. overit’ spravnost’ danej simulacie vypoctom na zaklade teoretickych poznatkov.

Profesor Wieman z University of Colorado [1] skumal efektivnost’ 45-tich simulacii.
Posudil ich pouzitie na hodinach ako Cast’ problémovych uloh a ako nahradu za laboratérne
cvi¢enie. Vyhodou interaktivnych simulécii je, ze symbolicky znazornuju to, ¢o inak nie je
normalnym okom viditelné — napr. elektrony pretekajace v obvode s pradovou rychlostou
podobnej prudu, okamZite reagujice na zmeny v parametroch obvodu. Casto je mozné
nastavit’ také parametre, ktoré v praxi nepripadaju do uvahy alebo uskutocnit’ experiment,
ktory by v praxi nebol mozny (napr. vybuch jadrového reaktora). Niekedy je pocitacova
simulacia dokonca jedinou moznostou ako experiment uskutocnit’.

Stadie [1] ukazuju, e simulacie pomahaju $tudentom pochopit’ zakladné vlastnosti
elektrického prudu a napitia, atak rovnocenne nahradzaji laboratérium s redlnymi
komponentmi, zlepSuju Studentovo samostatné postavenie a vysvetlenie redlnych obvodov.
Virtudlne laboratérium predstavuje v SirSom zmysle otvorenu, vzdialene pristupnt databazu
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objektov vyuziteInych pre simulovanu, ale aj sprostredkovani experimentalnu Cinnost’:
anotacie, ndvody, pracovné listy, grafy, fotografie, simulacie, animécie, kontakty [8].
Pocitacova simulacia nemo6ze eliminovat’ readlny experiment vo vyucovani, pretoze
nemo6ze nahradit’ priame pozorovanie prirodnych javov. Jej uloha spociva v spristupneni
javov, v nazornosti a vytvoreni podmienok k ziskavaniu poznatkov z realneho experimentu.

3 Zaver

Rozvoj IKT umoznil uskutoénit’ zmenu a zlepSenie aj V oblasti experimentovania.
Preto aj zaradenie skuto¢ného experimentu do e-learningu doplituje tuto nova formu vyucby
0 najdolezitejSiu Cast’ vyucCovacej zdsady — nazornost’. Ved’ experiment ma v sebe zakddované
aj psychické regulacné prvky, ktoré mozu vyrazne aktivizovat' ziakov, budit’ ich zdujem,
navodzovat’ ich tvorivy pristup K experimentalnemu rieSeniu tloh. Pritom vieme, Ze pokus
(experiment) vo vyucovani fyziky je vzdy didakticko-metodicky upraveny s uréitym
zamerom. V priebehu experimentu sa Ziaci zoznamuju S cestami (pracovnymi postupmi),
pomocou ktorych sa vo fyzike ziskavaji poznatky.

S komplexnym vyuzivanim vSetkych troch zloziek INTe-Lu je mozné zatraktivnit
vyucovanie a najma zvysit’ predstavivost’ a porozumenie skamanych javov a ich stavislosti.

Nase skuasenosti ukazuju, Ze jednotlivé zlozky INTe-Lu je mozné uplatnit’
I v projektovom vyuCovani, ich vhodnym zakomponovanim do zadani projektov [9].
Projektové vyucCovanie na baze INTe-Lu dostdva novy rozmer, pretoZze sa zacina od
pozorovania dejov aprocesov realneho sveta, zvacSuje sa pocet zdrojov informacii, ich
roznorodost, forma ich spracovania a sposoby prezentacie vysledkov [10].
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