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Abstrakt: S rozvojom najnovsich informacnych technoldgii zakonite dochadza k rozvoju
novych technolégii vzdelavania vo vSetkych oblastiach ateda ivo fyzike. Prispevok
prezentuje prvy vzdialeny experiment z mechaniky ,,Volny pad*“ volne pristupny na adrese
remotelab4.truni.sk ako sucast novej stratégie vyuéby — Integrovany e-Learning (INTe-L),
aplikovanej na Studijnu jednotku ,Pohyb v tiazovom poli“. Pre poZiadavky stredoSkolske;j
fyziky sme s vyuZzitim INTe-L-u a interaktivnej tabule pripravili multimedialnu ucebnu
pomdcku na tému ,Volny pad*, ktora komplexne pokryva potreby vyucovacieho procesu
v ére informacnej spolo¢nosti.
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Uvod

Postavenie predmetu fyzika na zakladnych a strednych Skolach je nelichotivé, rovnako ako
aj nadobudnuté vedomosti Studentov. MozZno povedat, Ze fyzika je v krize [1]. Pred par
rokmi bol vo v3eobecnosti najvacsim problémom vyucujuceho nezaujem Studentov o dany
predmet spojeny s klesajucou urovnou vedomosti. V su€asnosti pribudaju dalSie problémy
a tak, namiesto rieSenia zlej situacie sa tato eSte zhorSuje. Jednd sa najma o problémy
suvisiace s redukciou Casovej dotacie a odstranenim zauzivanej Struktdry v ramci
zoradenia tematickych okruhov (kinematika, dynamika atd.). Obdvame sa, Ze vzniknuty
stav sposobi len dalSie nepochopenie zo strany Studentov, pre ktorych je fyzika naro€nym
predmetom aj v klasickom ponati. Kladieme si otazku, o mézeme, ako buduci ucitelia
fyziky, zmenit na tomto stave. Jedno z rieSeni vidime v zavedeni novych technoldgii do
vyucby a nasledne tym i novy spésob prezentovania udiva fyziky na Skoléach.

Cielom prispevku je predstavit novl stratégiu vzdelavania Integrovany e-Learning
(INTe-L) aplikovanu na tematicku jednotku Vofny pad na stredoskolskej urovni. Sucastou
prezentovaného interaktivneho suboru je i prvy vzdialeny experiment z mechaniky, volne
pristupny na adrese remotelab4.truni.sk.

Integrovany e-Learning

Stratégia vyuCovania INTe-L je zaloZzena na metdédach poznania, ktoré sa vyuzivaju
vo vedeckej praci a ktorych hlavnymi znakmi su: pozorovanie javov redlneho sveta,
vyhlfadavanie a zaznam informécii, organizacia a planovanie prace, prezentacia dat
v tabuflkach a grafoch. Pri tejto stratégii vyuCovania je délezité postupovat od pozorovania
k vytvaraniu pojmovej Struktary amodelov, aZz po zozndmenie sa s prisluSnymi
prirodovednymi zakonmi [2]. K naplneniu cielov INTe-L-u Schauer a kol. postulovali jeho
tri zakladné komponenty [3]: a) experiment — redlny, realny vzdialeny experiment na
Internete; b) simulacie aapplety, resp. physlety ako virtualny experiment;
c) elektronicky vzdelavaci material — e-u€ebnice alebo e-Studijné materialy (obr. 1).
INTe-L mozno povazovat za vySSiu generaciu klasického e-Learningu [4] doplnenu o
experiment, ktory je neoddelitelnou suastou vyu€by prirodovednych a technickych
predmetov. Predstavme si v kratkosti jednotlivé komponenty.

Realny vzdialeny experiment je experiment, ktory uzivatel ovlada na dialku
prostrednictvom pocitata s Internetom, priCom nie je fyzicky pritomny v laboratoriu.
Z lubovolného miesta na Zemi méze experiment spustat, menit nastavitelné hodnoty a po
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merani si importovat ziskané data do svojho pocitaca [5]. Realne vzdialené experimenty
funguju v e-laboratériach, pricom niektoré z nich su volne pristupné vSetkym uzivatelom
[6, 7, 8], Co umoznuje ich zakomponovanie do vyucby. Na Slovensku uz funguje prvé e-
laboratérium [9] na Katedre fyziky Trnavskej univerzity a v su¢asnosti ponuka uzivatelom
Styri fyzikalne a jeden chemicky experiment — kf.truni.sk/remotelab.
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Obr. 1 Stratégia Integrovany e-Learning

Druhym komponentom INTe-L-u je virtualny experiment, resp. applet. Je to najCastejSie
javovska aplikacia, ktora simuluje rézne javy realneho sveta. Spusta sa vramci
uzivatelom otvorenej html stranky [10]. Vyuzitie appletov pri vzdelavani umoziiuje
vyucujucemu demonstrovat mnohé realne javy, ktoré by inak na hodine nemohli byt
prezentované (napr. volny pad v réznych tiaZzovych poliach a iné). Studentovi dovoluju
detailnejSie sa s problematikou oboznamit aflahSie ju pochopit [5]. Jednou
Z ngjpouzivanejSou  webovych stranok s fyzikalnymi appletmi je stranka
http://phet.colorado.edu/index.php.

Treti komponent — e-u€ebnica, resp. e-Studijny material slizi ako doplnok a rozSirenie
klasickych u€ebnic. Okrem samotnej tedrie Casto obsahuju aj animacie, ktoré robia pracu
s elektronickou ucebnicou efektivnejSou a atraktivnejSou. Pripojené testovacie programy
generuju Studentovi rézne série otazok, priCom po ich zodpovedani je test automaticky
vyhodnoteny. Student si tak méze okamzite overit nadobudnuté vedomosti [4].

Volny pad s vyuzitim INTe-Lu

Pouzivanie stratégie INTe-L vo vyucbe na Skolach znamena pre vyucujuceho pripravit si
pocitatom podporovany experiment alebo vyuZit existujuci dostupny vzdialeny realny
experiment, vhodné virtudlne experimenty a elektronicky Studijny material z danej
problematiky a vhodne ich skombinovat tak, aby vyucovacia hodina tvorila kompaktnu
a pritazlivu jednotku.

Niektorych vyucujucich méze prvotna naroCnost pripravy vyuc€ovacej hodiny na baze
INTe-L-u, v porovnani s pripravou klasickej hodiny s vyuZzitim u€ebnice a tabule s kriedou,
odradzat od zakomponovania novej stratégie do svojho vyuCovania. Niektori sa brania
zavadzaniu informacnych a komunikacnych technoldgii (IKT) do vyucby, pretoZe nie su
dostato€ne zdatni v praci s pocitaémi alebo Skola nema dostatocné technické vybavenie.
Aby sme ulahdili pripravu vyucby, pripravili sme produkt, ktory méze byt zaradeny do
vyu€ovacieho procesu a od vyucujuceho uz nevyzaduje dalSiu pripravu. Ako inSpiraciu
sme sa rozhodli spracovat a pripravit kompletny subor komponentov INTe-L-u (spolu
s doplnkovymi materialmi), ktory je pripraveny na priame vyuzitie vo vyu€ovacom procese
na strednej Skole. BaliCek sme vytvorili pomocou softvéru interaktivnej tabule SMART
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Board — Notebook. Vyhodou tohto programu je okrem iného pritomnost Flash aplikacii
(ako napr. test s vyberom odpovedi, pexeso, skladanie slov), ktoré si uzivatel méze podla
potreby upravovat. VyuZili sme ich pri tvorbe testov a hier pre Studentov.

V nasledujucej Casti predstavime INTe-L subor ,Volny pad“, ktory pokryva potreby celého
vyuc€ovacieho procesu, po¢nuc motivaciou a konciac kontrolnou fazou.

INTe-L subor pre ,,Volny pad“

Subor ,Volny pad“ pozostava z niekolkych stranok, ktoré su vzdjomne previazané
pomocou hypertextovych odkazov. Funguje teda podobne ako klasické webové stranky,
kde sa uzivatel dostane z uvodného menu k jednotlivym Castiam danej stranky. Menu
suboru (obr. 2) obsahuje nasledujuce Casti: Motivacia, INTe-L, Slovnik, Testy a Hry,
ktorym jednotlivo budeme venovat pozornost.
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Pri tvorbe Struktirovaného suboru sme prihliadali na viacero faktorov, ktoré v konenom

doésledku ovplyvnili jeho obsahova a formalnu stranku:

1. Standardné Struktara vyucovacej hodiny, t.j. motivacia, expozicia, repeticia a kontrola
[11]

2. Spdsob prezentovania a ziskavania poznatkov preferovany v rAmci stratégie INTe-L, t.].
od pozorovania a experimentovania k osvojovaniu si novych poznatkov [4]

3. Kontrolna faza vyucCovania, resp. samostudia, kde povazujeme za nutné preverovat
nielen naucenu tedriu, ale aj schopnost Citat grafy a aplikovat zname vztahy pri rieSeni
prikladov

4. Didakticka zasada nazornosti [12] — material obsahuje obrazky, fotografie, videa
a celkovo je spracovany tak, aby navonok neodradzal, ale zaujal i motivoval.

V nasledujucej Casti predstavime jednotlivé Casti obsiahnuté v interaktivhom subore

,volny pad®“. Su v iom zakomponované rézne netradicné prvky, s ktorymi sa Studenti na

hodinach fyziky nestretavaju prili§ ¢asto, ako napr. vzdialeny realny experiment, prvy

svojho druhu z mechaniky v celosvetovom meradle a didaktické hry, ktoré zabavnou a

sutaznou formou precviCuju nadobudnuté vedomosti.

Motivacia

Na motivaciu Studentov k problematike volného padu sme zvolili otazku: ,Ako sa budu
pohybovat pierko a kladivo, ktoré spustime volnym padom z rovnakej vysky na Zemi a na
Mesiaci?*

Odpoved na otazku dostanu Studenti vo forme videa, ktoré zobrazuje astronauta na
Mesiaci a dokazuje, Zze vo vakuu dopadnu oba predmety na zem v rovhakom Case. Volny
pad na Zemi m6zu sami experimentalne odskusat.
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INTe-L

Tato Cast obsahuje pristup k zdkladnym komponentom INTe-L-u — vzdialeny reélny
experiment, virtualny experiment a e-Studijny material.

Polozka ,Vzdialeny realny experiment® je odkazom na stranku experimentu ,Volny pad
telesa v sklenenej trubici“, ktory funguje vramci prvého e-laboratéria na Slovensku
na Katedre fyziky TU. Experimentator ma k dispozicii okrem samotného experimentu aj
navod, popis experimentu a fyzikalny zaklad. V ramci suboru este prikladame zadanie tloh
pre strednu Skolu a fotogalériu z e-laboratéria, ktora obsahuje aj video ukdzku beziaceho
experimentu.

V ramci Casti ,Virtualny experiment” sme pripravili virtualne laboratérium, ktoré obsahuije tri
simulacie z Internetu a jednu animaciu, ktord sme vytvorili pomocou softvéru Mathcad.
Cielom je, aby Student experimentoval s réznymi tiazovymi zrychleniami a uvedomoval si
dopad ,prechodu z jednej planéty na ind“ na samotny pohyb. Aby sme dosiahli zmyslupInu
pracu s virtuadlnymi experimentmi, prilozili sme k nim ,Pracovny list Studenta“ obsahujuci
otazky a ulohy tykajuce sa experimentov.

E-Studijny material je pdf dokument vytvoreny pre potreby tohto balicka a obsahuje
motivacné otazky, zakladnu tedriu, priklad skimania volného padu v laboratornych
podmienkach a vzorovy priklad s numerickym a grafickym rieSenim. V te6rii zdéraznujeme
skutodnost, Ze volny pad je pohyb rovnomerne zrychleny. Studenti by si tak mali
uvedomit, Zze vztahy pre oba pohyby su vo svojej podstate rovnaké a preto nie je nutné
ucit’ sa ich ako dva nové vztahy (ako sa stava v mnohych pripadoch).
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Obr. 3 Ukazky z INTe-L suboru — motivacia, fotogaléria, virtualny experiment a hry
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Slovnik

Tato Cast obsahuje terminolégiu spojenu s volnym padom. ZastreSuje pojmy, s ktorymi sa
Studenti priebezne stretavali, €i uz v ramci hodiny venovanej volnému padu, alebo hodin
venovanym pohybom i gravitacii.

Testy

Polozka Testy je venovana kontrole vedomosti (spolu s ¢astou Hry) Studentov.
Nenahraditefna je najma pri samostudiu, kde Student nema inu moznost spatnej vazby.
Sekcia obsahuje vstupny a vystupny test a priklady. Vstupny test preveruje vedomosti
nadobudnuté pocas predchadzajucich hodin. Vystupny test je venovany volnému padu
a Student si mbéze preverit mieru osvojenia uciva. V oboch pripadoch sa jedna o test
s vyberom odpovede zo Styroch moznosti, kde spravna je stale len jedna odpoved. Testy
spolu s interaktivnymi hrami sme vytvorili pomocou Flash aplikacii, ktoré sa nachadzaju
v Galérii programu Notebook. Ich vyhodou je velmi jednoduché editovanie dokonca aj
v priebehu vyu€ovacej hodiny, takze ich vyulujuci mbze prispdsobovat podla potrieb
svojich Studentov. Zaroven to znamena, Ze ich do svojho vyuCovania mézu zaradit' aj
vyucujuci menej zdatni v praci s pocitaCmi. Priklady sluzia na aplikaciu znamych, resp.
odvodenych vztahov. Studenti maju v rdmci stranky s prikladmi k dispozicii aj jednoduchu
kalkulacku na zakladné vypocty.

Hry

Cast Hry obsahuje aktivity, ktoré precviéuju vedomosti odlahéene, zabavnou formou.

Zamerané sU na znalosti suvisiace s vofnym padom, rovnhomernym a rovnomerne

zrychlenym pohybom. Obsahuju:

1. Pexeso — hfadanie parov a precviCovanie znaciek fyzikalnych veli€in aich jednotiek
(SirSie opakovanie — napr. energia, hmotnost)

2. Skladanie slov — k dispozicii je indicia, ktora definuje dany pojem a ulohou je poskladat
v Casovom limite pojem na zaklade uvedenej definicie

3. Priradovacka — grafy — tato aktivita nie je interaktivna, obsahuje tabulku so Siestimi
oknami; v kazdom z nich je napisany typ grafu, ktory sa do nej ma vlozit

4. Skladacka — fyzikalne vztahy — neinteraktivna aktivita, cieflom je z ponuknutych veli€in
a operacii poskladat fyzikalne spravne vztahy pre volny pad a rovhomerny pohyb.

Zaver

V predloZzenom prispevku sme predstavili nova stratégiu vyu€ovania — Integrovany e-

Learning, ktorého nosnou Castou je vzdialeny reélny experiment ,Volny pad telesa

v sklenenej trubici* (remotelab4.truni.sk) ako neoddelitelna sucast vyucby prirodovednych

predmetov.

Vytvorili sme kompaktny interaktivny subor ,Volny pad“, ktory v sebe zahffia zakladné

komponenty INTe-L-u, ako aj doplnkové materialy vyuzitefné vo vyu€ovacom procese.

Nasim ciefom bolo poskytnut kompletny produkt, ktory vyu€ujucemu fyziky na strednej

Skole poskytne vSetky prvky potrebné na implementéaciu INTe-L-u do priamej vyucby pre

zvolenu Studijnu jednotku ,Volny pad®. Material bude €oskoro spristupneny online. Verime,

Ze prezentovany subor bude vhodnou pomdckou ako pre uditelov, tak ipre Studentov

strednych $kél a touto cestou sa nam podari:

e predstavit stratégiu INTe-L SirSej verejnosti;

e predstavit a vyuzit vzdialeny experiment z mechaniky ,Volny pad telesa v sklenenej
trubici“ (remotelab4.truni.sk)

e spopularizovat tému Volny pad (a v pripade vytvorenia viacerych suborov na baze
stratégie INTe-L aj fyziku ako taku);
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e umoznit jednoduchu implementaciu INTe-L-u do vyucby;

e prezentovat prvé e-laboratérium na Slovensku volne pristupné na Internete pre
vSetkych uzivatefov na adrese kf.truni.sk/remotelab, kde mozno najst i dalSie fyzikalne
a dokonca i prvy chemicky experiment.
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