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Abstrakt: Prispevok predstavuje  prehlad vybranych, v sucasnosti aktivnych, e-laboratorif
dostupnych prostrednictvom internetu. Cielom prispevku je rozsirenie povedomia v ucitelskej
verejnosti o tomto novom spésobe experimentovania a jeho Sirsieho vyuZivania v edukacnom
procese na zdkladnej a strednej skole. UskutoCneny prieskum totiZ ukazuje, Ze doteraz len madlo
ucitelov o tejto moZnosti vie. Aj ti, ktori o existencii e-laboratdrii vedia, este ich potencidl v
dostatocnej miere nevyuZivaju. Priklady doterajSieho vyuZivania e-experimentov a ziskané
vysledky budu prezentované.
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Spoloc¢nost — IKT a vzdelavanie

Ciel univerzit je uz celé storocia ten isty, ale svet, ktory ich v su¢asnosti obklopuje, sa vSak vyrazne
zmenil. Informacné a komunikacné technolégie (IKT) zasiahli do vSetkych sfér Zivota. Prakticky
vSetky profesie a pracovné miesta v suUéasnej dobe pouZivaju pocitate a mnoho druhov IKT.
V kazdodennom Zivote figuruje vyuzivanie digitalnych technoldgii, ako su mobilné telefény pre
komunikdciu, hracie stanice (play station) pre zdbavu, i - pody pre hudbu, i-pady pre citanie knih a
Casopisov, GPS na spravnu orientdciu pri cestovani, internet s Googlom a Wikipediou na
vyhladdvanie informacii, YouTube pre zdielanie videa, Face book a iné socidlne siete na
komunikaciu, a mnoho dalsich. Dalo by sa ocakdvat, Ze nova generacia 21. storocia bude velmi
dobre oboznamenad s tymito technoldgiami a dobre schopna ich pouZivat pre rézne druhy ucenia.
Je tomu tak v skutocnosti? Stacia drZat krok vzdelavacie technoldgie sami o sebe s neustalym
rozvojom IKT pri ich implementacii do eduka¢ného procesu a to efektivnym spésobom? Sme
schopni, najma v predmetoch, ktoré su zaloZzené na experimentovani v laboratériu drzat krok
s prudkym tempom vyvoja a st mladi jedinci ochotni sa vzdelavat aj na inej ako Gzitkovej Urovni?
Je zaujimavé pre mnohych ako veci funguju? Pri takomto naraste informacii a rychlom tempe
Zivota, asi to nie je ani celkom zvlddnutelné. Ale informaénd spoloénost potrebuje
vysokokvalifikovanych fudi a vzdeldvacie prostriedky a techniky, ktoré naplno dovoluju vyuzZit
vysokorychlostny internet, malé, lacné ale pritom vykonné pocitace, video zariadenia, digitalne
kniznice a dalSie nastroje, ktoré su teraz k dispozicii.

Aka je situdcia v oblasti edukacie? Vieme, Ze vzdelavanie na vSetkych stupnoch je v sucasnosti pod
obrovskym tlakom, aby zodpovedalo vysokym ndarokom, ¢i uZz v pocte Studentov, kvalite
vzdeldvania, tempe Zivota, potrebam odbornikov alebo ekonomickému rozvoju. Informacna
spolo¢nost kladie neustdle vysSie avyssie naroky na vzdeldvanie za rovnakych, alebo nizsich
finanénych dotaciach. Napriek tomu moZno pozorovat, Ze Urovern poskytnutého technického
vybavenia Skol sa postupne u nas vylepsuje. Pocitace boli implementované do oblasti vzdelavania
od roku 1970 v Eurdpskych krajinach, u nas nastup bol pomalsi. Rovnako je to i s multimedialnymi
aplikaciami, ktoré nastupuju okolo roku 1990. Od roku 2000 su pouzivané webové kamery, video
nastroje a internetové aplikacie a nové technické pomécky, ako su datové projektory a
interaktivne tabule. Sme svedkami toho ako sa Skoly pomaly transformuju na nové podmienky,
v ktorych sa v hojnej miere efektivne vyuzivaju IKT, pricom rola ucitefa sa pomaly transformuje na
facilitatora ucenia a ucenia sa prostrednictvom vlastnych aktivit Ziaka, ¢i Studenta. Su ucitelia
dostatoCne pripraveni na tieto zmeny ana efektivne vyuzivanie najnovsich technickych
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a didaktickych prostriedkov? Vieme vSetky tieto technické nastroje, ktoré mame k dispozicii,
spravne vyuZivat po metodologickej i obsahovej stranke? Ukazuje sa, Ze nové technolégie maju
mensi vplyv na zdokonalenie vyucby a ucenie sa, neZ sa ocakavalo. Napriklad, ako sa uvadza
v projekte FP7-1CT-2011-8 / FP7-2012-ICT-FoF (GIRWIDZ Raimund 2012) sprava ,European
Schoolnet (2006)“ sumarizuje ziskané vysledky vplyvu IKT na vzdeldvanie v Skole. Okrem pozitiv
IKT, vSak uvadza tri zakladné bariéry: nevhodny vzdeldvaci softvér, nedostato¢né kompetencie
ucitefov pracovat s IKT a ich nedostatok skusenosti s projektovo orientovanymi aktivitami. Vsetky
tri problémy mozZno riesit prostrednictvom SirSieho implementovania experimentovania,
vychadzajuc zredlnych javov okolitého sveta do vyucby a projektového vyucovania, ktoré
podporuje vlastné aktivity Studentov. Vidime, Ze experiment a experimentovanie vo vyucbe vzdy
bol a bude, neodmyslitelnou stcastou prirodovedného a technického vzdelavania.

Rozvoj IKT podmienil moznost pocitacom podporovaného experimentovania a nasledne ovladanie
experimentu na dialku prostrednictvom internetu. Tak vznikd moZnost vytvorit kompletny celok
pre e-learningové vzdeldvanie iv oblastiach prirodovedného a technického vzdeldvania, kde je
nutnost experimentovat ato aj prostrednictvom e-laboratérii. Otvara sa prileZitost do vyucby
implementovat itento novy druh experimentovania atak podporit zmenu vo vzdelavani
a dosiahnut aby studenti ziskané vedomosti vedeli priradit k realnym situaciam okolitého sveta, ¢o
vedie k jeho hlbSiemu porozumeniu.

Cielom prispevku je ozrejmit pojem e-laboratdria, predstavit vybrané e-laboratdria dostupné
prostrednictvom Internetu a zhodnotit situaciu ako ich mozno vyuzivat v edukaénom procese na
zakladnej a strednej skole

E-experiment

Na uUvod si objasnime si, o rozumieme po pojmom e-experimentu a e-laboratdrium. Je dobre
zname, Ze predpona ,e“ sa viaze na slovo elektronicky, t.j. na cinnosti spojené s pracou na
pocitaci. S nastupom novych technolégii sa vsak toto slovo spaja skor s vyuzivanim novych IKT,
ktorych spolo¢nym znakom su sluzby poskytované prostrednictvom sieti, ¢i vonjakSich akym je
Internet, alebo aj lokalnych, ako su intranet alebo ethernet. NajcastejSie sa spaja s pojmom e-
learning, ktory uzko suvisi s pomom e-laboratérium, resp e-experimentu. Jedna z mnohych
definicii je: ,E-learning oznacuje aplikdciu novych multimedidlnych technoldgii a Internetu k
zlepseniu kvality vzdeldvania, posilnenia pristupu k zdrojom, sluzbdm, k vymene informdcii a k
spoluprdci vzdeldvacej komunity“, ktorl vystizne doplia vyrok Ruttenbura: ,Skutocnd sila e-
learningu nie je v poskytovani informdcii kdekolvek, kedykolvek, odkialkolvek, a komukolvek, ale v
jeho moZnostiach poskytovat sprdvne informdcie, spravnym ludom, v sprdvnom case a na
spravnom mieste” (Ruttenbur B.W. 2000). Zuvedeného mozno dedukovat, Ze e-experiment sa
tesne viaze na e-learning a dokonca je nevyhnutnym jeho ¢lankom prave pre prirodovedné
a technické discipliny, v ktorych experimentovanie je nepostradatelnou sucastou. TakZe
jednoducho povedané, pod e-experimentom budeme rozumiet pocitacom (PC) podporovany
experiment. Tento mdzeme klasifikovat z dvoch hladisk. Prvé hladisko rozlisuje akym sp6sobom je
realizované meranie. Z tohto pohladu mozno e-experiment rozdelit na redlny a virtudlny.

Redlny e-experiment prebieha na redlnom technickom zariadeni umiestnenom v redlnom
laboratdriu a zber ddt je realizovany s podporou pocitaca. Pod virtualnym e-experimentom
rozumieme taky e-experiment, ktory pozorujeme prostrednictvom pocitaca, na ktorom je
spustena aplikacia, realizovana na zaklade naprogramovaného zvoleného modelu. Druhé hladisko
na zaklade, ktorého klasifikujeme e-experiment je z pohladu polohy experimentatora a
technického zariadenia, na ktorom sa experimentovanie uskutoénuje. MOzZu nastat dva pripady: 1.
Experimentator a technické zariadenie je na rovnakom mieste — obvykle v laboratériu. Ak
ziskavanie experimentalnych dat sa realizuje pomocou PC pripojeného na experiment
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prostrednictvom vhodného fyzikdlneho softwaru a hardwaru - hovorime o laboratérnom
(redlnom) PC podporovanom experimente (tzv. hands on).

2. Ak redlne technické zariadenie je v redlnom laboratdriu, ale experimentator sa v tomto
laboratériu nenachadza, ale ovlada experimentdlne zariadenie na dialku. Spojenie sa realizuje na
baze server - klientskeho spojenia PC experimentatora cez internetové pripojenie sa na pocita¢,
ktorym je riadeny redlny experiment. Hovorime o vzdialenom experimente, alebo redlnom
vzdialenom e-laboratériu. Napriklad De La Torre (2011) i v pripade jedného vzdialeného
experimentu hovori o e-laboratériu. Hore uvedenu klasifikaciu sumarizuje Obr. 1. (Niederstatte,

2012).

A A

-
=
= |
E 2 \Ink?ﬂlelﬂ:omlﬁfmm/ \,mméqum/
b
= e [
op
x [ /loksahasinuléeia \ i &emmmmm\
L
=
E
=
gkolske online

Obr. 1: Klasifikacia experimentov z pohladu vzajomnej polohy experimentatora a zariadenia

Daldia moZnost, ktord priniesol rozvoj IKT je moZnost ,mobilného experimentu”, kde
experimentalne zariadenie spolu s PC je prenosné a mozZe byt realizované kdekolvek vo vhodnych
podmienkach (miesto realizdcie je povaZované za lokalne laboratérium ajednd sa oredlny
experiment znamy ako ,, hands on“ experiment).

Schematické znazornenie tvorby e-experimentu prostrednictvom Internetového Skolského
experimentalneho systému (ISES) prezentuje Obr. 2. Jedna sa o e-experiment Volny pad mognetu
v trubici, volne pristupny zadresy http://kf.truni.sk/remotelab alebo priamo na adrese
http://remotelab4.truni.sk . Obr. 3 prezentuje Styri servre (Web server, meraci server, zobrazovaci
a HTTP server), pomocou ktorych sa realizuje vzdialené experimentovanie cez internet. Zdverom
tejto ¢asti mozno uviest, Ze subor e-experimentov dostupnych z jednej vstupnej WWW stranky
tvori redlne vzdialené e-laboratérium. Katedra fyziky Pedagogickej fykulty Trnavskej univerzity
vybudovala prvé slovenské prirodovedné e-laboratdrium, volne pristupné
http://kf.truni.sk/remotelab, kde je i dalsSich osem experimentov, o ktorych este budeme hovorit.

| experiment | | ISES program | | ISES Web Control Kit |
ISES rozhranie |

sklenena trubica s cievikami a magnetickou
nadobou na zivihanie magnetu

T
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Obr 2: Schematické znazornenie tvorby e-experimentu na baze systému ISES

-195 -


http://kf.truni.sk/remotelab�
http://remotelab4.truni.sk/�
http://kf.truni.sk/remotelab�

Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

. Measure o N Broveer
. server !
Exp etiment senver
C{ HTTP
[Apache, Server
Image Frirk nat)
server

Obr. 3 Realizacia vzdialeného experimentu prostrednictvom servrov:
Web server, meraci server, zobrazovaci a HTTP server

V sucasnosti sa na Internete nachadza uz mnozstvo e-laboratorii. Vidime, Ze futuristicka myslienka
zdielania laboratorii cez Internet so vzdelavacim zameranim, ktord bola prezentovanad uz na
zacCiatku devéatdesiatich rokoch 20. storocia v USA Aburdenom a kol. (1991), sa ujala a postupne sa
udomacnuje. No vacsina existujucich e-laboratdrii je volne pristupnych len pre Studentov
univerzity, ktorej pracovisko sa podielalo na jeho vybudovani. Avsak moZno najst aj také e-
laboratadria, ktoré su volne pristupné bez akéhokolvek prihlasovania, alebo az na zaklade vypisania
pozadovanych vstupnych udajov. V oblasti Skolstva je véacsSina vzdialenych experimentov
elektrotechnickych, strojarskych a len priblizne 20 % fyzikalnych (GROBER at al. 2008). Tieto su
vacSinou realizované v prostredi LabVIEW, ktoré je prave vhodné pre automatizaciu a regulaciu
procesov. Ako priklad mozZno uviest e-laboratéria: na chadzajucih sa na adresach (Berio, 2011):

- http://www.dii.unisi.it/~control/act - TELELAB automatického riadenia so zaujimavymi
vzdialenymi experimentmi objasniujuce rozne Casti technického uciva (motor, magnetickej
levitacie, vrtulnik, robot LEGO, nadrze);

- http://LRA.unileon.es — prezentuje modely riadenia procesov na Urovni premennych,
prietoku, teploty a inych mechanizacnych prostriedkov;

- http://recolab.umh.es - RECOLAB poskytuje vSeobecné informacie o architektire na
simuldciu riadenia systémov a vzdialené spustenie na fyzikalnych modeloch v redalnom c¢ase
(napr. servomotor) pomocou Matlab / Simulink;

- http://telerobot.mech.uwa.edu.au - projekt tele-laboratériad * systém pre di kové
ovladanie skutocného priemyselného ramena robota, ktory vie manipulovat s objektmi na
zakladnej doske; sam vyuziva komplexny klientsky softvér a iné.

Softvér a hardvér LabVIEW je v Skolskom prostredi z hladiska svojej ceny v naSich Skolach viac
menej nepouzitefny. V Eurdépe ho vyuzivaju len na univerzitnych pracoviskach, University of
Antwerp, Belgium, UNED Madrid, Spain or VU University Amsterdam,The Netherlands, University
of Salento, Italy (Bochicchio, 2009). V Cesku koncom minulého storo¢ia vznikol systém ISES
(Lustig, http://www.ises.info/old-site/index1.html), ktory sa neustédle zdokonaluje a vyvvija a ako
jediny zo systémov umozZnujich realizovat pocitacom podporovany experiment umoZiiuje
transformdaciu experimentu na vzdialeny cez ISES WEB kontrol kit softvér, ¢o napr. Vernier ani
IPCoach neumozniuju.

Medzi priekopnikov fyzikdlniho vzdaleného experimentu mozno zaradit Tompkinsa, A. P., &
Pingena, G. (2002), Lustiga F. z MFF KU v Prahe, ktory prvy vzdialeny experiment spustil v r. 2004,
Coopera M. z Institute of Educational Technology, Open University, UK, Ferreiru J. M. M. z Faculty
of Engineering, University of Porto, Portugal. Nesporne v zaciatkoch vzniku vzdialeného
experimentu v Eurdpe Ziaril prof. Jodl. H. z Technische Universitat in Kaiserslautern, Germany a
jeho WWW stranka s ,Remotely controlled Laboratories (RCLs)“ volne pristupnd z adresy
http://rcl.physik.uni-kl.de, (obr. 4), vsucasnoti so 16 vzdialenymi experimentmi spolu
s dokumentaciou v nemeckom a anglickom jazyku.
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Obr. 4 WWW stranka RCL-s so vzdialenymi experimentaci http://rcl.physik.uni-kl.de

Prvy projekt stematikou budovania vzdialenych experimentov bezal pod acronymom PEARL
(Practical Experimentation by Accessible Remote Learning v rokoch 2000 az 2003 a nadviazal na
pocitacom podporované (CBL) a distancné vzdelavanie. Eurépska Unia podporila tieto aktivity az
do vysky US $2 millionov na rok pre 30 riesitelov projektu. Kordinatorom bol Cooper M. z Open
University UK. RieSitelia boli: University of Dundee; Trinity College Dublin, Faculty of Engineering of
the University of Porto and Zenon S.A. of Athens.

Vramci aktivit the European Commission’s Leonardo daVinci programme sa Styri krajiny
(Nemecko, Portugalsko, Skétsko a Grécko a Cyprus) zapoijili do vzdeldvacieho a tréningovy projekt
MARVEL (http://www.marvel.uni-bremen.de). Jeho cieflom bolo vytvorit pre uc¢fiov na predmet
Mechatroniku sprievodné dokumenty k e-experimentom a implementovat ich do LMS MOODLE .
a vyhodnotit efektivitu takého vyuébového prostredia.

Tretim rieSenym projektom (maj 2009 — november 2011) bol projket LILA (Library of Labs)

Vstupnu stranku projektu prezenuje Obr. 5. http://www.lila-project.org/. Koordinator projektu bol
Dr. David Boehringer z Nemecka, ktery MANAZOVAL RIESITELOV Z Osmicg eurdpskyc univerzit a
troch vyskumnych pracovisk. Vysledkom, ako uddvaju na www. Bookovaci systém k 218-tim
virtudlnym 41 realnym vzdialenym experimentom z oblasti: fyzika (150), chémia (6) , inZinierstvo
(7), matematika (75) a pocitacové vedy (21).

Nosnym pracoviskom pre budovanie a implementaciu vzdalenych experimentov bola ,Remote
Farm“ vybudovana pracovnikmi Katedry fyziky tuhych latok v Technickej univerzity v Berline pod
vedenim prof. Thomsona.

Labs at your fingertips

Library of Labs
A Dm &

Must Knows
o About LiLa

Ltla prou
275 Bxperimmaris e ity

Obr. 5: Vstupna WWW stranka projektu LILA s rieSitelmi

-197 -


http://rcl.physik.uni-kl.de/�
http://www.marvel.uni-bremen.de/�
http://www.lila-project.org/�
http://www.lila-project.org/�

Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

WLive Streams

Experiments

Live Streams
Coupled Pendulurmn 1
Coupled Pendulurmn 11
EM Radiation
Solar-Cell
Thermodynamics 1
Thermodynamics 11
Capacitar
Double Slit
Double Slit
Radioactivity I
Radioactivity 11
Teltron Tube I
Teltron Tube 11
Oscillationg Circuit
Hysteresis Loop I

Thermodynamics 1

el
\
Raman Radioactivity 1
Experimental Data
Contact - Team " Thermnd;nam\cs 11

Obr. 6: Experimenty dostupné cez Remote farm https://www.isis.tu-berlin.de

Diffraction [

Praktikum realizované cez vzdialené experimenty su dostupné po poZiadavke a udeleni vstupu na
https://www.isis.tu-berlin.de. Prezentuju 15 experimentov, ktorych nazvy mozno precitat na obr.
6 po [avej strane.

NajcastejSie pouzivanymi e-laboratdriami pre vysokosSkolsky kurz fyziky su e-laboratdria fyzicky
umiestnené na MFF UK V Prahe. Projekt E-Laboratof, realizovany v spolupraci s Trnavskou
univerzitou v Trnave a univerzitou Tomase Bati ve Zline (Schauer a kol. 2010) je dostupny na
http://www.ises.info (Obr. 7a, b). Vsucasnosti poskytuje desat experimentov spolu so
$tudijnou dokumentaciou v skladbe: Motivécia, Uvod, Fyzikalny zéklad, Experimentalne zariadenie,
Navod k experimentpm, Zadanie Uloh, Experimentdlne usporiadanie a Spustenie experimentu.
Sedem experimentov je ako v Ceskej, slovenskej tak anglickej verzii volne dostupnych. Prehlad
pocCtu pristupov k siedmym experimentov e-laboratdria prezentuje Tab. 1.

D ISES - Internet School Experimental System: Crossroad - Mozilla Firefox

Dok Ugwaey Cobwaconl (petors  TAGSy |
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Obr. 7: Projekt e-laboratéria dostupny na http://www.ises.info (hore- vstupna stranka, dolu -
dostupné e-experimenty)
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Tabulka 1 Vyvoj poctu pristupov do e-laboratéria na http://ises.info ku driu 15.4. 2012

Datum Vodna | Meteoro-| Faraday
. . . . . Premena| _. .
monitorovani | hladina| logia |Electromag.| Kmity .. | Difrakcia 2
. . sinecnej
a Praha indukcia na . na
. energie . .
pruzine mikroobj.
Spustenie v Xl X X X \
experimentu | 2004 2005 2006 2006 2006 2007
Viii/2007 2896 1824 998 570 675 72 7 035
IV/ 2008 3848 4827 3241 1498 1843 1128 16 385
111/2009 4636 6855 5314 2596 2866 2142 24 309
VI/2010 5462 8532 7579 3480 4185 4140 |33378
X1/2011 6275 10687 9773 4846 5665 6151 |430379
IV/2012 6472 | 11114 10326 5288 6 032 6 656 | 45888
A =1V/2012 - X1/2011 A=2
509

Na baze systému ISES bolo vybudované aj Prvé prirodovedné slovenské e-laboratérium (Obr. 8),
volne dostupné na http://kf.truni.sk/remotelab, Ozvoldova a kol. 2011).

Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita
Department of Physics, Faculty of Education, University of Trnava

| " Hlavné menu  Okatedre  e-Laboratorium — e-Materialy Btuicium Aﬁ‘ﬁ'vﬁs‘

E-labaratorium ﬁ

© Vzdialené laboratdrium
@ Monitaoring potasia
© Elektrochemicky lanok
© Oscilicie v RLC obvode
© Volny pad
@ Faradayov zikon
© Matematicke kyvadlo

Obr. 8: Vstupna stranka do prvého slovenského prirodovedného e-laboratéria na
http://kf.truni.sk/remotelab s experimentmi uvedenymi viavo hore.

V stcasnosti e-laboratérium ponuka desat e-experimentov, volne pristupnych sedem dni v tyZzdni,
24 hodin denne (7/24) na adresach pristupnych bud’ cez spolo¢nu vstupnu stranku e-laboratéria
http://kf.truni.sk/remotelab, alebo cez priame adresy na experimenty: http://remotelabi.truni.sk,
kdei=1,2,... 8. Na stranke su pristupné nasledovné experimenty:

http://remotelabl.truni.sk - Monitoring pocasia v Trnave. Experiment monitoruje teplotu , tlak
a intenzitu slnecného svitu na Pedagogickej fakulte Trnavske] univerzity v Trnave;
http://remotelab2.truni.sk - Elektrochemicky ¢clanok, prezentuje prvy pokus realizacie
vzdialeného experimentovania z chémie na Slovensku ajeden zmaialo zvolhe dostupnych
fungujucich chemickych vzdialenych experimentov na svete;
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http://remotelab3.truni.sk- Prenos energie v oscildtoroch. Experiment poskytuje na
http://remotelab3.truni.sk/transfer_energy.html signdly budiaceho napatia a prudovej odozvy a na
http://remotelab3.truni.sk/phase rlc.html ich fazovy posuv pre budiacu frekvenciu nastavitelnt v
Sirokom intervale frekvencii;

http://remotelab4.truni.sk -Volny pdd v tiaZovom poli. Usporiadanie experimentu umozruje dve
varianty ato merat zavislost okamZitej polohy padajuceho magnetu ako funkcie ¢asu na
http://remotelab4.truni.sk/position.html, alebo zavislost indukovaného napatia ako funkcia ¢asu
na http://remotelab4.truni.sk/faraday.html. Takato realizacia umozZfiuje vyuZivanie experimentu
nielen v mechanike ale i v elektromagnetizme;

http://remotelab5.truni.sk - Matematické kyvadlo - experiment s neobvyklym rieSenim, ktoré
spociva v zapise okamzitej uhlovej vychylky kyvadla ako funkcia ¢asu;

http://remotelab6.truni.sk — Prechodové javy v RLC obvodoch -uloha poskytuje Studium: a)
oscilacii RLC obvodu, b) vplyvu sériovo a paralelne zaradeného odporu na koeficient utimu b a
urcenie parametrov R, L a C v obvode.

http://remotelab7.truni.sk — Zdroj jednosmerného napditia -experiment umozZnuje meranie
energie prenasanej zo zdroja elektromotorického napatia do obvodu so zataZzou a uréovanie
podmienoky pre najefektivnejsi prenos energie, ktori dodava zdroj elektromotorického napatia do
zataze;

http://remotelab8.truni.sk - Emisia Ziarenia luminiscencnych diod- cielom experimentu je
preskimat energiu fotonov v zavislosti od Sirky zakdzaného pasma polovodicov, t.j. zavislost medzi
energiou a otvaracim napatim LED diody.

V Ceskej republike naslednikom budovania vzdialenych fyzikalnych experimentov je aj Univerzita
Palackého v Olomouci. Na http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab.html (Obr. 9) mozno
otvorit pat vlastnych experimentov a linky na niektoré z vyssie uvedenych ceskych a slovenskych
e- experimentov

Vzdalené ovladana laborator

EXPERIVENT 1 Vzdalené oviadané experimenty

Valtampérovs charakieristiky
$pat rlzrjch 2droll svitla
EXPERIMENT 2

Lrdiani thového zrychieni z doty
kmitu matematického kyvadla
EXPERIMENT 3

Studam proudéni vody w
soustavs trubic

EXPERIMENT 4

Metearniogicka stanice v
Dlomous|

EXPERIMENT 5

Monitorovani radioaktiviiho
pozadi v Olomauc|

Obr. 9 Vzdialené e-laboratdrium na Univerzite Palackého v Olomouci
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab.html

Ak sa prenesiem do zamoria, nie je mozné nespomenut e-laboratéria:
- na MIT v USA s ndzvom iLab https://wikis.mit.edu/confluence/display/ILAB2/Home (Obr. 10)
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Obr. 10: Online iLab na MIT v USA

- UTS Remote Labs UTS:Engineering Remote Laboratory Program (Sydney) na Technickej univerzite
v Sydny, Australia (obr. 11) dostupné na adrese http://remotelabs.eng.uts.edu.au.

2 UTS Remote Labs - Login - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalofky INéstroje Napovida

= C G 5 Rbp: /fremotelabs.eng.uts.edu.au/ o) 2
il RCL-Portal | | Documents || | Related Projects & Initiati... © | | 4 UTS Remote Labs - Lo... 8

. Partnered with
WS REMOTELABS?, lab: share

Login  Contact Us

Welcome to Remote Labs @
Help
- +*
i o Y ]
AUSTRALIAN I@ gﬁé‘;ﬁ
AUSTRALIAHAN ~

AAF FEIT or Non-A4aF

Obr. 11 UTS Remote Labs na Technickej univerzite v Sydny, Australia

- alebo spolo¢né australske e-laboratérium LabShare Australia vybudované na zaklade
narodného projektu “National Support for Laboratory Resource Sparing” dostupného na
adrese http://www.labshare.edu.au/ (Obr. 12).
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Gy = |y ey Jabshare . edu.au)] -] -

it5 & Initiati.. ¥ Labshare - Home

Remote Labs
Enriching digital education

]

o o o s
bbb e

[ ]

Shake Table 2DOF Turbulent to Laminar Flow

Labshare Channel

The shake table rig with base displacement Turbulent 1o larnirar fiow rig dernonstates the

Obr. 12 LabShare Australia na http://www.labshare.edu.au/

Nakolko problematika je velmi aktudlna, e-laboratérii priblida neustéle a nie je mozné vymenovat
vSetky zaujimavé. Snad’ pre Citatela stoji za zmienku informacia o dvoch najnovsich monografiich
z tejto problematiky: Two Little Ducks in Remote Experimentation (ZUBIA et al., 2011) a Internet
Accessible Remote Laboratories, Scalable E-Learning Tools for Engineering and Science Disciplines
(Azadet al. 2011), kde citatel ndjde dalSie adresy na e-laboratoria podla viastného zaujmu.

Vyuzitie e-lalaboratérii vo vyucbe
Vzdialené experimentovanie je novym vydobytkom vyuZivania IKT v edukacnom procese.
Z pohladu kognitivnych cielov ndm umoznuje rozsirovat poznanie, rozvijat tvorivé myslenie, spéjat
poznatky do uceleného systému poznania; Z pohladu edukacnych cielov umoznuje rozvijanie
samostatnosti pri praci, rozvijat tvorivy pristup, ziskat a triedit informacie z réznych zdrojov,
prezentovat vysledky svojej prace, argumentovat, pracovat s IKT , zovSeobecriovat vysledky a
aplikovat ich na iné situdcie, moznost pracovat s konkrétnymi a vlastnoru¢ne ziskanymi
informaciami a moznost ich vyhodnocovat, zvazovat medzi predmetové vztahy ai. Nase skisenosti
(Schauer a kol. 2009, 2011, OZvoldova 2012) a skusenosti i inych ucitelov ako napr. Nickerson
2007, De La Torre, 2010, Zakova 2009 a “dalsi uvedeni v zozname préce.
Je zname, Ze vzdialené experimenty sa po ich zrode poutzivali len na univerzitnej urovni.
V sucasnosti ich moZno pouZivat na vietkych stuprioch vzdeldvania:
e vysokosSkolskom ato ako na bakaldrskych, magisterskych aj doktorandskych Studijnych
programoch (Krempasky, 2011);
e vysSom sekundarnom pri vyucbe fyziky, chémie, matematiky, ako iintegrovanej vyucbe,
(OZvoldova, 2010, Zovinova, 2008, Kostelnikovd, 2011);
e nizSom sekundarnom (Gerhatova, 2011, 2012);
e primarnom (Zovinova, 2010, 2011, Kostelnikova, 2011, Gerhatova 2011, 2012)
a dokonca prvé pokusy boli robené aj na
e predprimarnom stupni (Gerhatova 2010, Cemesova 2011).
Metodicky ich moZno pouzit na prednaske a vysvetlovanie na hodine najma
- ako demonstracny experiment,
- laboratdrne cvicenia,
- na tvorbu prikladov a uUloh na zaklade experimentu,
- pre zadania projektu alebo projektového vyucovania
- preverovanie vedomosti (skisanie) a iné.
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Detailne ich vyuZitie diskutujeme v citovanych pracach.

Diskusia a zaver

V predloZzenom prispevku sme prezentovali vybrané vzdialené laboratéria, ktoré mozno vyuzivat
v prirodovednom a technickom vzdelavani, avSak najma vo fyzike. Oproti redlnym (,,hands-on®)
experimentom maju on-line experimenty viaceré vyhody, z ktorych mozno uviest:

e zdielanie pre skoly a vzdeldvacie institucie, ¢im:

- odburavaju nakladné udrziavanie ucebni na baze kvalitnych pocitacov,
- znizuju celkové naklady na udrzbu laboratorii,
- umoZnuju experimentovat aj tym Skolam, ktoré nemaju dostatoc¢né technické
vybavenie,
- umoZAuju ndzornejsie vyucovanie a lepSie pochopenie a zvladnutie preberanych
tém,
- odstranuju bariéru pre postihnutych Ziakov — priestorové a ¢asové problémy,
- poskytuju moznost realizacie experimentov, ktoré nie su realizovatelné v beznom
laboratériu (finan¢ny, priestorovy, bezpecnostny dévod),
- nevyZaduje sa dohlad vyucujuceho pri merani Ziaka/Studenta v laboratoriu;
e Studentom umoZzniuju:
- vys$Siu motivaciu a zaujem o Studovany predmet,
- uskutocnit experiment v ktorejkolvek hodine na ktoromkolvek mieste,
i opakovane,
- okamZzité vyhodnocovanie Udajov s moznostou prenesenia na vlastny
pocitac za ucelom dalSej prace s nimi, pracu s najnovsimi technolégiami a IKT.
Nakolko vzdialené experimenty su viazané na prostriedky IKT, ako aj prostriedky prenosu
informdcii, ich najvacSou slabinou je prave prenos informacie zo servera na klientsku stanicu
uzivatela, o mdze mat niektoré nasledky (Bero, 2011):
e nemoznost:
- spustenia daného redlneho experimentu (pomalé siete, nedisponovanie
potrebnym softvérom klientskou stanicou — Java Virtual Machine),
- realizovania experimentu pri zhorSenom prenose signalu (prednastavena doba
experimentovania),
- zdihavé experimentovanie, moznost padu stranky.
Napriek uvedenym nedostatkom mozno konstatovat, Ze:

e vzdialené experiemntovanie je novym vydobytkom vyuzZivania IKT v edukacnom procese.
UmoZnuje ucitelom realizovat nové formy a metddy vzdeldvania a Ziakom samostatne
experimentovat z pohodlia domova, v ktoromkolvek ¢ase a opakovane podla potrieb;

e e-experimenty tvoria piler pre novu stratégiu vzdeldvania — Integrovany e-Learning;

e 7z prehladu experimentov na Internete, ktoré sme vysSie uviedli vidime, Ze na vSetkych
stupnoch je variabilia vyuZzitia experimentu Siroka a zavisi od aktivity a flexibility a IKT
kompetencii a schopnosti ucitela;

e vdaka svojej jednoduchosti a nenaro¢nosti e-experimenty, vytvorené najma na baze ISES,
je moZné ich vyuZivat kdekolvek, pretoZe jedinou podmienkou pre ich spustenie je
pripojenie sa na internet v nezavislosti na prehliaci; (ak uvazujeme bezchybny chod
experimentu) a mat pocitac s nainstalovanou Javou (Pozn. V pripade potreby je Java volne
dostupna a mozno si ju stiahnut z internetu.)

e idedlne pre ucitel a Ziaka je prezentovanie experimentu v motivacnej Casti hodiny cez
interaktivnu tabulu, ale tiez vo fixaCnej Casti na upevnenie ziskanych vedomosti.

Verime, Ze cestou vzdialeného experimentovania je mozné:
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e zvysovat u ziakov a Studentov zaujem o studium fyzikalnych javov;

e vzbudit u nich zdujem o vedecku pracu;

e naudit ich vnimat fyziku a experiment ako nedelitelnd sucast vied o prirode a svete okolo
nas;

e rozvijat tvorivé myslenie Ziakov/studentov a ich zrucnosti integrovane vo viacerych
oblastiach stcasne a tym z nich vychovavat samostatnych, logicky mysliacich a kreativnych
jedincov sucasnej narocnej a neustale sa vyvijajucej informacnej spolo¢nosti.
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