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UvoD

Koniec 20. a zaciatok 21. storocia je charakterizovany enormnym
rozvojom informacnych technolégii a ich aplikovanim do vsetkych
oblasti verejného a hospodarskeho zivota spolocnosti. Informacné
technolégie vyrazne a vyznamne ovplyvnili mnoZzstvo a rychlost
sprostredkovavanych informdacii a poznatkov nielen sikromnym
osobam, ale aj celym spoloCenskym zoskupeniam. Meniace
sa spoloc¢enské podmienky, spdsobené prave aplikaciou informacnych
technoldgii, nemohli obist ani oblast vzdelavania.

Z pohl'adu zabezpecenia trvalého rozvoja l'udskych zdrojov, a tym
aj hospodarskej prosperity kazdej krajiny, sa stdva aktudlnym riesSenie
kvality vzdeldvacich systémov. Neodkladne je potrebné rieSit
na urovni vzdelavacich systémov otazky, ¢o ucit, ako ucit a kedy
jednotlivé témy ucit tak, aby boli dosiahnuté o¢akavané a pozadované
vychovno-vzdelavacie ciele $kolského systému. Jednou z ciest ako
dosiahnut' pozitivny vysledok v urovni kvality vzdeldvania je aplikacia
informacnych technolégii v celom vzdeldvacom systéme. Problémy
vzdeldvania v sucasnych podmienkach dynamicky sa rozvijajicej
informacnej spolo¢nosti st diskutované autormi v monografii
s nazvom , Vzdialené experimenty v edukacii®.

V avodnej kapitole autori orientuji pozornost Citatela
na vSeobecné otazky vzdeldvania vo virtudlnom prostredi a jeho
jednotlivym formam. Hlavnu tematicku oblast tvoria nasledné kapitoly,
ktoré si zamerané na pripravu, tvorbu a aplikovanie vzdialenych
realnych experimentov \() vyucbe prirodovednych
a technickych predmetov. Diskutované su otazky tvorby vzdialenych
experimentov a laboratdrii, riadiacich systémov, ktoré sa pouzivaju
vo vzdialenych experimentoch, s dorazom na priemyselné
automatizované systémy. Okrem uvedenia technickych rieSeni
vzdialenych experimentov a laboratérii a s nimi spojenymi aplika¢nymi
problémami autori zd6raziiuji a poukazuji na didaktické aspekty, ktoré
su spojené s aplikaciou vzdialenych redlnych experimentov v ucitel'skej
praxi.



Autori veria, Ze obsah a spracovanie témy vzdeldvania
v informacnej spolo¢nosti, osobitne s ohladom na vyuzitelnost
vzdialenych experimentov vo vyucbe prirodovednych a technickych
predmetov, Citatel'a zaujme a poskytne mu dostatocny a uceleny pohl'ad
nielen na v sucasnosti vyuzivané e-learningové formy vzdelavania, ale
nadobudne aj primerané poznatky a prehl'ad
v problematike pripravy, prevadzkovania a aplikovania vzdialenych
realnych experimentov vo vyucbe odbornych technickych predmetov.

Autori



1 VIRTUALNE PROSTREDIE A VZDELAVANIE

Na zaciatku tretieho tisicrocia sa v spolo¢nosti vytvara uplne nové
informacné prostredie, ktoré rozhodujicim spdsobom ovplyviiuje
myslenie a konanie jednotlivcov spoloc¢nosti. Vznika tzv. Kyberneticky
priestor, s novym pohladom na organiziciu spolocnosti, vedy
a techniky a teda aj vzdelavania. Dochadza k priblizovaniu odborov
I'udského poznania reprezentovaného humanitnymi a prirodnymi
vedami.

Vyspelost, rozvoj a Sirka uplatnenia modernych prostriedkov
informacnej a komunikacnej techniky (IKT) sa stavaju kritériom
uspesSnosti spolocnosti. Ich rozsirovanie narastd so zvySovanim
vykonu a prenosovej rychlosti komunikacnych sieti. Objem dat
prenasanych v Internete sa kazdorocne zvySuje. Internet sa stava
globalnou informa¢nou infrastruktirou, ktora ovplyviluje
informacni politiku vSetkych vyspelych Statov, pricom nejde
o izolované $taty, ale celé zoskupenia Statov.

Vzdeldvanie vo virtudlnom prostredi nie je v sucasnosti
uz hypotetickym fenoménom. Je prirodzenym vysledkom vyvoja
informacnych a komunikaénych technolégii, najma siete Internet.

Zikladom uspes$nosti akejkol'vek virtualnej metody
vo vyucovani je vytvorenie podmienok na realizaciu casti vyucby
Studentov s pocitacovym softvérom vo virtualnom prostredi=.

a Napriklad $tudenti v simulovanych podmienkach ziskavaji potrebnu zrucnost v praci
na kovoobrabacich strojoch (teoretické zaklady obrabania, programovania, simulovana
praca na stroji), zoznamuju sa s riadiacim systémom obrabacieho stroja, nadobudaju
zruénost v programovani apo ukonceni pripravy v simulovanych podmienkach su
schopni samostatnej prace na obrabacich strojoch s CNC ovladanim. (Kozik, Belica, 2007)
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Pokroky vo vede a technike podporuju tsilie o modernizaciu ciel’a,
obsahu a foriem vzdelavania. Formy vzdelavania st vyrazne
ovplyviiované stavom vyvoja informacnych a komunikacnych
technolégii. Skole, ktora bola doteraz hlavnym zdrojom poznania,
vedomosti a informécif, v sic¢asnosti konkuruju iné v§eobecne dostupné
elektronické informac¢né média, predovSetkym Internet.

Preto neprekvapuje, Ze vzdelavacie institicie uplatiiuju IKT vo
vSetkych formach vzdelavania. Rozsirené su najma v celozivotnych
formach, ktoré umoznujui uciacemu sa jednotlivcovi ziskat vedomosti
a zrucnosti potrebné k plnohodnotnému uplatneniu sa na trhu prace
a v redlnom zivote za vyhodnych ekonomickych podmienok.

Dnesna spoloc¢nost’ prijima stratégiu vzdelavania, ktora je
koncipovana na  vyucbe podporovanej informaénymi
a komunikaénymi technolégiami. Je to dané tym, Ze vacSina
zakladnych a strednych $kol a rovnako to plati aj pre vysoké skoly,
su uz vybavené kvalitnou vypoctovou technikou s vysokorychlostnym
prepojenim na Internet.

Je prirodzené ocakavat, ze predpokladany rozvoj informacnych
a komunikacnych technolégii bude znamenat pre Skolské vzdelavacie
systémy, pedagdgov a ucitelov rieSenie viacerych zadsadnych uloh.
Predovsetkym bude potrebné zodpovedat otiazku obsahu
vzdelavania:

¢ €0 sa ma udit;

¢ kedy sa ma dany vzdelavaci obsah, resp. téma ucit;

+« v akom ro¢niku a na akom vzdelavacom stupni;

¢ ako a aké formy vzdelavania maju byt prednostne pouzivané
na dosiahnutie vychovnych a vzdelavacich ciel'ov.

Vo vztahu a v suvislosti s informacnymi technolégiami ide
predovsetkym o dlohu, ako implementovat do vyucby vypoctova
techniku tak, aby jej vyuzivanie malo pozitivny vplyv na vzdelavanie
celej populacie.
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Aplikdcie pocitacov v experimentilnom vyskume alebo
v skolskych laboratérnych cvi¢eniach maji v slovenskom a ceskom
vzdelavacom systéme dlhoroc¢nu tradiciu. Praca s meracimi pristrojmi
na hodinach prirodovednych a technickych predmetoch bola
neodmyslitelnou sucastou vzdelavania. Na strednych odbornych
Skolach, okrem teoretickej pripravy, zdklad odborného vzdeldvania
tvorili hodiny praktického vycviku na realnych vyrobnych zariadeniach
alebo modelovych stavebniciach. Dualna forma vzdelavania, o uvedeni
ktorej do odborného vzdelavania sa
v sucasnosti vedi rozsiahle diskusie, v Ceskoslovenskej vzdelavacej
sustave bola vSeobecne uplatiiovana, tak ako v ucnovskom, ako aj
v stredoskolskom odbornom vzdeldvani na strednych odbornych
skolach.

Vypoctova technika bola zo zaciatku v laboratoériach, vo vyskume a
vo vyrobe vyuzivand ako prostriedok na zber tudajov sledovanej
meranej veli¢iny alebo informacii, na vypoctové tkony alebo grafické
zobrazenie sledovanych parametrov. V sticasnosti je vyuzitie pocitacov
a informac¢nych technolégii vo vyskume, vyrobe a vo vzdelavani
omnoho Sirsie a v§estrannejsie. VyuZzivaju sa:

¢ pri rieSeni zlozitych uloh matematického modelovania
fyzikalnych javov a technologickych procesov,

« v laboratéornych experimentoch umoznuju realizovat
a vyhodnocovat meranie rychlejsie a d’'aleko presnejsie, ako by
to bolo pri uplatneni tradi¢nych postupov,

+ dovol'uju uspeSne riesSit optimalizacné ulohy a nahradzat
technické modely matematickymi modelmi.

Vo vzdelavani nachadzaju uplatnenie v e-learningovych
formach vzdelavania, v interaktivnych formach a
v experimentilnych meraniach vo forme vzdialenych realnych
experimentov.

Medzi ucitel'mi zakladnych a strednych $kél, ale vynimkou nie st
ani technické a prirodovedné fakulty, vo vyucbe prirodovednych
a technickych predmetov, ziskavaju oblubu stavebnicové zostavy
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pozostavajice so senzorov s pripojenim na mikropocitac. Snimané
hodnoty fyzikalnych veli¢cin senzormi st nasledne vyhodnocované
v grafickej alebo tabul'kovej podobe s podporou vypoctovej techniky.

0d konca 20. storocia sa stali samozrejmostou pojmy IKT,
e-learning, elektronické vzdelavanie, blended learning, virtualna
univerzita alebo knowledge managment. Podobne to plati aj pre
pojmy manazment kvality, efektivita, klticové kompetencie
a d’alsie, ktoré sa stali bezné v pedagogickej komunikacii.

Sucasna existencia cloveka sa stava Zivotne zavislou
na informacnych a komunikacnych technolégiach, Kktoré
sa neuveritel'ne rychlo rozvijaju. Napriek v sti¢asnosti prevazujicim
pozitivam a hodnoteniu trendov rozvoja IKT a ich presadzovania
v spolocenskej a vyrobnej praxi, objavuju sa aj kritické hlasy a obavy,
¢i budi takymto prinosom pre rast kvality a efektivnosti aj
v budtcnosti a ¢i neprinest nové problémy.

Prienik digitalizacie do Skolstva uz teraz spdsobuje, Ze doposial
pouzivané ucebné pomocky (ucebnice, zoSity, pera atd.) su
nahradzované pomdckami v podobe tabletov, laptopov, ¢i
inteligentnych telefénov. Internet spristupniuje ucebnice a ucebné
materidly v digitalnej podobe.

Viacrocné skusenosti pedagégov ukazuju, Ze tvorba
kvalitnych elektronickych studijnych materialov (e-learningové
kurzy, blended learning) nie je mozZna bez cielenej didaktickej
a technickej pripravy ich tvorcov. Neda sa predpokladat, Ze kazdy
ucitel bude schopny navrhnut a vytvorit vlastny e-learningovy
program. Skusenosti pedagdgov potvrdzuji, Ze uspeSné vysledky
e-learningovych kurzov sa mézu dosiahnut iba vtedy, ak multimedialne,
hypertextové materialy spiiiaju isté kriterialne $tandardy, a to ako vo
vztahu k obsahu, tak aj k technickému prevedeniu a dizajnu.

Tvorba kvalitnych e-learningovych vzdelavacich materialov
(kurzov) nie je zalezitostou jednotlivca, ale Specializovanych
timov zloZzenych z roznych profesii, a to od odbornikov
na problematiku témy e-learningového kurzu, cez pedagégov,

13



psycholégov, jazykovych odbornikov, aZ po informatikov
zodpovednych za vizualizaciu a graficki dpravu ucebného
materidlu. Je zrejmé, Ze vytvorenie takéhoto elektronického
vzdelavacieho kurzu nie je zaleZitost tyzdna alebo mesiaca, ale si
vyZaduje omnoho dlhsi ¢asovy interval pripravy.

Vytvoreny e-learningovy kurz, podobne ako je to pri klasickych
formach, bude potrebné casom obnovovat a inovovat v sulade
s pokrokmi vednej discipliny a IKT.

Elektronické vzdelavanie je jedna z foriem vzdelavania. Tak ako
sa musi ucitel’ pripravovat na kontaktnd formu vyucby, musi aj ucitel
v e-learningovom kurze sledovat reakcie a vysledky uciacich sa, ktori si
vzdelavani touto formou. Skusenosti ucitel'ov s vyuzivanim vzdialenych
experimentov Vo vyucbe ukazali, aké je dolezité
a podstatné, aby ucitel venoval zodpovedajicu pozornost vlastnej
priprave na vyucbu, ktort bude uskutociiovat' s podporou IKT.

1.1 Distan¢né vzdelavanie

Vzdelanie nie je iba vyjadrenim vysokej kvalifikdcie v podobe
ziskaného osvedcenia, vysvedcenia alebo diplomu, ale je to aj vyjadrenie
zru¢nosti a schopnosti jednotlivca nové poznatky
a technolégie vyuzivat v budicnosti v hospodarskych ¢innostiach a
v osobnom Zivote.

Spolo¢nost v sucasnosti nespochybiiuje, Ze vzdelavanie je jedinym
spbsobom ako dosiahnut stabilitu a trvaly rozvoj hospodarstva.
Vzdelanie sa tak stava rozhodujicim faktorom pre rast ekonomiky,
zdrojom zvySovania produktivity prace, ktord je zdkladom kaZdej
krajiny pre konkurencieschopnost produkcie na domaAcich
a zahranic¢nych trhoch.

V systéme vzdeldvania, v danych spolocensko-ekonomickych
podmienkach, osobitny vyznam nadobtida celoZivotné vzdelavanie a to
predovsSetkym dospelych. Je zrejme, Ze pri zabezpecovani uloh, ktoré
vyplyvaja z celozZivotného vzdeldvania a v iom osobitne vzdelavania
dospelych, nemoZno zotrvavat pri tradi¢nych formach kontaktného

vzdelavania a to i z toho dovodu, Ze vzdelavanie zamestnanych osob sa
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presiva do mimopracovného ¢asu. V tychto pripadoch sa do popredia
dostavaju metédy, v ktorych dominuje samostidium. Ak vzdelavanie
samostudiom ma charakter vedomého a cieleného usmermnovania,
potom takito formu vzdelavania nazyvame diStanc¢nou formou.

Distan¢na forma vzdeldvania umoziiuje vzdelavat sa jednotlivcovi
pri jeho plnej ekonomickej aktivite bez ohl'adu na miesto jeho bydliska,
pracoviska a sidla vzdelavacej institucie.

Vyucba v distancnom vzdelavani je zaloZzena na samostadiu, pri
ktorom uciaci sa a vyucujuci (titor) su trvale alebo Ciastoc¢ne vzdialeni.
Na prezenticiu uciva a komunikiciu sa vyuzivajui informacné
a komunikaéné technolégie (Bednatikova, 2013). Studijné materialy st
prispdsobené pre samoStadium. U¢iaci ich pouziva individudlne, v ¢ase
a v priestore, ktory si sam stanovi. Osobnym podmienkam na stadium si
prisposobi aj tempo ucenia sa.

Informacnymi a komunikac¢nymi technol6giami je
sprostredkovavany nielen obsah tém jednotlivych predmetov,
vzajomna komunikécia uciacich sa a komunikécia uciacich s ucitel'om
(tatorom), ale aj overovanie vedomostnej Urovne a zaverecné
hodnotenie uciacich sa.

Medzi sprostredkujice mediilne prostriedky patria okrem
printovych ucebnych textov, aj audiovizuilne prostriedky, CD
aDVD prip. USB nosice, pocitacové interaktivne programy,
rozhlasové a televizne programy a d’alSie.

Kontakt s ucitelom (tutorom) je zabezpecCovany elektronickymi
technickymi komunika¢nymi prostriedkami na réznych trovniach
vyuzivajucimi internetovu siet (e-mail, videokonferecné systémy a iné
dostupné technické aplikacie).

Na distribiiciu Studijnych materialov, na riadenie,
organizovanie a kontrolu S$tidia ako aj na evidovanie
a poskytovanie administrativnych informacii je dnes pouzivany,
v praxi rozsireny, vzdelavaci a informac¢ny systém LMS (Learning
Managment System) alebo jemu podobné, alebo upravené verzie.

Vyhody diStan¢ného vzdelavania:
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B3

Volnost stanovenia ¢asu a jeho dizky, ktory bude uéiaci
venovat Studiu - uciaci si sdm stanovuje kedy sa bude
vzdelavat a kol'ko ¢asu bude vzdelavaniu venovat.

Vol'nost vyberu miesta, kde sa uciaci bude venovat
samostudiu. Méze vyuzit domace prostredie, internat alebo iné
vhodné priestory. DiStan¢né vzdeldvanie nevyzaduje
pravidelni dennd dochadzku do skoly.

Uciaci si tvori cely vzdelavaci proces a prisposobuje si ho
svojim moznostiam a voli si metédy vzdelavania, ktoré mu
najlepsie vyhovuju. Vzdelavanie je individualizované.

Distancné vzdelavanie vytvara prilezitost vzdelavat sa aj tym,
ktori z roznych dévodov nemdzu pravidelne navstevovat skolu.

Vzdelavanie nie je zavislé na osobitnych priestoroch, ich
vybavenosti a prevadzkovani. Minimalizuji sa tym naklady.

Nevyhody distan¢ného vzdelavania:

KD
0‘0

7
*

7
E X4

Uciaci st ochudobneni o socidlny kontakt so spoluziakmi
a ucitel'mi.
DiStan¢né vzdeldvanie predpokladd zodpovedny pristup

jednotlivca k S$tidiu. Uciaci musi sdm chciet. Sam sa musi
motivovat.

Narocnost pripravy vzdelavacich materidlov. Vzdelavacie
materidly musia byt  prispbésobené = samoStudijnym
podmienkam.

Osobitna priprava ucditelov (tatorov) na zvladnutie
distan¢nej formy vzdelavania.

Rozdiel medzi elektronickym a diStantnym vzdeldvanim nie je
uplne jednoznacny. Treba si uvedomit, Ze elektronické vzdelavanie je

chapané ako proces vzdelavania za pomoci modernych informac¢nych a

komunika¢nych technolégii. DiStancné vzdeldvanie je chapané ako
vzdeldvanie na dialku bez fyzickej pritomnosti Studujiceho v
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priestoroch Skoly a vo vzdeldvani nemusia byt pouzité informacné
technologie.

E-learningové met6dy vzdelavania, videokonferencné systémy,
ktorych vyuZzivanie vo vzdelavani je v sii¢asnosti vel'mi rozsirené, patria
medzi diStan¢né formy vzdeldvania. V d'alSom texte im budeme venovat
bliZ$iu pozornost.

1.2 E-learning

Informacné a komunikacné technolégie (IKT) zmenili viaceré
oblasti zivota l'udi. Vyznamne ovplyvnili aj oblast vzdelavania.
V stcasnosti dosiahnuta troven IKT umoziuje ich pouzitie v kazdej
faze vyucovacej hodiny (v motivacii, expozicii, fixacii, diagnostike).
Uplatnenie IKT vnasa viacero vyhod do procesu vzdeldvania. Su to
predovsetkym tieto:

«» Aktivna motivacia uciacich sa.

7

+ Interaktivnost, dand mozZnostou priameho vstupu Studenta
do priebehu vyucbovej hodiny.

*,

+ KonStruktivisticky pristup k ziskavaniu novych poznatkov
$tudentov. Student neziskava hotovy poznatok, ale sa musi
k nemu prepracovat sam.

+« IKT podporuja tvorivy pristup uciacich sa k rieSenym tloham
alebo k ziskaniu novych poznatkov.

% Vyhoda rychlej spitnej vizby o urovni vedomosti Studentov,
ktoré nadobudli pocas vyucby. (Mazorova, a kol., 2004)
IKT v spojeni so vzdelavanim ma aj nevyhody medzi, ktoré patria
aj tieto:
+ Vnimanie prezentacie ucitel'a Studentmi je povrchnejsie.
+¢ Priprava ucitel'a na vyuc¢bovi hodinu je ¢asovo narocna.

% Vytvorenie prezentacie ulitelom na jednu hodinu sa javi
z pohl'adu ucitel'a neefektivne.
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% Nie je zriedkavostou zlyhanie techniky pocas vyucovania.
(Labasova, Kozik, 2011)

Implementacia IKT do vyucby neznamena vytlacanie klasickych
foriem z vyucby. IKT maju do vyucovacieho procesu priniest
predovsetkym novu kvalitu vzdelavania.

V 90. rokoch minulého storocia rozvoj internetovych sluzieb
podnietil vznik vzdelavacej metédy, ktora bola pomenovana nazvom
e-learning. E-learningova metéda sa chape ako prostriedok
vzdelavania na dialku s pocitacovou podporou vyucby. Rozdiel
medzi e-learningom a tradi¢nou formou vzdelavania spociva v spésobe
odovzdavania novych poznatkov, vedomosti a zru¢nosti ucitelom a ich
osvojovanim Studentmi. Tento sa vyrazne meni a to od inStruktivneho
ku konstruktivnemu. Student uZ nie je ucitelom iba oboznamovany,
riadeny a usmernovany, ale stale Castejsie je vedeny k tomu, aby sa stal
ucastnikom, tvorcom a sucasne prijal aj svoju osobnu zodpovednost
za nadobudanie vedomosti a zrucnosti. Cely tento proces sa
uskutoc¢iiuje s podporou informaénych a komunikacnych
technolégii, prostrednictvom ktorych ma S$tudent pristup
k multimedialne spracovanym ucebnym materidlom, k simulaciam
redlnych javov, ¢o mu umoziuje ich hlbsie pochopenie a smeruju ho
ku kritickému mysleniu.

Uplatiiovanie konStruktivizmu v e-learningu podstatnym
spdsobom meni ulohu, postavenie a kompetencie ucitel'a. Ucitel sa
stava pre Studenta poradcom, povzbuditel'om, hodnotitel'om, ale aj
sprievodcom, ktory riadenou komunikaciou posobi na Studenta
motivacne a usmernuje jeho proces ucenia. (Bednatikova, 2013)

V sulade s konstruktivistickou koncepciou:

+ UcCenie je aktivhym procesom, v ktorom uciaci vyuziva svoje
zmysly s cielom konsStruovat, vytvarat vyznamy o fyzickom
a socidlnom svete.

+ Ucenie ma kontextovi povahu. NemoZno sa ucit izolované
skuto¢nosti a teérie. Myslenie neméZe byt odtrhnuté
od praktického zivota.
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®,

¢ Prijimanie novych vedomosti nie je moZné bez istej
vedomostnej urovne z predchadzajiceho ucenia. UCenie ma
priebeZny charakter.

+ Ucenie si vyzaduje ¢as. Nie je chvilkovym procesom. Dobré
zvladnutie a osvojenie si nového uciva vyzaduje pochopit jeho
podstatu a vzdjomné suvislosti a na zaklade toho vediet ucivo
interpretovat a nasledne v rieSeni praktickych tloh alebo
situacii aj spravne vyuzit.

+ Vychodiskom a zadkladom ucenia je motivacia. Ak nie si zname

dovody preco je potrebné dané ucivo alebo jav ucit, aké su

vzajomné suvislosti s vyuzitim ziskanych vedomosti a zruc¢nosti,
potom vysledky ucenia nebudd adekvatne ocakavaniam
urceného vzdelavacim programom.

Aby e-learning poOsobil pozitivne vo vyucovani, nesmie byt
pre ucitel'a iba prostriedkom na prenasanie alebo sprostredkovavanie
informacii a poznatkov uciacim. E-learning musi pod vplyvom ucitel'a
vytvarat tvorivé vzdelavacie prostredie, ktoré poskytuje Studentom
aktivny a konStruktivny pristup k rieSeniu uloh vyucbovej témy
a poskytovat im plnohodnotnii spatni vdzbu s ucitelom
a nadobudnutymi vedomostami a zruénostami a rozvijat
e-learningové diskusie a pod. Priprava a sprava e-learningového
vzdelavania sa tak stdva pre ucitel'a ¢asovo velmi naroc¢na. (Juszczyk,
2003)

1.2.1 Strucna histdria, vznik a vyvoj e-learningu
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Vznik e-learningu sa spija s menom Elliot Masie, ktory sa
povazuje za zakladatel'a e-learningu. Ten charakterizoval e-learning ako
Jndstroj vyuZivajici sietové technolégie k vytvdraniu, distribicii,
administrdcii a neustdlej aktualizdcii vzdeldvacich materidlov*.,

V Skolstve v sulade s celosvetovym vyvojom kybernetiky a umelej
inteligencie dochaddza v 70. rokoch 20. storofia k rozSirovaniu
vyuzivania vyucovacich automatov vo vyucbe. Pocita¢ sa zacina
pouzivat ako uciaci a skusajuci stroj a zacinaju sa vytvarat teoretické
zaklady vyucovania s podporou vypoctovej techniky. (Kozik, a kol,,
2006)

Princip programového ucenia vo vyucbovych aplikaciach zacal byt
doplnovany o prvky umelej inteligencie, ¢o tvori zdklad dneSnych
systémov na riadenie vyucby - Learning managment system (LMS).

Zaciatky elektronického vzdelavania su viazané na obdobie 80.
rokoch 20. storocia, ked’ sa objavuju prvé offline kurzy ako samostatné
programy.

V tomto obdobi vznikaji myslienky ,elektronizacie“ skolstva.
Zacali sa rozSirovat prvé osembitové mikropocitace. Cielom tohto
zameru bolo poskytnit detom pocitacovi gramotnost.

Zaciatkom devatdesiatych rokov zacina Internet poskytovat novu
sluzbu e-mail - elektronickd postu. Tato sluzba sa vo vel'mi kratkom
obdobi, v zavere 20. storoCia, stala najrozSirenejSou formou

2V sucasnosti existuje viacero definicif e-learningu. Uvadzame niektoré, ktoré dostatoc¢ne
vystihuju jeho podstatu a vlastnosti.

,MobZeme ho charakterizovat’ ako najmodernejsi spésob multimedidlnej vyucby na bdze
internetu. Ponuka $iroké moznosti uplatnenia a vyznacuje sa kreativitou. Vel'ké organizdcie
(Skoly, podniky) po celom svete sa coraz viac orientuju na e-learning a vsetko nasvedcuje
tomu, Ze tento trend bude pokracovat™. (E-learning, 2016)

»E-learning je proces formdlnych a neformdlnych vzdeldvacich a vycvikovych aktivit,
procesov, komunit a udalosti zabezpecovany pomocou elektronickych médii, napriklad
Internet, intranet, CD-ROM, videokazety, televizia, telefény, osobné pocitace a podobne.”.
(Vyznam a obsah pojmu e-learning, 2016)

,E-learning je elektronické vzdeldvanie, ktoré vyuziva pocitacovi siet' na realizdciu,
interakciu alebo podporu vyuchy. Pocitacovou sietou sa pritom rozumie lokdlna siet’ LAN,
rozl'ahld siet WAN alebo celosvetovd siet’ Internet”. (Pojem e-learning, 2016)
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komunikacie na svete. S vyvojom e-mailovej komunikacie je spajany
aj enormny narast elektronicky poskytovanych informacii na Internete
vo forme webovych stranok.

Vd'aka CD-ROM-om, ktoré dovolovali ukladat vel'ké mnoZstvo
informacii na pomerne malé, prenosné disky, e-learning ziskava trvalé
a stabilné postavenie vo vzdeldvani. S vyvojom novych generacii
elektronickych zalohovacich prostriedkov sa zvySovala sa nielen ich
kvalita, ale aj zalohovana kapacita. Postupne s poziadavkami uzivatel'ov
sa vyvija a zdokonal'uje nielen technické vybavenie pocitaca (hardvér),
ale aj programové vybavenie pocitaca (softvér)
a informacné technolégie. V zavereénych rokoch 20. storodia,
pod vplyvom hromadného vyuzivania informac¢nych technolégii, je stav
spolo¢nosti spajany s oznaCenim informacna spolocnost. Satelitné
spojenia podstatnym spdsobom menia dovtedy zauzivany spdsob
komunikacie.

O rozvoj e-learningu sa zaslazili predovSetkym univerzity (tie
disponovali pripojenim na siet Internet, pocitacmi a potrebnym
softvérom). PredovSetkym univerzity patrili medzi popredné institucie,
ktoré si uvedomovali roznorodost’ a Siroké moznosti vyuzitia sicasnej
komunikacnej techniky v prospech vzdelavania (Kozik, Hostovecky,
2006)2

a2 Ako priklad je moZné uviest vyvoj rozSirenia e-mailu. E-mail sa stal beZznym
prostriedkom komunikdcie na univerzitach v USA uZ v polovici devatdesiatych rokoch. E-
mail nebol vyuzivany iba univerzitnymi uciteI'mi, ale uplatnenie nachadzal aj medzi
Studentmi. A prave toto obdobie bolo rozhodujiucim pre rozvoj elektronického
vzdelavania. Studenti zadali pouZivat okrem e-mailu aj webové stranky ako zdroj
informdcii a zabavy. PredovSetkym mladd generacia (Studenti) dala podnet na vznik
interaktivnych foriem komunikacie. Tie reprezentuju v sucasnosti napr. diskusné féra,
online miestnosti pre chat (rozpravanie), kde st moZznosti komunikacie v redlnom case.
Integrovanie IKT do vzdelavania na univerzitich sa rozsirilo velmi rychlo. Jednym
zo spdsobov, ako sa to prejavovalo, bolo poskytovanie informacii, prednasok, sylab, knih
(v elektronickej podobe), ale i obsahu cviceni v elektronickej podobe na Internet, ¢im sa
studium cCiasto¢ne premiestnilo z klasickych ucebni na multimedidlne zdroje a miestne
siete. (Kozik, Hostovecky, 2006)
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1.2.2 Zakladné formy e-learningu

Elektronické vzdelavanie sa vyuziva v mnohych pripadoch iba

v najjednoduchsej podobe, a to tak, Ze ucebny text je sprostredkovany

vo forme CD-ROM, prostrednictvom elektronickej posty (e-mail), www
stranky alebo si ho Student vyhl'ada na Internete.

Podla spdsobu pripojenia pocitaca do pocitacovej sieti

rozdel'ujeme e-learning na dve zakladné formy:

22

1. Offline vzdelavanie - tento sposob nevyzaduje pocitac
pripojeny do pocitacovej siete. UCebny text ma Studujuci
k dispozicii prostrednictvom pamaitovych nosicov - CD-ROM,
DVD, USB disk. Tento spdsob je cCasto pouzivany najma
v domacej priprave Studujucich, ktory pracuju s vyucbovymi
programami.

. Online vzdelavanie - tento sposob si vyZaduje pocitac
pripojeny do pocitacovej siete (Internet - globalna pocitacova
siet alebo intranet - lokalna pocitacova siet).

UcCebny text je distribuovany prostrednictvom sietovych

a komunikacnych prostriedkov. Online vzdeldvanie existuje
v dvoch zakladnych podobach:

a) Synchrénne vzdelavanie - je realizované formou

virtualnych tried, konferencii, chatov a pod. Synchrénne
prostriedky dovolujui tcastnikom online kurzu a ucitel'ovi
volne komunikovat. Komunikdcia ma charakter
spritomnenia ucastnikov v Case a v priestore. Technické
prostriedky komunikacie obycajne obsahuju zabudovany
mechanizmus hlasovej komunikacie, spolo¢ny pristup
k aplikacii pomocou prehliadaca a mechanizmus
synchronizujuci prehliadace tcastnikov kurzu. Vyucovanie
uskuto¢nované tymto spdésobom zodpoveda Skolskym
hodindm alebo semindrom a je kontrolované ucitelom.
V ramci synchrénnej vyucby e-learningu je moZné vyuzit
najma tieto formy:



+ audio a videokonferencia - ucastnici navzijom
komunikuji pomocou $pecialneho programu v redlnom
case,

+»+ chat - textova diskusia v redlnom case,

« zdielany whiteboard - predstavuje softvérovo
zdiel'any priestor, do ktorého maji moZnost tucastnici
vyucby pisat, Kreslit, zvyraziiovat doleZité pasaze
apod.,

+ zdiel'ané aplikacie (application sharing) - pouzivajui sa

vtedy, ked ucitel potrebuje, aby ucastnici vyucby videli

presne to, o on sam realizuje na pocitaci,

K2

« rychle spravy (instant messaging) - predstavuju
podobne ako chat diskusiu, a to nielen textov, ale aj
so zvukom, pripadne videom. Diskusia je realizovana
prostrednictvom Specidlnych programov (icq, gtalk,
skype), ktoré zabezpecuji online komunikaciu a to
nielen synchrdénnu, ale aj asynchrénnu (je mozné nechat’
odkaz, ktory bude doruceny ihned po pripojeni).
(Kopecky, 2006)

b) Asynchrénne vzdelavanie - vyucba je sprostredkovavana
prostrednictvom  informaénych a  komunikaénych
technolégii (IKT) s obmedzenou mozZnostou vymeny
informacii medzi Studentmi a ucitelom v redlnom Case.
V podstate ide o samostidium, v ktorom su vyuZzivané vsetky
dostupné pamiatové a komunikacné zariadenia vyuzivajuce
IKT ako napr. CD, DVD nosice, USB kl'ice, e-maily, chaty alebo
web stranky. Pri asynchréonnom vzdelavani ma uciaci
moznost stanovit' si tempo a postup ucenia individualne.

Asynchrénnost znamena vzdelavanie s obmedzenym priamym
kontaktom vzdelavajiceho sa s uc¢itel'om a aj s inymi vzdelavajicimi. Nie
su vytvorené podmienky pre bezprostredni diskusiu, vzajomnu
podporu a korigovanie moZnych omylov v interpretacii uciacich sa.
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K eliminacii absencie komunikacie v asynchrénnej forme
vzdelavania dochiddza k postupnému vyvoju a uplatneniu
vo vzdelavani pokrocilejsich synchréonnych foriem:

KD

« rozhovorov (angl. chat), ktoré umoznuji rozhovor medzi
dvomi uciacimi sa alebo uciacim sa a ucitelom; najnovsie
technolégie dovoluji uskutocnit rozhovor nielen v textovej
podobe, ale aj hlasom (angl. voice over IP),

« virtualnej tabule (angl. whiteboard, textové alebo grafické
okno), Kktord dovoluje zviditenit text alebo kresby
pre vSetkych uicastnikov kurzu podobne ako v pripade tradi¢nej
tabule,

¢ spristupnenia aplikacie vSetkym Studentom,

+ vyuzitie skupinového prehliadaca (angl. group browsing),
ktory dovol'uje celej skupine v tom istom case prezerat obsah
stranok; tato pracu usmeriuje vedidci kurzu; uskutociiuju sa
interakcie medzi ucitelom a ucastnikmi, ako aj medzi
ucastnikmi skupiny navzajom.

Asynchrénne  prostriedky dovoluji  rychlu  zmenu
elektronickych dokumentov na format HTML (angl. Hyper Text Markup
Language) bez toho, aby ucitel pripravujuci kurz poznal tento Standard.
(Juszczyk, 2003)

1.2.3 Technologické formy e-learningu

Elektronické vzdelavanie, rovnako ako nové technolégie, sa
vyvijalo niekol'ko rokov. Pre realizaciu tohto vzdelavania su potrebné
najnovsie typy informacnych akomunikacnych technoldgii, ktoré
zabezpecuju interaktivny spdsob ziskavania vedomosti.

Elektronické vzdelavanie je mozné rozdelit do troch zakladnych
urovni:
1. Vzdelavanie podporované pocitacmi
Najstar$im typom elektronického vzdeldvania je vzdelavanie
podporované pocitatmi (1990 - 1999), ktoré pontka:
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D3

» CBT - computer based training,

B

» CBL - computer based learning,

o

» CBI - computer based instruction,

B

» CAT - computer assisted training,

R/

+¢ CAL - computer assisted learning,

>

.0

% CAI - computer assisted instruction.

Tento systém ponika moZznost Studovat offline formou, teda
bez pouzitia pocitacovej siete. Vzdelavaci obsah je distribuovany
Studujicim prostrednictvom pamatovych médii (CD-ROM, DVD).
K lepSej nazornosti konkrétneho uciva st Studijné materidly
obohatené o multimedialne prvky (text, grafika, zvuk a video).

Koncepcia CBT bola navrhnutd tak, aby bola plne zachovana
kontinuita medzi jednotlivymi u¢ebnymi fazami a to v poradi:
vyucba zamerana na odovzdanie teoretickych znalosti, tréning
na trenazéroch na simuladciu stavov, samotna praktickd Cinnost.
(Computer based training, 2009)

Nevyhodou CBT foriem elektronického vzdeldvania je najma
nemoznost jednoduchym sposobom aktualizovat vzdelavaci obsah,
nedostato¢na komunikacia s autormi obsahu, nemoznost’ diskusie.
(Kopecky, 2006)

Vytvaranie multimedialneho vzdelavacieho obsahu je casto
povazované za zakladny prvok tvorby kurzov pre elektronické
vzdelavanie. Tento obsah predstavuje silny vzdelavaci nastroj, ktory
na jednej strane vedie Studentov k vicSiemu zaujmu
o Stadium cestou zvySenia nazornosti uciva, miery porozumenia
a zapamadtania si nového uciva, ale na druhej strane je potrebné si
uvedomit, Ze multimedidlne prvky je treba pouZivat vo vyucbovych
kurzoch uvazene a s mierou, pretoze by mohlo dojst k stavu
zahltenia Studentov informaciami a pocitacovymi efektmi, co by
mohlo samotného Studenta odradit od d'alSej i€asti na takejto forme
vzdelavania.
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2. vzdelavanie podporované webovymi technolégiami

Vyvojova etapa, ktora je charakteristickd tym, Ze si autori
vyucbovych nastrojov uvedomili potencial zdiel'ania vzdelavacich
obsahov prostrednictvom webovych technolégii (najma Internetu).
Prepojenim CBT obsahov s pocita¢ovymi sietami tak vznika tzv. CMS
(Course managment system) - su to nastroje, ktoré poskytuju
vyucbu CBT prostrednictvom webu. CMS systémy boli
najpouzivanejSie na tradicnych vyssich vzdelavacich inStiticiach
a mohli pouzivat jednoduché (ale obmedzené) nastroje na tvorbu
ucebnych materialov. (Hostovecky, 2006)

WBT (Web based training - Internetovy vycvik) oznacuje
elektronické vzdelavanie, ktoré vyuziva sietové technologie. Je to
jedna z prvych foriem vzdelavania, ktora je realizovana online.

Studenti maji moZnost vzdelavat sa i pomocou webovych
kurzov. Ddlezitost tychto kurzov rastie s rasticimi vyhodami, ktoré
prinasa systém otvoreného vzdelavania.

Zakladnym cielom WBT je vytvorenie zakladne, na ktorej by
mohli vznikat Internetové kurzy prostrednictvom:

« ucinnych nastrojov na zdokonalovanie technickych
i pedagogickych vedomosti lektorov, ktori tieto kurzy
navrhli,

« spristupnenia informacnych zdrojov tykajticich sa danej
problematiky. Utastnici tejto metédy tak moéZu nielen
sprostredkovavat svoje skiisenosti, ale m6zu byt pravidelne
informovani a tak ziskavat aktualizované informaéacie o
tvorbe kurzov. (Hostovecky, 2006)

Pre tito metddu elektronického vzdelavania je potrebné mat
pristup na siet Internet. Samotné skolenie moze Student absolvovat
kedykol'vek bude chciet. Kurzy su vytvorené s cielom dosiahnutia
najvacsej efektivity vzdelavania.

Hlavnou vyhodou WBT je moZnost vyuZivania aktivnych
hypertextovych odkazov na vicsinu dolezitych pojmov, ktoré



Student k svojmu Stidiu potrebuje. Najmi vdaka distribucii
a aktualizacii vzdelavacieho obsahu (ucebnych textov, studijnych
materialov) Kklesa nakladovost celého vzdelavacieho procesu.

(Hostovecky, 2006)

Elektronické  vzdelavanie = podporované
technolégiami ponuka:

webovymi

+ WBT - web base training, je systém na manazment vyucby,

« WBL - web based learning,
« WBI - web based instruction,
« Online learning/training.

WBT systém ponuka nasledovnu skladbu:

KD

#» LMS - Learning Management System

7

« WLE - Web Learning Enviroment

7

« VLE - Virtual Learning Enviroment

7

#» CMS - Course Management System

KD

«» CMS - Content Management System

KD

«» LCMS - Learning Content Management System

KD

« Learning portal

@

WBT (Internet) \

chat
diskusné forum,
email,

CBT (CD)

Pocitatové testy,

anmmacice,
simulacie, testy online

text

timova spolupraca

video segmenty + videokonferencie

+ referencie

Interaktivita

audio segmenty
obrazky,

velké video/audio subory

| Podporované zlozky

Obrazok 1 Vztah medzi CBT a WBT systémom (Vztah CBT a WBT, 2016)
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3. Systém riadenia vyucby

Zaklad tohto vzdelavania je postaveny na WBT vzdelavani -
poskytnut vzdelavaci obsah prostrednictvom webovych
technolégii. Mozeme ho charakterizovat ako ,riadiaci vyucbovy
program* alebo ,systém pre riadenie vyucby“ (LMS - learning
managment system), ktory umozinuje podporu elektronickej vyucby
na roznych trovniach s pouzitim mnozstva nastrojov.

LMS su aplikacie, ktoré v sebe integruju niekol’ko druhov
nastrojov:

a)

b)

d)

nastroje pre tvorbu a spravu kurzov - su to nastroje, ktoré
umoziluji tvorbu a modifikdciu modulov a disciplin
jednotlivych kurzov, zarad'ovanie disciplin do jednotlivych
modulov, aktualizovat' ich, sledovat S$tudium v danych
kurzoch a pod.;

nastroje pre verifikaciu a spitnd viazbu - su to nastroje,
ktoré zabezpecuju testovanie a spatnu vazbu Studentov;

nastroje pre administraciu kurzu - su to nastroje, ktoré
umoznuju celkovi spravu kurzov, prehlad o vsetkych
disciplinach, o vysledkoch Studentov, o Cinnosti tutorov
apod,;

Standardizacia - je dolezité, aby LMS systémy mali podporu
e-learningovych Standardov, ktoré umoziiuju nielen vel'mi
rychly export a nasledny import kurzov do rdéznych
Standardizovanych LMS, ale aj pracu s kurzami ako objektmi
elektronického obchodu. Medzi S$tandardizované formaty
vyucbovych jednotiek patri napr.: SCORM (Sharable Object
Content Reference Model), AICC (Aviation Industry
Computer-Based Training Committe), ADL (Advanced
Distributed Learning), IMS (The Instructional Management
Systems), IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), a pod.;



e) komunikacné nastroje - su to nastroje, pomocou ktorych je
mozné synchrénne a asynchréonne komunikovat v ramci
Studijného systému;

f) nastroje hodnotenia - su to nastroje, ktoré umoziuju
Studujicim ohodnotit kurz. (Kopecky, 2006), (LMS, 2016)

Multimédia Spravanie

zdelavaci obsah

Dorucenie

0

Lokalizatny
Vzdelavaci index

bsah
e Index obsahu
(metadata)

Spravca

Kniznica v
systému /-

vedomosti

Index
vyhl'adavania

Obrazok 2 Systém LMS (Vztah CBT a WBT, 2016)

1.24 Vyhody a nevyhody implementacie e-learningu
vo vzdelavani

Metdda e-learningu je vhodnou metddou najma
pre postgradudlne vzdelavanie dospelych, zvySovanie kvalifikacie
jednotlivcov popri zamestnani bez dodato¢ného finan¢ného zat'aZenia.
Je vhodna aj na expertizne konzulticie medzi odbornikmi
nachadzajucimi sa na miestach od seba vel'mi vzdialenych.

Zakladnou prednostou e-learningovych foriem vzdelavania je
skutocnost, Ze su uplatnitelné vsade tam, kde je Internet
a Student si moze vytvorit vlastny elektronicky priestor.

Vyvoj naznacuje, Ze e-learning méZe byt v buduicnosti hlavnou
vyucbovou metédou. UZ dnes existuju virtudlne vzdeldvacie inStiticie

(fakulty, univerzity), na ktorych je vzdeldvanie zaloZzené vylucne
na baze virtudlneho prostredia, e-learningu.
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Uplatnenie e-learningu vo vzdeldvani ma svoje opodstatnenie aj

v celozivotnych formach vzdelavania z viacerych dovodov. Medzi tie

najvyznamnejsie patri:

+ relativne l'ahky spoOsob ziskavania Studijnych materialov

pre Studentov i pre lektorov,

« plan vzdeldvania moZe byt koncipovany ako flexibilny

s moznostou individualneho vzdeldvania,

« efektivny spdsob vzajomnej komunikacie medzi Studentom

a ucitelom a Studentmi navzajom s vyuzitim elektronickych
komunika¢nych médii,

« miesto vyucby nie je geograficky obmedzené,

« individualny pristup k S$tudentom, individudlne tempo

vzdelavania,

«+ pre evidenciu vSetkych ¢innosti pocas vzdelavacieho procesu

mozno vyuzit IKT. (Valovic, Kneznikova, 2006)

E-learning je vyhodny nielen z pohladu uciaceho, ale aj

z pohl'adu vzdelavacej organizicie.

30

Vyhody e-learningu:

z hl'adiska uciaceho:
% sam si urcuje, kedy a kde sa bude vzdelavat,
+ sam si urcuje Studijné tempo,

% moznost prispdsobovat hibku $tidia jednotlivych oblasti
svojim doteraj$im znalostiam,

¢ moZnost vratenia sa v priebehu Stidia k uz absolvovanym
témam,

¢ moZnost pomocou testov zistit tUroven nauceného
s doborazom na pripravenost absolvovat zaverecny
test/ulohu,



» zniZovanie celkovych investicii do vzdeldvania (napr.

na dopravu, stravu, ubytovanie a pod.),

+* neobmedzené opakovanie preberanych poznatkov,
« efektivnejsi a rychlejsi sposob Sirenia Studijnych materialov,

< objektivne hodnotenie. (Huba, 2007)

z hl'adiska skoly:

skratenie  nepritomnosti  ucitelovn na  pracovisku
pri zabezpecovani vyuc¢by mimo miesta posobenia skoly,

zjednodusSenie a zefektivnenie riadenia vzdelavania,
moznost realizicie vzdelavania aj pri viacsmennej prevadzke,
vytvaranie Specifickych vnitropodnikovych kurzov,

rychla a jednoducha aktualizacia kurzov,

dlhodobé zniZenie ndkladov na vzdelavanie,

zniZenie cestovného a d'alSich nepriamych nakladov,
zvySovani kvality vzdelavacieho procesu,

efektivnejsi a rychlejsi sposob Sirenia Studijnych materialov,

objektivne hodnotenie. (Huba, 2007)

Nevyhody e-learningu:

limitovana prenosova kapacita,
Casovo a finan¢ne vel'mi naro¢na priprava kurzov,

disponovanie pocitatom a pripojenim na siet Internet (iba pri
online vzdelavani),

obmedzuje moznost vyucovania praktickych zrucnosti,

existencia taZzkosti s technickym stavom (problémy
so sietou, serverom...),
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% nevyhnutna potreba realizovat ulohu v predpisanom stave,

« znacné obmedzenie priamej interakcie medzi ucitelom
a Studentom. (Valovic, Kneznikova, 2006), (Huba, 2007)

1.3 Vybrané e-learningové aplikacie

Vyvoj novych informacnych a komunikaénych technolégii a ich
uplatiliovanie vo vzdeldvani urcuje aj podoby a pristupy k
e-learnigovému vzdelavaniu. Aj ked’ vSetky vyucbové metédy uplatnené
v e-learningu su zaloZené na pocitacom podporovanej vyucbe, vzajomne
sa odliSuju. Kratku charakteristiku niekolkych z nich uvadzame v
d'alSom texte.

Blended learning

Tento typ vzdelavania je zaloZeny na kombinacii elektronického
vzdelavania, prezencnej formy vyucby, samostidia, diStancnej
formy s pouzitim IKT a digitalnej techniky. ZmieSané vzdelavanie je
bezZne pouzivané na vysokych a strednych skolach a postupne prenika
aj na zakladné Skoly, kde je realizované prostrednictvom réznych
multimedidlnych a distribuovanych programov prostrednictvom
modernych médii.

Podla Singha (2003) existuje niekol'ko moznych kombinacii
zmieSaného vzdelavania, v silade s postupnym prenikanim modernych
technolégii do vzdelavacieho procesu:

1. Kombinacia offline (vyucovanie sa uskuto¢iiuje v tradi¢nych
ucebnych podmienkach) a online (vyucovanie sa uskutociiuje
prostrednictvom Internetu a Intranetu) vzdelavania.

2. Kombinacia ucenia sa vlastnym tempom (vyucovanie sa
uskutocniuje individudlne, podla potrieb a poZiadaviek
$tudujiceho) a ucenia sa prostrednictvom spoluprace
(vyucovanie sa uskutocnuje formou dynamickej komunikacie
medzi viacerymi Studujicimi).

3. Kombinacia Strukturalizovaného (vyuCovanie sa
uskutocniuje podla planovaného Studijného programu)
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a  neStrukturalizovaného (vyucovanie je zaloZené
na neformalnych stretnutiach, spontannych vymenach nazorov
pri osobnych kontaktoch, pripadne prostrednictvom
elektronickej posty) vyucovania.

4. Kombinacia v§eobecného obsahu a obsahu Specifického
pre jednotlivého uciaceho sa, pripadne skupinu.

5. Kombinacia ucenia sa, simulovanie praxe a priameho
praktického vykonu.

Blended learning pouziva mnozstvo vyucovacich metdd, ktoré
mozu ucinne pdsobit na vzdelavaci proces, vd'aka ktorym sa proces
vzdelavania stava pruznym a slobodnym. Podl'a Kopeckého (2006)
predstavuje blended learning moderny trend, ktory v sebe zahfiia
pouzivanie multimedidlnych technolégii pre vzdelavanie v triedach
(classroom training, self-paced eLearning - vzdelavanie sa vlastnym
tempom), vzdelavanie tried prostrednictvom WBT (live Web-based
classrooms), vzdeldvanie s pouzivanim videokaziet, individualne
vzdelavanie (one-on-one coaching) a pod.

Blended learning sa Casto kategorizuje do troch zakladnych
modelov:

1. Vzdelavanie zamerané na rozvoj schopnosti (skill-driven
learning) - je charakteristické kombinaciou individualneho
vzdeldvania vlastnym tempom s podporou ucitela, ktory
podporuje rozvoj vedomosti a schopnosti Studenta.

2. Vzdelavanie zamerané na rozvoj postojov/pristupov
(attitude-driven learning) - je charakteristické tym, Ze je
zamerané na vybrané udalosti a masmédia s pomocou ktorych
ovplyviiuje spravanie vzdelavaného.

3. Vzdelavanie zamerané na rozvoj kompetencii (competency-
driven learning) - je charakteristické kombinaciou viacerych
metod, ktorymi je moZzné posobit
na rozvoj kompetencii vzdelavaného.
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Vzdelavany (Studujuci) prechddza v procese pouzivania blended
learningu tromi zakladnymi etapami:

1. vuvodnej etape ziskava pomocou modernych informacnych a
komunikacnych technologii potrebné vedomosti
a schopnosti,

2. vdruhej etape sa formujui jeho postoje a spravanie;

3. v zavereCne] etape ziskava vzdelavany (Studujici)
skusenosti a vstupuje do praxe. (Blended learning, 2009)

Suhlasime s nazorom Kopeckého (2006), ktory vnima blended
learning ako kombindciu skvelého wucitela, ktory ma digitalne
kompetencie s vybornou ucebnicou vo forme elektronického kurzu
so zachovanim priameho socidlneho kontaktu (trieda/skupina).

Web spolupriaca - Web collaboration a live e-learning

Tento typ vzdeldvania sa snazi vyuzit internetové technolodgie
a aplikacie na vytvorenie komunikacie a spoluprace medzi uc¢astnikmi
vzdelavania vo forme virtualnych tried, onli-ne workshopov. Ide
o vyuzitie prezen¢nych foriem vzdelavania a aplikaciu tychto postupov
do virtualneho prostredia.

Simulacie

Vytvaraji vo virtudlnom prostredi pocitacové aplikacie
technologickych systémov a javov v 3D modeloch. Ich vyhodou je
jednoduchost a nazornost pri zobrazovani funkcnosti systémov alebo

javov, ktord umoziuje u¢iacemu pochopit ich teoreticku podstatu a aj
prakticky vyznam.

Edukacné hry, videa a ,storytelling”

Uskutocniované vo virtualnom prostredi podporuju tvorivy pristup
pri rozhodovani uzivatel'a, pri si¢asnom ziskavani novych vedomosti a
skdsenosti.
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Vzdelavanie bez ucitel'ov - Training without trainers

Sa najcCastejSie uskutocniuje formou diskusnych for. Je
neformalnym  vzdeldvanim  medzi  Gcastnikmi, vzajomnym
odovzdavanim si vedomosti. Vyhodou je rychle ziskanie informacii.

E-kniZnice

Postupna elektronizacia publikicii vytvara ich dostupnost v
e-knizniciach. Prostrednictvom e-kniznic, v ktorych st umiestiiované,
stavaju sa dostupnymi zaujemcom, ale aj uciacim. Tieto kniZnice maju
pre Citatela a aj pre prevadzkovatela kniznice viacero vyhod. Nie st
potrebné budovy na archivovanie, skladovanie kniznych fondov, maja
nizke naklady na uchovanie dat a d'alSie.

M-learning

Vyuziva mobilné komunikac¢né technolégie pre vzdelavanie. Ide
v podstate o varidciu e-learningu, ktora vyuZiva na internetové
pripojenie inteligentny telefon. Je to alternativa pre mladych I'udi, ktori
inteligentné telefény radi pouzivaju. (Frk, 2010)

Videokonferencny systém

Jednou z foriem e-learningovych metdd je videokonferencna
metéda vzdelavania. Je to interaktivha komunikacia viacerych
ucastnikov prostrednictvom pocitacovych sieti (Internet), ktoré
dovol'uju sucasny prenos zvuku, videa, textov a pod. Touto formou je
mozné uskutoc¢nit prednasku, diskusiu alebo prezentaciu experimentu
vyznamnej osobnosti pre ucastnikov videokonferencie (ziakov,
Studentov, odbornikov z viacerych $kol, univerzit), pricom kazdy
ucastnik videokonferencie ma moZnost aktivne sa zapojit do diskusie
z miesta, na ktorom videokonferenciu sleduje.

Videokonferen¢né systémy st modernym nastrojom, ktory
slazi na obrazové a zvukové spojenie dvoch alebo viacerych
ucastnikov a zaroven umozni zdiel'anie prezentovanych dat.

Videokonferen¢né systémy majui Siroké moZnosti uplatnenia
vo vyucovacom procese. Ucastnici videokonferencie (Ziaci, Studenti,
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ucitelia, a ini) s podporou videokonferen¢nych systémov si mé6Zu medzi
sebou sprostredkovavat svoje skisenosti. V ramci videokonferencného
systému je mozné vyuzivat aj sluzby chatu
a diskusnych for.

Videokonferencny systém poskytuje aj moznost uskutociiovat
prednasky pre niekolko $kol sucasne. Jeden ucitel, pedagég, alebo
skupina ucitel'ov, pedagégov, pripadne Specialista v danej problematike
z hociktorého miesta na Zemi mo6zu sprostredkovavat prednasku alebo
vzdelavaciu ¢innost pre niekol'’ko $kol sticasne, ¢im sa Setri Skolam Cas
a aj peniaze a ucastnici moZzZu diskutovat
s vykonavatel'om vzdelavacej ¢innosti okamzite po ukonceni prednasky.

Videokonferencia sa uskutoCiiuje v realnom case,
komunikujici sa medzi sebou navzajom vidia, ¢o napomaha
k vytvaraniu novych kontaktov. U¢astnik videokonferencie nemusi
mat pocit, Ze rozprava s niekym cudzim, anonymnym, ale na zaklade
vizualneho kontaktu spoznava novych ludi. UZito¢nou funkciou
videokonferenénych systémov je zdielanie pracovnej plochy. (Sebo,
2011)

SKYPE aplikacia

Skype aplikacia je jednoducha a rozSirena aplikacia medzi
beznymi pouZzivatel'mi pocitacov a siete Internet. Tato aplikacia
umoziuje okrem telefonovania a chatovania aj videohovory alebo
videokonferencie. Aplikacia Skype ma okrem vyhod, ako su napriklad
I'ahka dostupnost, inStalacia a nulova cena, aj niekolko vyraznych
nevyhod. Najvd¢Sou nevyhodou je obmedzenie poctu ucastnikov
na konferencii na pocet 25 (Skupinovy rozhovor je mozné vytvorit
sucasne az s 25 ucastnikmi (24 + ten Co vytvara konferenciu), 10
ucastnikov vidi video prenos online (9 tcastnikov + ten Co vytvara),
ostatni i¢astnici po¢uji iba audio prenos). Dal$ou nevyhodou aplikacie
Skype je pomerne nizka kvalita prendSaného a zobrazovaného
videosigndlu. Kvalita videosigndlu sa prispésobuje ucastnikovi
videokonferencie s najpomal$im pripojenim do siete Internet, co méze
vyrazne ovplyvnit vyslednt kvalitu videosignalu pre vsSetkych
ucastnikov videokonferencie. (Skype, 2016)
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TelePresence

Cielom progresivhych videokonferen¢nych systémov je
navodit' ucastnikom videokonferencie pocit ucasti na realnej
konferencii a zabezpecenie maximalnej moZnej interaktivity
ucastnikov. O vytvorenie takéhoto dojmu sa snaZi videokonferen¢ny
systétm od spolo¢nosti CISCO s nazvom TelePresence. Tento
videokonferencény systém je skonstruovany tak, Ze priamy osobny
kontakt nahradza viacero vel’koplo$Snych obrazoviek (najcastejsie
tri), ktoré st navzajom prepojené a umiestnené v rovnakej vyske
vedl'a seba. Kazda obrazovka ma velkost uhlopriecky 65 palcov (165
cm) a dokaZe zobrazit videosigndl v rozliSeni 1080p. Uastnik
videokonferencie je tak na obrazovke zobrazovany v zivotnej velkosti,
¢o umocnuje dojem realneho stretnutia. Pod tymito obrazovkami sa
nachadza mensia obrazovka, na ktorej sa zobrazuje prezentacia, alebo
poznamkKy pre prednasajiceho. Pred velkymi obrazovkami sa nachadza
stol v tvare polkruhu. Takyto tvar bol vybrany zamerne,
z toho d6vodu, Ze aj na obrazovkach sa bude zobrazovat polkruhovy stol
a tak bude pri videokonferencii vytvarat dojem okrdhleho stola.
Komunikacia prostrednictvom TelePresence sa uskutoc¢iiuje bez
toho, aby tcastnik musel Ziadat o slovo. Utastnik videokonferencie
je automaticky zobrazovany na obrazovke
v momente zareagovania na prispevok. V takomto pripade
hovorime o systéme ,face-to-face”.

»,Vyhodou takzvaného systému "face-to-face", ¢iZze tvarou v tvar,
s osobami zobrazenymi v Zivotnej velkosti je paradoxne vyuZitie
neverbalnej komunikicie. Utastnici méZu sledovat mimiku tvare, &
pohyby tela svojich kolegov a napriklad tak odhadnut, ¢i st stotoZneni
s tym, ¢o hovoria a ako to hovoria. NavySe osoby, ktoré sa stretnu cez
videohovor, si k sebe vytvoria osobnejsi vztah.” (Svec, 2010)

Technické poziadavky na TelePresence
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Aby videokonferencia vytvarala dojem v ucastnikovi, ktory sa

priblizuje k realnej konferencii, je potrebné:
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Vybrat vhodni miestnost na umiestnenie TelePresence
s primeranou rozlohou.

»,Miestnost musi mat predpisané rozmery, v rozpéiti od 5,8 x
4,6 metra po 9,45 x 7,3 metra. V pripade, Ze je jej rozloha
vacSia, je potrebné na oddelenie miestnosti pouzit akusticku
stenu. Vyska stropu musi byt minimalne 2,44 m a maximalne
3 metre. Niz$i strop by obmedzoval bezpetnostny systém,
chraniaci techniku pred poziarom, naopak vyssi by
nepriaznivo menil akustiku miestnosti.”

Miestnost ma byt zatemnena z doévodu, aby vonkajsie
osvetlenie pocas dna nespdsobovalo zmeny intenzity
osvetlenia, ¢im by dochadzalo k zmene farebného rozliSenia a
tym k zniZeniu kvality videokonferencie. V miestnosti je
potrebné zabezpecit svetelny zdroj s dostato¢nou intenzitou.
Intenzita osvetlenia by mala dosahovat aspoii 250,
maximalne vSak 300 luxov.

Steny a podlaha v miestnosti musia byt upravené tak, aby
nedochadzalo k neziaducim rezonancidm. Farebnost stien
musi byt taka, aby nevznikalo farebné skreslenie
prenasaného obrazu z dévodu neziaducich odrazov.

Rychlost pripojenia na siet Internet je (pri troch
obrazovkach)pre upload a download miniméalne 15 Mbit/s.

Za danych podmienok miestnost musi mat nainStalovanu
klimatizaciu. (Svec, 2010), (Kozik, a kol., 2011)



Obrazok 3 Redlna videokonferencia (TelePresence, 2016)

VRVS a EVO technoldgia

Medzi najznamejsie videokonferencné systémy patri VRVS a EVO
technolégia. VRVS (Virtual Room Videoconferencing System) je
distribuovany videokonferen¢ny systém, kde inicializaciu
videokonferencie a spojenia jednotlivych pouzivatel'ov
zabezpecuje hlavny server. Ak sa spojenie nadviaZe, dalSiu
komunikaciu uz zabezpecuju komunika¢né servery, tzv. VRVS
reflektory. Technoldégia VRVS bola oficidlne ukoncend dia 15. aprila
2008.

Néastupca technoldgie VRVS je technolégia EVO (Enabling Virtual
Organizations). Videokonferencia je realizovand vo "virtudlnych
miestnostiach”. Virtudlna miestnost je ndhrada za klasickd miestnost.
Vo virtudlnej miestnosti sa stretni ucastnici, ktori maju zaujem
komunikovat a v miestnosti st o nich zobrazené informacie (meno,
e-mail adresy, typ spojenia) a datové toky distribuované z pocitaca
ucastnika, ktory sa v dany moment mdZe fyzicky nachadzat kdekol'vek
vo svete. Utastnik vidi len tych t¢astnikov, ktori st prihlaseni v tej istej
virtudlnej miestnosti. Kazda virtudlna miestnost ma svoj nazov
pre lepsiu orientaciu ucastnikov. (Kozik, a kol., 2011)
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2 VZDIALENE EXPERIMENTY, VZDIALENE LABORATORIA

Vzdialeny redlny experiment je redlnym fyzikalnym,
chemickym, technickym experimentom realizovanym v realnom
laboratériu. Rozdiel od ,klasického“ realneho experimentu
spociva v tom, Ze pozorovatel a vykonavatel experimentu sa
nachadza mimo tohto laboratdria a cely priebeh experimentu
sariadi a sleduje prostrednictvom prikazov a obrazového prenosu
cez pocitacovu siet Internet.

IKT vytvorili podmienky, ktoré dovoluju sprostredkovanie
realnych experimentov zo vzdialeného laboratéria do l'ubovolného
miesta na svete, kde sa nachadza Internet.

Vo vSeobecnosti realny vzdialeny experiment je zaloZeny
na Kklient-server aplikaciach. Na strane klienta je zobrazovacia
aplikacia beziaca na pocitaci Studenta. Ten je cez pocitacova siet
pripojeny na vzdialeny server. Na serveri bezi aplikacia, ktord cez
Standardné (sériové, paralelné, usb) alebo Specidlne (roézne pridavné
karty) rozhranie ovlada hardvér vykonavajici experiment. Systém je
doplneny web-kamerou, ¢o umoziiuje uciacemu sa (Student) sledovat
priebeh experimentu, pripadne ho riadit.

Intrusion Detection System Server RE

Camera

4}
%@'\\ ~ N Laboratory equipment
P |

(@)

Web server Server RE
Remote Laboratory Site

Obrazok 4 Schematické vyjadrenie principu vzdialeného experimentu
a laboratoéria
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Samotnd mySlienka vzdialeného riadenia a sledovania
experimentu na dial’ku prinasa so sebou osobitné technické poziadavky
na pouzité metody a technické prostriedky.

Z hl'adiska technickych poziadaviek realizacie je tieto mozné
rozdelit do dvoch skupin:

1. Technické prostriedky realizujice samotny prirodovedny
alebo technicky princip experimentu.

2. Technické prostriedky zabezpecCujice vzdialené riadenie
experimentu.

Technické prostriedky realizujiice samotni podstatu realneho
experimentu predstavuju Siroku Skalu pomdcok a nastrojov, ktoré
tvoria zadkladné vybavenie redlnych laboratérii. St to napriklad banky,
skimavky, meracie zariadenia a iné, bezne pouzivané pristroje
a pomdcky vo fyzikalnych, technickych a technologickych laboratdriach.
Rozsah, ako aj typ tychto jednotlivych komponentov laboratérnej
vybavy, suvisi s oblastou vedeckého zaujmu, zamerania vyskumu
pracoviska alebo s odborom vyucby.

Pred rieSenim technického navrhu automatického riadenia
experimentu je potrebné podrobne analyzovat cely proces, ktory sa
bude riadit.

Samotny proces vzdialeného realneho experimentu je mozné
rozdelit do nasledovnych podprocesov:

1. Meranie a vyhodnocovanie fyzikalnych veli¢in.
2. Vzdialené riadenie experimentu.
3. Snimanie a prenos obrazu (spatna vazba riadenia
experimentu). (Simon, 2013)
2.1 Charakteristika realneho laboratérneho experimentu

Zo skolskej praxe pozname tento pojem ako laboratérne cvicenia.
Cielom laboratérnych experimentov je aplikacia teoretickych
vedomosti v rieSeni praktickych tloh a nadobudnutie praktickych
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zruénosti prace s pristrojovou technikou. Patri k postupom
a sposobom, ako ¢o najnazornejsie demonstrovat konkrétny fyzikalny
jav, chemicka reakciu, technologicky proces alebo materidlova
vlastnost' a priamo ich pozorovat na hodinach prirodovedne alebo
technicky orientovanych predmetov.

Studenti pracujii v miestnostiach, ktoré si na to uréené a maji
potrebné vybavenie na realizaciu experimentov - laboratéria (obrazok
5). U Studentov vyvolavaju pocit zvedavosti, ktory je ddlezity pred
zacatim kazdého pokusu. Studenti maji stanoveny problém, ktory maji
rieSit  experimentdlne. Ide o tvorivd Cinnost zamerand
na dosiahnutie stanovenych cielov, vysledkov a vystupov. Studenti
vytvaraju vlastné postupy rieSenia stanoveného problému, nové
varianty a diskutuji o nich s ostatnymi Studentmi a vyucujucim.
Velakrat sa stava, Ze prave na nazory Studentov a ich nové pohlady
na rieSenie problému nezostdva na vyucCovani cas. Aj preto medzi
Studentmi nie je experimentdlna ¢innost obltubend, i ked vo vicsine
pripadov zalez{ na forme, akd ucitel' zvoli. M6ze to byt napriklad
nezmyselné opisovanie teoretickych uvodov, roznych schém pokusu, ¢i
opisovanie pracovnych zadani, ktoré sa stavaju pre Studentov
neatraktivne, ¢i dokonca az nudné. (Volf, 1997), (Vocabulary List, 2016)

Obrazok 5 Prica Studenta na redlnom experimente vlaboratériu (Redlny
experiment, 2016)

Ak sa ma na hodinach realizovat tito forma experimentu, je
dolezité, aby sa ucitel dokladne pripravil na hodinu vyucby
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s realizaciou experimentu, ktord vo vacSine pripadov si vyZzaduje vel'a
Gisilia a ¢asu (priprava pomdcok a laboratéria). DalSou déleZitou
strankou pripravy je, aby sa ucitel' zamyslel, ako bude postupovat.
Na vyucovacich hodinach sa vacsinou na zaciatku teoreticky objasni
problém, ciele a ocakdvané vystupy z experimentu. Po teoretickej,
uvodnej Casti ucitel' pristipi k Casti praktickej, teda k samotnému
experimentu.

Skusenosti a poznatky autorov z ucitel'skej praxe poukazuju na to,
Ze v sucCasnosti realizacia experimentov v Skolskych laboratériach
nezodpoveda potrebdm a poziadavkdm vzdeldvacieho obsahu a ich
aplikdcie vo vyucbe. Priciny nie je potrebné osobitnym, cielenym
vyskumom zistovat. Llahko sa d4 ukazat, ze su to napriklad tieto:

1. ekonomicka situdcia Skoly vo vacSine pripadov neumoziuje
nakupenie potrebnych fyzikalnych, chemickych a technickych
pomdcok,

2. vysoka naro¢nost pripravy a realizacie experimentov,
predovSetkym Casova,

3. nevyhovujice podmienky v laboratériach, nedostatok
priestoru,

4. na zaklade skusenosti z pedagogickej praxe je to aj mozna
nechut ucitelov pripravovat a realizovat experimenty.
(Experimenty v Skolskych laboratoériach, 2007)

2.2 Charakteristika simula¢ného experimentu

Za poslednych niekol’ko rokov poskytuju pocitacové simulacie
obrovské mozZnosti demonStracie realneho sveta. Pocitacové
simuldcie zaznamenali v ostatnych 15 rokov obrovsky pokrok
v nazornom vyucovani, predovSetkym prostrednictvom fyzikalnych
appletov, ktoré su vo vel'kej miere pristupné na Internete. Applet je
program, ktory saim nedokaZe fungovat, a preto na to potrebuje
iny, podporny program. K tomuto ucelu moéze byt pouzity napr.
Internetovy prehliada¢. Pojem ,applet” sa skladd z dvoch Casti: app
pochadza z anglického application (aplikacia) a koncovka - let ma
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v anglickom jazyku vyznam zdrobneniny. Tento termin bol zavedeny
v roku 1993.

Applet umoznuje fungovanie nad ramec Standardnych moZznosti
prehliadaca, avsak niektoré z mozZnosti, ktoré samotny applet pontka,
su prehliadacom obmedzované. Vi¢sina appletov je naprogramovana
v kompilovanom jazyku Java. Applety su interaktivne javovské
programy. Animacia je dosiahnuta najcastejSie pohybom
charakteristického bodu, resp. vac¢sieho atvaru. Na vacsine stranok
sa nachadza sprievodny text, teoreticky zaklad, vzorce, odvodenia,
navodné ulohy, otdzky a pod. (Applet, 2016)

Existuji applety pre rozne vedecké odbory, najcastejSie sa
zaoberaju problematikou niektorej z prirodnych vied - napr. applety
pre fyziku maju Specidlne pomenovanie physlety. Po grafickej stranke
rozliSujeme 2D applety a 3D applety. K vyrazu applet, prirad'ujeme
slovensky ekvivalent, ktorym je animacia alebo simulacia. Mnohokrat
si mbézeme navodit vlastné podmienky k danému javu, ktorym sa
konkrétna simulécia zaober3, a potom sledujeme vysledny efekt.

Vonkajsi vzhl'ad zavisi od imyslu programatora, aky konkrétny
applet zamysla pripravit. Niektoré applety su graficky navrhnuté
pomerne jednoducho, autor kladie déraz na odbornu stranku
simulovaného javu. Program obsahuje viac vzorcov, teoretickych
vysvetliviek, simulacia je menej dynamickd; no na druhej strane
obsahuje viacero konkrétnych ciselnych udajov, popripade sleduje
vzajomné vztahy niekol’kych fyzikalnych veli¢in (v pripade simulacie
z oblasti fyziky). Naopak, pozndme applety, ktoré nekladu vel'ky doraz
na teoretické objasnenie problematiky. Ich tulohou je skér zaujat
bezného pouzivatela, comu je prispdsobend najma grafickd forma
tychto simulAcii. Neraz tieto applety posobia ako jednoduché pocitacové
hry. (Applet, 2016)

Vo vzdeldvani sa applety pouzivaju hlavne kvoli nenaroc¢nosti
na pristrojové vybavenie, k zvySeniu nazornosti vyucovania
a motivacie Studentov. Applety napomahaji vo velkej miere
k rozvoju analytického myslenia (pozorovanie), implikacnych
schopnosti (formulacia tvrdeni, zdévodnovanie), logického myslenia,
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schopnosti aplikacie pozorovanych a naucenych javov. PouZitie
simula¢nych experimentov prispieva k zefektivneniu
a zatraktivneniu vzdelavacieho procesu, pretozZe sa na hodinach pracuje
s IKT (siet Internet, PC, simuldcie) a z hodin odpada zdihavé
a niekedy aj Casovo naroc¢né (pracne) zostavovanie fyzikdlnych
experimentov.

Na web stranke, na ktorej sa nachadza konkrétny applet, sa
vo vacSine pripadov nachadza aj sprievodny text, matematicky
teoreticky zaklad, fyzikalne vzorce, rozne odvodenia, nazorné tulohy,
priklady, otazky a pod.

»Simulacia je imitacia urcitého realneho predmetu, stavu
alebo procesu. “Zakladom simulacie urcitého konkrétneho javu je
moznost zobrazenia konkrétnej charakteristiky alebo spravania
sa vybraného fyzikidlneho alebo abstraktného javu. Pouzitie
simuldcie je mozné v roznych oblastiach spolocnosti, v roznych
situaciach, pretoze simulacia zahffia modelovanie prirodnych alebo
ludskych systémov za uUcelom ziskania pohladu a pochopenia
mechanizmu konkrétneho javu alebo procesu. Iné situacie, resp.
pripady pouzitia, nachadzame v simulovani urcitej vyrobnej technologie
za Ucelom optimalneho vykonu, bezpecnej techniky, testovania,
skisania a vzdeldvania. Simulidcie m6zu byt pouzité aj ako ukazka
pripadnych redlnych ucinkov alebo alternativnych podmienok na
sledovany jav, proces. (Simulation, 2016)

Simulacie m6Zeme rozdelit na:
1. fyzikdlne a interaktivne simulacie
a) fyzikalne simulacie - prezentuji animaciu fyzikalneho

deja, v ktorom si hmotné objekty nahradené virtudlnymi
objektmi.

b) interaktivna simulacia - je Speciadlny druh fyzikélnej
simulacie, v ktorej fyzikalna simulacia zahria I'udsky
Cinitel (vyzaduje sa interakcia uzivatela a simulacie).
Konkrétnym prikladom sa napriklad simulatory
vyuzivané v letectve.
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2. pocitacové simulicie - predstavuju pokus o vytvorenie

modelu realneho sveta alebo predpovedanie vzniku
situdcie s vyuZzitim pocitaca. Ciel'om je vytvorenie nazornej
ukazky principu prace systému. Pri zmene vstupnych
premennych mézeme pozorovat zmenu spravania systému.
Zaujimavou aplikdciou na pocitacovych simulaciach je
simulovanie pocitaCov pouzitim pocitacov. Pocitacové
simulacie sa stali dolezitou ¢astou modelovania vacsiny
systémov vo fyzike, chémii a bioldgii.

simulacie v tréningoch - tento druh simulacii sa casto
pouziva v tréningovych programoch civilnych alebo
vojenskych sil. Pouzivaja sa hlavne vtedy, ked’ je neimerne
drahé alebo velmi nebezpecné povolit cvicencom pouzivat
realne zariadenia, resp. vystroj v redlnom svete. V tychto
simulaciach sa cviciaci oboznamia a ziskaji cenné
informacie o situaciach, ktoré moézu realne vzniknit,
nastat v bezpecnom virtualnom prostredi. Tieto simulacie
je mozné rozdelit na 3 kategorie:

a) Zzivé simulacie - realni l'udia pouzivaju simulované (alebo
makety) zariadenia, resp. vystroj v redlnom svete,

b) virtudlne simuldcie - realni I'udia pouzivajui simulované
zariadenia, resp. vystroj v simulovanom prostredi (alebo
virtualnom),

c) konstruktivna simuldcia - simulovani I'udia pouzivaja
simulované zariadenia, resp. vystroj v simulovanom
prostredi. Tento typ je Casto povaZovany za ,vojnovu hru*,
v ktorej hrac¢i ovladaju armady a zariadenia, ktoré sa
pohybuju po urcitej mape.

simulacie v edukacii - tieto simulécie predstavuju nieco ako
simuldcie na trénovanie. Zameriavaju sa na konkrétny ciel.
V minulosti ucitelia pouZivali video a viedli Studentov
k pozorovaniu, rieSeniu problémov a hraniu roli. Animované



rozpravky, ak sd pouzité vo vzdelavani, Casto vyuzivajd
simuldcie.

5. obchodné simulacie - v ostatnych rokoch sa casto
stretdvame s tymto pojmom. Ide o vytvaranie dynamickych
modelov vhodnych na experimentovanie s obchodnymi
stratégiami v prostredi, ktoré je bez rizika. (ISES
Experimenty, 2009)

Najznamejsie vytvorené interaktivne Java applety najdeme najma
na tychto web strankach:

1. http://physedu.science.upjs.sk/ejs/index.htm,
http://www.compadre.org/Physlets/index.cfm,
http://phet.colorado.edu/index.php,
http://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.html,
http://www.walter-fendt.de/phys.htm,
http://hockicko.utc.sk/,
http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html,
http://fem.um.es/EjsWiki/index.php/Main/Examples,

© © N o ;1o W N

http://www.cabrillo.edu/~jmccullough/physlets/,
10.http://acme.highpoint.edu/~atitus/physlets/,
11.http://lead.mst.edu/scienceteacher/lets/physlets/.

V Skolskom systéme Slovenskej republiky sa stretdvame
predovsetkym so vzdelavacimi simuldciami, ktoré slizia ako nazorna
ukazka pri ozrejmovani pojmov. DodleZité je hlavne to, Ze ucitel
nepotrebuje pri simulécii ndro¢nd aparatuiru, pristroje a réozne d'alSie
zariadenia.

Na obrazku 6 je uvedend ukaZzka simuldcie elektromagnetickej
indukcie na priklade Elektromagnetu.
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Obrazok 6 Elektromagnet - simulacny experiment Elektromagnetickej indukcie
(Elektromagneticka indukcia, 2016)

2.3 Charakteristika vzdialeného realneho experimentu

Pod pojmom realny vzdialeny experiment rozumieme
experiment, ktory je moZné redlne pozorovat alebo ovladat
prostrednictvom pocitaca pripojeného do siete Internet (alebo
Intranet). Zakladny princip vychadza z realneho laboratérneho
experimentu, s tym rozdielom, Ze fyzikalna alebo technicka tloha nie je
realizovana priamo na hodine prirodovedného alebo technického
predmetu Studentmi v mieste vyucby, ale je na tomto mieste len
pozorovana, v niektorych pripadoch ovladana, prostrednictvom
pocitaca s pripojenim na Internet (Intranet), ¢o je aj jedna
z hlavnych vyhod takto realizovaného experimentu. PouZivatel
(experimentator) ma moZnost nielen konkrétny experiment pozorovat,
ale ho aj ovladat zo svojho pocitaca. Sleduje priebeh experimentu,
nastavuje rozne parametre, ma moznost stiahnut si namerané tdaje do
pocitaca a d'alej ich spracovavat. (Schauer, 2008)
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Priekopnikom realizdcie vzdialeného experimentu v cesko-
slovenskych podmienkach bola Matematicko-fyzikalna fakulta Karlovej
univerzity v Prahe. Prva tuloha, ktora bola realizovana na principe
vzdialeného experimentu, bola tloha riadenia vysky vodnej hladiny.
(Lustig, 2008)

V ostatnych rokoch sa uz aj na niektorych univerzitach Slovenskej
republiky pripravili laboratdria, ktoré davali moznost uZzivatelom
pozorovat alebo priamo ovladat niekol'ko redlnych vzdialenych
experimentov. (Boli to najmi tieto odborné pracoviska univerzit:
Katedra fyziky PF v Trnave, Katedra fyziky FEI, SjF a MtF STU
v Bratislave, Katedra techniky a informacnych technolégii PF UKF
v Nitre).

Casto sa v pedagogickej praxi stretivame s otazkou: Preco
implementovat vzdialeny realny experiment do vychovno-
vzdelavacieho procesu na skolach?

Doposial' ziskané skusenosti z pedagogickej praxe a poznatky
z aplikacie vzdialenych experimentov ukazuju, Ze vzdialeny experiment
ako prostriedok vzdelavania \4 prirodovednych a
v technickych predmetoch prostrednictvom Internetu sa vyznacuje
nasledovnymi prinosmi vo vychovno-vzdeldvacom procese:

» zvySenie motivacie Studentov,

-,

¢+ zapojenie viacerych zmyslov Studenta vo vyucovacom
procese,

¢ zvySenie Grovne logického myslenia u Studentov,

¢ podpora rozvoja aktivity a samostatnosti u Studentov
(zmena pristupu z pasivneho na aktivny),

%+ Casova ucinnost - namiesto definicii priame pozorovanie
fungovania urcitého javu,

% lubovolnd zmena parametrov velicin v modelovanom
experimente,
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% spustenie experimentu kedykolvek a kdekolvek

prostrednictvom pocitaca a pripojenim do siete Internet,

+ rozvijanie digitalnych kompetencii.

Vo faze rozhodovania sa o pouziti, aplikovani konkrétneho
vzdialeného redlneho experimentu vo vyuc¢be musi mat’ ucitel /uzivatel
jednoznacnud odpoved na tieto zakladné otazky:

1.

3.

AKké st vyhody pouZivania Internetu (Intranetu) vo vyucbe pri
objastiovani alebo sledovani javov v podmienkach
laboratérnych skasok alebo vyrobnych technologickych
procesov?

Podla akych kritérii sa bude postupovat pri vybere
realizacnej formy vzdialeného experimentu (pozorovanie,
ovladanie alebo kolaboracia)?

Aky bude prinos pre uzivatela vzdialeného experimentu,
realizovaného vybranou formou?

Odpovede na uvedené otdzky mozZno priradit do niektorej
z kategorif Internetom aktivovanych procesov:

1.

2.

Vzdialené pozorovanie - nastiva vtedy, ked proces je
pozorovany z iného miesta v sieti. Student pozoruje cez
klienta, pokial proces prebieha na serveri. Klient nema
moznost spitnej vazby, pripadne menit vstupné premenné
procesu, ktory pozoruje.

Vzdialené ovladanie - zvycajne obsahuje rovnaké vybavenie
ako vzdialené pozorovanie, ale vzdialeny pouZivatel (klient)
moze posielat urcité udaje, spravy, alebo vstupné premenné
do procesu, ktory je spusteny na serveri, a tym menit priebeh
a vystupné udaje.

Kolaboracia - viacero pouzivatelov zo vzdialenych miest
pouziva Klienta nielen na komunikaciu a zdiel'anie informacii
s procesom, ktory je spusteny na serveri, ale m4 isty prehl'ad
o zdielanych informaciach s kaZdym, ktory sa zucastiiuje
komunikacie. (Distan¢né vzdelavanie, 2009)



Redlny vzdialeny experiment, ktory sa v stcasnej dobe neustale
rozvija, predstavuje pre Studentov jeden z najzaujimavejsich spésobov
vzdelavania. V Skolskych laboratoériach sa casto pouziva systém ISES
(The Internet School Experimental System). Na www stranke ISES
(Obrazok 7) je k dispozicii nielen technicka (ndvod ako nainStalovat
hardvér a optimalizovat' ho), ale aj programova (nachadza sa tu free
demo a upgrade softvéru, moznosti stahovania) a teachwareova (free
manualy, odkazy na dalSie publikacie, popis jednotlivych modulov,
a dalsie) podpora. Systém umoziiuje merat, riadit meranie
a spracovavat udaje. ISES bol vyvinuty v Ceskej republike. (Lustig,
2000)

R E5 == w15

Projekt e-laboratdria

Vzdialené laboratérium ISES link Internetovy $kolsky experimentilny
o systém ISES

Arduino Lite Remote Lab from REV2016 - complete installation
[07 1398 [T —rr

Obrazok 7 Ukazka webovej stranky ISES (Uvodna stranka ISES, 2016)

2.4 Vzdialené laboratoria

Myslienka realizovania vzdialeného laboratéria prostrednictvom
internetu na vzdeldvacie Ucely sa objavuje v devatdesiatych rokoch
minulého storocia, ked’ Aburdene, et. al. (1991) navrhol futuristické
rieSenie pre zdiel'anie laboratérnych zariadeni cez Internet.

Vzdialené realne laboratoéria:
¢ su charakterizované sprostredkovanou realitou,
+ potrebuji podobne ako redlne laboratérid priestor

alaboratérne vybavenie,
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% odliSuju  sa  vzdialenostou medzi experimentom
a experimentatorom. (Ma, Nickerson, 2006)

« poskytuju spdésob ako zdielat zrucCnosti a skusenosti
s pracou v experimentalnych laboratériach vytvorenych
na inych pracoviskach, bez nakladov na ich prevadzkovanie.
(Lustigova, Lustig, 2009)

Podl'a autorov Pastor., a kol. (2003) je mozZné integrovanim
vzdialenych experimentov do online laboratérii dostupnych cez
internet dosiahnut vacsiu flexibilitu pri zadaniach pre uzivatel'ov (ziak,
Student, ucitel’ a d’alsi klienti), ktoré vyzaduju experimenty s redlnymi
prostriedkami pri objasfiovani alebo verifikovani javov. Internetové
online laboratérid navySe umoznuju efektivnejSie vyuzitie zariadeni
Studentmi. Vdaka Internetu ich moézu vyuzivat odkialkolvek
a kedykol'vek. Takto vytvorené laboratéria vzdialenych experimentov
zvySuju dostupnost experimentov pre vacsi pocet uzivatelov
a nevyzaduju budovanie a prevadzkovanie redlnych vyucbovych
experimentalnych laboratérii pre rovnaké experimenty na prislusnej
vzdelavacej institacii.

Vzdialené laboratdria vytvaraja priestor, v ktorom riadenie
a pozorovanie realnych zariadeni a objektov je sprostredkované
pocitacom, a vzdialeny pristup je sprostredkovany
prostrednictvom pocitacovej siete. Vd'aka pocitacovym sietam je
mozné ziskat' pristup k vzdialenému laboratériu z I'ubovol'ného
pocitaca na internete.

Podla pouzitej technolégie vzdialené laboratéria moZu byt
rozdelené do dvoch skupin:

« Prva skupina laboratorii je zaloZenad na Specializovanych
klient-server aplikaciach. Je to spdsob, ktory je pouzivany v
priemyselnych aplikaciach, kde je potrebna identifikacia
vzdialeného uZivatela a zdznamu jeho aktivit. Hlavnou
nevyhodou tohto rieSenia je potreba nainstalovania osobitnej
aplikacie pre klienta - $tudenta. To mdze byt velmi zdlhavé,
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najma na pomalSich sietach a moZe odradit mnoho
uzivatel'ov uz na zaciatku pouzit' tito technoldgiu.

PouZivatelia sa Casto snazia stiahnut a sami si nainstalovat
aplikaciu do svojich pocitacov. Niektoré institicie takyto
pristup neumoziiuji. Dovodom je obava z prenosu virusov
alebo utoku hackerov.2

Druha skupina laboratdrii je zaloZzena na Standardnych
internetovych technoldgiach. Vyhodou je, Ze na strane
klienta-studenta je Standardny prehliada¢ s technolégiou
Java, ktory pre dany tucel je postacujuci. Na strane servera je
webserver, ktory softvérom zaistuje komunikaciu
s hardvérom experimentu.

Vzdialené laboratérium predstavuje najlepSiu alternativu
pribliZenia sa k praci v redlnom laboratoériu. Ak je spravne navrhnuté

a vytvorené, moze Studentom poskytovat’:

telepritomnost,

moznost vykonavat experimenty na realnych zariadeniach,
ucit sa metddou pokus - omyl,

pracovat s redlnymi tidajmi,

moznost vol'by kedy a kde (z akého pocitaca) bude vykonavat
experimenty. (Nedic, a kol., 2003)

Vzdialené laboratéria sa objavili ako tretia vol'ba medzi
realnymi laboratoériami a simulaciou. Kritici redlnych experimentov
argumentuju, Ze fyzické laboratérid si nakladné a potrebuju priestor

a Cas. Kritici virtualizacie pri experimentoch zase namietaju stratu

priameho kontaktu a pésobenia redlneho prostredia na Studentov.

a Tato skupina vzdialenych laboratérii moze obsahovat jedine¢né hardvérové
a softvérové riesSenia. Su prevadzkované prevazne na univerzitnych pracoviskach, ktoré
sa rozhodli riesit vzdialené laboratérium podla vlastného konceptu. Ich kvalita mdze byt

rozdielna.
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Vzdialené laboratéria si podobné simula¢nym technikam,
ked'Ze su ovladané cez pocitacové rozhranie. Experiment moze byt
v Cinnosti vzdialene, s ovladanim cez pocitacovu siet. Avsak na rozdiel
od simuldcie v tomto pripade experimentator (Student) pracuje
s redlnymi zariadeniami a dostava redlne udaje.

K vzdialenym laboratéridm Studenti zvyCajne pristupuji cez
Skolské pocitacové laboratéria. V tomto pripade mozZe ucitel’ Studentom
bezprostredne poradit alebo dat vysvetlenie na vznesené pripadné
otazky alebo nejasnosti.

2.5 Charakteristika laboratéria simulovanych experimentov

Simulované laboratoria, casto oznacované aj ako virtualne
laboratéria, st tvorené imitidciami realnych experimentov. Celd
laboratérna infrastruktira je simulovana na pocitacoch.

Simulacie experimentov:

% Znizuju dizku éasu, ktort $tudent potrebuje na pochopenie
alebo naucenie sa podstaty a principu objasiiovaného javu.

+ Su rieSenim finan¢nej naroc¢nosti na zriadenie realnych
laboratérii.

« S vhodné na vysvetlenie teoretickych principov
a postupov. Sd jednoduché na pouZitie a ich vyuzivanim sa
dosahuju dobré vzdelavacie vysledky.

< Umoznuji vyuzivat vo vyucovani rozne pripravené
simulécie, virtudlne modely a na nich simulovat experimenty.
(Nedic, a kol., 2003)

Nastrojmi na tvorbu simulovanych experimentov s Java
applety a Flash animdcie. Applety a animdcie st vytvorené s cielom
zrozumitelne zobrazit' a objasnit dany fenomén putavym grafickym
sposobom.

Virtualne laboratdria moézu vyznamne prispiet k lepSiemu
pochopeniu zakladnych principov a teérii kazdého experimentu.
PouZitie Flash animdacii a Java appletov vo virtudlnych laboratériach
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vedie k lepSiemu pochopeniu tedrie a experimentdlnych postupov.
Poskytuju Studentom moznost experimentovat bez nakladov, rizika
a casového obmedzenia. (Choi, a kol., 2009)

2.6 Porovnanie realnych laboratdrii so vzdialenymi

Vysledky porovnavacich stadii vo vztahu zodpovedania otazky, ¢i
si vzdialené asimulované laboratoria tak efektivne ako redlne,
z pohladu podpory pochopenia laboratérnych vyucbovych tém
Studentmi viedli k nasledovnym zaverom:

+ Vzdialené aj simulované laboratéria su rovnako
efektivne ako realne laboratoria v poskytovani pochopenia
konceptu suvisiaceho s laboratérnou tlohou.

< Experimenty, experimentalne merania vo vzdialenych a
simulovanych laboratériach su rychlejsie uskutoc¢nitel'né
ako v realnych laboratériach, nie je potrebné ich zvlast
pripravovat, staCi zadat poZadované parametre a experiment,
meranie je mozné opakovat
so zmenenymi parametrami bez vacsSej ¢asovej narocnosti
na pripravu.

+ Timova aktivita Studentov je pri realnych laboratdériach
odliSna od ich aktivity vo vzdialenych a simulovanych
laboratériach. Studenti pri vzdialenych experimentoch
vyuzivaju rozne formy elektronickej komunikicie.
Pri realnych experimentoch casto v time pracuje iba jeden
z timu, ostatni sa prizeraju. (Corter, a kol., 2007)

Vyhodou realnych laboratérii je praca s realnymi datami.
Vyznamna je aj spolupraca v time, spolupraca s ucitelom a ziskana
skdsenost Studentov v praci s redlnymi laboratérnymi zariadeniami.

Nevyhodou redlnych laboratérii st casové a priestorové
obmedzenia, finan¢na narocnost a nevyhnutnost dozoru.

Za vyhody virtualnych laboratdérii mozno povazZovat pracu

s readlnymi zariadeniami, a to aj napriek tomu, Ze interakcia s redlnymi
zariadeniami je v nich virtualna, sprostredkovana vizualizaciou kamery,
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tieZ skutocnost, Ze ide o pracu s redlnymi datami, nizke finan¢né naroky
a Ziadne Casové a priestorové obmedzenia.

Nevyhodou je pouZivanie idealizovanych dat, chybajica
spolupraca, chybajica interakcia s redlnymi zariadeniami a virtualna
pritomnost’ v laboratériu.

Ziakladnym nedostatkom vzdialenych a simulovanych
experimentov je aj chybajice zapojenie viacerych zmyslov
pri realizacii experimentu.

Aj napriek uvedenym vyhradam, nielen u nas, ale aj vo svete sa
v sucasnosti diskutuje a venuje pozornost priprave a hodnoteniu
vzdialenych a simulovanych experimentov vo vztahu k vysledkom
vzdeldvania a nad’alej pretrvava zaujem o ich zaclenenie do vyucby.

Neopodstatnenost Uplnej nadhrady redlneho experimentu
vzdialenym experimentom vo vyucovani potvrdzuju aj novsie Stadie.
Autori Ma, a Nickerson, (2006) predpokladaju, Ze vhodnou kombinaciou
vyucbovych technolégii bude mozné nijst rieSenie prijatelné ako zo
strany ceny, tak aj vo vztahu k edukacnému vysledku. Tento ich
predpoklad potvrdzuje najnovs{ vyskum Abdulwaheda,
a Nagya, (2011), ktori navrhuji integrovat realne, realne vzdialené a
simulované experimenty do jedného celku - TriLab.

Ak zoberieme do uvahy, Ze Studenti sa neucia iba z prace
so zariadeniami, ale aj komunikaciou so spolupracovnikmi a ucitel'mi,
potom vyvoj novych technoldgii vzdelavania, zamerany na zvySenie
kvality a koordinacie komunikacie, s ciel'om dosiahnut kompenzovanie
uvedenej izolacie Studenta pri vzdialenom vzdelavani, mozZe
v budicnosti vyznamne posunut nazory na uspeSnost vyuZzivania
vzdialenych experimentov vo vzdeldvani, a to pozitivnym smerom.
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2.7 Priprava vzdialeného experimentu

Pri priprave vzdialenych realnych experimentov vhimame dve
rozne skupiny poziadaviek:

®

+ Prva skupina poZiadaviek je definovana ucitel'om a jeho
zamerom vyuzivat vzdialeny experiment v oblasti
vzdelavania.

®

« Druha skupina pozZiadaviek je wurcena technickym
rieSenim vzdialeného experimentu.

Splnenie poziadaviek z oboch skupin v navrhu vzdialeného
experimentu je predpokladom jeho tspeSného vyuzivania
vo vyucovani.

Na zaciatku rozhodnutia vytvorit vzdialeny experiment
s vyuzitim vo vzdeldvani je mysSlienka uditela. Vacsinou ide
o rozhodnutie, ktoré je podmienené snahou uéitel'a inovovat vyucbu
vo svojom predmete s pouzitim vlastnych vzdialenych experimentov.

Vytvorenie vzdialeného redlneho experimentu, ktory bude jednak
splhat’ poziadavky spolahlivého a bezpe¢ného prevadzkovania, ale aj
poziadavky vyplyvajuce z didaktiky, nie je jednoduchou ulohou.
Naroc¢nost a $pecificnost tejto tlohy si vyZzaduje, aby na jej splneni
sa podielal a uzko spolupracoval kolektiv odbornikov -
Specialistov. Preto zakladnou ulohou navrhovatela myslienky -
ucitela, ktory sa rozhodol uplatnit vzdialeny redlny experiment
vo vyuclbe, je zostavit odborny tim. Je potrebné, aby to urobil uz
na zacCiatku rozhodnutia o realizovani myslienky vytvorenia
vzdialeného experimentu. Poslanim a cielom tohto odborného timu
bude navrhnat a realizovat vzdialeny realny experiment.
Podmienkou je, aby navrh a jeho realizovana podoba spiiali technické a
didaktické poziadavky.

Zo skusenosti vieme, Ze pre uspech rieSenia navrhu je potrebné,
aby vytvoreny rieSitel'sky kolektiv, ktory sa podujal vytvorit
a prevadzkovat vzdialeny realny experiment, bol zostaveny
minimalne zo Styroch Specialistov. Za idealne povaZujeme, ak tim
tvoria: uc€itel’, dizajnér, IT technik, konstruktér - inZzinier.
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Vedicou a riadiacou osobnostou tvorivého kolektivu musi byt
pedagég - ucitel, ktory navrhuje experimentalnu tlohu pre vzdialeny
experiment z témy uciva. Jeho ulohou je:

+ definovat vzdelavacie a vychovné ciele, ktoré sa maju
uplatnenim vzdialeného redlneho experimentu vo vyucbe
dosiahnut,

+« navrhnut zadanie tlohy,

« navrhnat obsah teoretickych informacii pre uzivatela
(ucitel'a/studenta),

+« navrhnit postup praktickych ¢innosti pri vykonavani
merani,

KD

+« navrhnat spésob vyhodnotenia vysledkov a didaktické
uplatnenie experimentu v jednotlivych fazach vyucbovej
hodiny.

Spolu s dizajnérom definuju a rieSia poziadavky na priestor,
v ktorom bude vzdialeny experiment umiestneny. Vytvarajui zoznam
vSetkych informécii, ktoré buda poskytnuté uzivatel'ovi po prihlaseni sa
na webové sidlo vzdialeného experimentu.

Ulohou IT technika v rieditelskom time je realizovanie
poziadaviek navrhovatela experimentu - ucitela (pedagdga)
po informatickej stranke. RieSi aj poZiadavky dizajnéra na Struktiru
a vytvarné stvarnenie webovej lokality.

0d inZiniera - konstruktéra sa o¢akava, ze navrhne technické
rieSenie usporiadania meracej aparatiry vo vzdialenom experimente
spolu s ndvrhom podpornych konstrukcii.

V sicinnosti s IT technikom navrhne prvky ovladania
a riadenia experimentu v celom cykle tj. od jeho spustenia az
po ukoncenie experimentu zo strany uzivatel’a.

58



Idea ucitela

A
PoZiadavky na VRE
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Didaktické Technické a IKT
poziadavky poziadavky

\/

Implementacny tim

Ucitel | Dizajnér | IKT Specialista | Inzinier

L

Vzdialeny
experiment

Obrazok 8 Vyvojovy diagram timu tvorcov vzdialenych experimentov

Podla uvedeného navrhu ucitel, budici uZivatel experimentu
vo vyucbe, komunikuje s projektantom o navrhu uzivatel'ského
prostredia, s inZinierom o navrhu technického rieSenia a s IT technikom
o spobsobe dialkového ovladania a sledovania prostrednictvom
potitatovej siete, internetu. (Kozik, Simon, 2012)

2.8 Didaktické poziadavky na vyuzivanie vzdialeného
experimentu

Riesitel'sky tim vyvojarov vzdialeného redlneho experimentu musi
rieSit a  venovat svoju pozornost  aj vizualizacii
a informacnému obsahu webovej lokalite vzdialeného
experimentu.

Navrh rieSenia musi byt v sulade s témou experimentu a
so stanovenymi vzdelavacimi cielmi. Vzdelavacia uspeSnost
a popularita navrhnutého, zostaveného a prevadzkovaného
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vzdialeného experimentu bude do znacnej miery zavisiet od obsahu
a urovne jeho didaktického a technického riesenia.

Uzivatel'ské prostredie - webova lokalita vzdialeného
experimentu musi byt navrhnuta tak, aby:

Po

bola uzivatel'sky privetiva,

bola jednoducha a prehladna pre uZivatela pri riadeni
a ovladani experimentu,

poskytovala jasne a jednoznacne definované zadania
a ulohy experimentu v sulade so vzdeldvacimi ciel'mi
a teoretickymi vychodiskami experimentu,

motivovala Studentov byt kreativnym.

otvoreni webovej lokality vzdialeného experimentu

uzivatelom:

7
£

KD
0‘0

7
*

graficky navrh prostredia by ho mal zaujat, pritiahnut
jeho pozornost a vzbudit v iom zaujem o vzdelavaciu tému.

Sposob vizualizacie merania alebo javu a kvalita obrazového
prenosu experimentu pri sledovani jeho priebehu by nemala
posobit rusivo.

Webova stranka experimentu by mala obsahovat potrebné
teoretické zazemie pre experiment. Z jej obsahu uzivatel -
Student by mal pochopit vychodiska experimentu a vediet, o
je jeho cielom a preco.

Cely priebeh experimentu by mal byt jednoduchy
a priamy. Studenti by sa nemali stratit’ pri jeho aplikacii
v mnoZstve nepodstatnych nastaveni. (Kozik, Simon, Kuna,
2014)

2.9 Technické poziadavky na vzdialeny experiment

Technické prostriedky, ktorymi je experiment ovladany, riadeny

vo vzdialenych laboratdriach, pozostava z experimentalneho zariadenia

so snimacmi koncovych bodov, ktorych signadly st spracovavané v
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elektronickej podobe \4 moduloch spojenych
s kontrolnym panelom. Tento panel prostrednictvom vstupov
a vystupov Karty pocitata umoznuje komunikaciu medzi modulmi,
senzormi a pocitacmi.

Pri vyvoji a technickom rieSeni suboru meracich zariadeni
vzdialeného experimentu projektant (riesitel) postupne navrhuje:

®

+ vhodny vyber senzorov na meranie fyzikalnych parametrov,
vlastnosti alebo charakteristiky javov pozorovanych po
spusteni vzdialeného experimentu,

¢ softvérové moduly zabezpecujice komunikaciu s webovym
serverom, kde je umiestnend webova stranka vzdialene
riadeného experimentu.

V praxi uzivatel (Student alebo ucitel’) postupuje takto:

+ na prehliadaci si vyberie webovi stranku vzdialeného
experiment,

% z prislusného webového serveru stiahne vsetky grafiky
do PC spolu so vSetkymi textami,

+« prostrednictvom webovej stranky posiela prikazy, ktoré
po vyhodnoteni webovym serverom spustia poZadované
operacie.

Tento princip ¢innosti ma v niektorych systémoch vzdialenych
experimentov isté obmedzenia, a to v nutnosti pridelit kazdému
vzdialenému experimentu vlastny webovy server, s vlastnou IP adresou
a ovlddacim panelom. V pripade rozhodnutia umiestnit
do vzdialeného laboratdria d'alSie experimenty je potom potrebné
inStalovat’ d'alSie webové servery s vlastnymi [P adresami a ovladacimi
panelmi. Takéto rieSenie je narocné z pohladu technického rieSenia,
pretoZe sa vyzaduju dalSie pocitaCe do vybavenia laboratéria a je
spojené aj s dostupnost'ou pridel'ovania verejnych IP adries.
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Pri navrhovani laboratéria vzdialenych experimentov je:

« DoOlezité uvedomit si Kkontinuitu vyvoja hardvéru
a softvéru. Spitnd kompatibilita nie je vzdy zrejma.
Laboratérium by malo byt navrhované a postavené
na otvorenych a najpouZzivanejsich standardoch. Potom je
vacSia Sanca, Ze laboratérium bude vyuzivat platformu, ktora
bude platna v trvani 3-4 rokov.

« Dolezité je uvedomit’ si poZiadavky spojené s pripojenim
na Internet. Mala sirka pasma a prenosové rychlosti "Zivého
video streamu" sa prejavia v zniZzeni kvality prendSaného
videa. V pripade, Ze v usporiadani vzdialeného experimentu je
snimanie obrazu realizované sti¢asne z dvoch video-kamier,
potom pouzitie dvoch kamier v kons$trukcii vzdialeného
realneho experimentu vyzaduje samostatné (Specifické)
softvérové rieSenie.

Okrem toho, pri navrhovani, rozsirovani alebo zdokonalovani
experimentalnej zdkladne vzdialenych laboratérii je potrebné, aby
S experimentmi pracovali vysokokvalifikovani ucitelia
s potrebnymi didaktickymi kompetenciami a schopnostou
pracovat s informacnymi technolégiami a aby boli vytvorené
podmienky pre pracu a spolupracu s IT (informa¢nym) technikom
realnych experimentov, zodpovednym za wdrzbu, spravu,
prevadzku a inovaciu instalovanych experimentov. Ak nie je
vytvorend pozicia IT technika v organizacCnej Struktire vzdelavacej
organizacii spravujucej vzdialené laboratérium, potom sa moze 'ahko
stat, Ze usilie vyvojarov vzdialenych experimentov, rovnako ako aj
vynaloZené finan¢né prostriedky na vyvoj a vyskum v oblasti pripravy
experimentu neprinesu ocakavané vyhody vo vzdeladvani a vzdialené
laboratérium s nainstalovanym experimentom postupne prestane
pracovat, zanikne. (Kozik, Kuna, Simon, 2012)
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3 VZDIALENE RIADENE EXPERIMENTY

Vzdialene riadené experimenty (VRE) s postupom rozsirovania
sluzieb internetu a dosiahnutych pokrokov v oblasti automatizacnej
a regulacnej techniky ziskavaju na popularite nielen v univerzitnom
vzdeldvani, ale stdle viac aj na ostatnych typoch $kél, zdkladnych
a strednych. Rozsirovanie aplikacii VRE je dané hl'adanim odpovede
pedagdgov na otazku: o, kedy a ako ucit?

Experiment je definovany ako zakladna metéda vedeckého
poznania. Slizi k ziskavaniu alebo overovaniu teoretickych
vychodisk. Experiment vs$ak nie je len doménou vedcov
a Specializovanych vedeckych institacii. V pedagogickej praxi sa
experiment uplatiiuje ako jedna z vyucbovych metdéd. Takyto typ
experimentu sa od poévodného vedeckého experimentu liSi svojimi
poziadavkami a ciel'mi. Student najlepsie pochopi experimentalny
pokus len vtedy, ak ho sam realizuje. Je preto dolezité, aby sa kazdy
Student aktivne zucastnioval riadenia a vyhodnocovania experimentu.
Idedlnym rieSenim by bolo realizovat paralelne niekolko rovnakych
experimentov v skupinach. Studenti by dostali vacsi priestor
pre osobnu aktivitu pri realizacii a riadeni experimentu. Zarovei by si
Studenti mohli navziajom porovnavat dosiahnuté vysledky
a analyzovat ich. Je vSeobecne zname, Ze materidlne vybavenie
slovenskych $kol pristrojmi potrebnymi k realizacii experimentov je
nedostato¢né. Stiidie v oblasti pedagogického vyskumu dokazuji
(napriklad vysledky pedagogického vyskumu Thorntona, 1999)
didaktickii vhodnost demonstrovania prirodovednych alebo
technickych javov a principov vo vyucbe prave na pokusoch
a experimentoch. Studenti pri takejto vyutbe dokazu lepsie vnimat
spojitost teérie s praxou. Uspechy prirodnych vied priamo stvisia
s pozorovanim a skimanim javov v prirode. Experiment z uvedeného
pohladu sa stdva doleZitym prostriedkom vychovnovzdeldvacieho
procesu. Slovenské Skolstvo z dovodu dlhodobého finanéného
poddimenzovania nedokaZe v sucasnosti v dostato¢nej miere tento
didakticky prostriedok aplikovat vo vyu¢bovom procese. Studenti
nemaju moznost konfrontovat svoje teoretické poznatky s praxou.
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Vel'ky rozsah teérie na hodinich prirodnych vied vedie Studentov
k mechanickému memorovaniu poznatkov. (Skusenosti ucitelov
zakladnych $kol diskutujicich na odbornych seminaroch). Tento
pristup neumoznuje Studentom ddsledne pochopit preberané ucivo.
Vysledkom je neschopnost Studenta aplikovat svoje teoretické
poznatky v praxi, ale aj nadobudanie negativnych postojov k tymto
predmetom. V sdcasnosti pozorované vyrazné zniZenie poctu
zaujemcov o Studium prirodovednych a technickych odborov je
vysledkom aj tejto dlhorocnej skolskej praxe. Aburdene, et. al. (1991),
(Corter, 2007), (Kozik, 2005), (Kozik, 2007)

Jednou z moZznosti ako rieSit sdcasnd situdciu vo vyucbe
prirodovednych a technickych predmetov vo vztahu k pouzivaniu
experimentov je pouzivanie vzdialene riadenych experimentov.
Vzdialene riadeny experiment (d'alej VRE) je realnym fyzikalnym,
chemickym, technickym experimentom, realizovanym v realnom
laboratoériu.

Z vysledkov vyskumu skimania uplatnenia realizovanych VRE
vo vyucbe a ich vplyvu na uroven vzdelavania vyplyva, Ze pouZivanie
vzdialene riadenych experimentov jednoznacne zvySuje kvalitu
a efektivnost’ vyucby prirodovednych a technickych predmetov.
Vyskum Thorntona (1999), ktory bol zamerany na porovnanie
uspesnosti vyucovania s podporou VRE, oproti klasickému vyucovaniu
bez experimentu ukazal vyrazne lepSie vysledky pri vyucbe
uskutocnenej s podporou VRE vo vyucbe. Podl'a vysledkov vyskumu:

+ bolo 30% tUspesSnych respondentov pri klasickej metéde bez
experimentu a

% az 90% uspesnych respondentov vyucovanych metédou VRE.

V chapani samotnych fyzikalnych javov a principov bolo skore
v prospech vyucby s pouzitim VRE eSte vyraznejSie. AZ 90% Studentov
(respondentov) pochopilo utivo s vyuzitim nazornej ukazky VRE oproti
len 15% respondentov vzdelavanych Kklasickym spésobom bez
experimentu. Podl'a Thorntona (1999) je dosiahnutd vysoka ucinnost
a efektivita VRE vysledkom nasledovnych faktorov:
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¢ VRE pozitivne vplyva na aktivitu Studujtcich,
++ samostatna praca Studentov na experimentalnom zariadent,
+» okamZita spatna vazba,

¢+ zniZenie potrebnej casovej doticie na teoretické vypocty
s ohl'adom na prehlbovanie vedomosti Studentov. (Thornton
1999), (Ali, 2004), (Haluskova, 2009)

3.1 Konstrukcia vzdialenych VRE

Myslienka vzdialeného riadenia a sledovania experimentu
na dial'ku prinasa so sebou Specialne technické poziadavky na pouzité
metody a technické prostriedky. Z hl'adiska technickych poziadaviek
realizicie je mozZné technické prostriedky VRE rozdelit
do nasledovnych skupin:

a) Technické prostriedky realizujice samotny
prirodovedny princip experimentu.

Technickymi prostriedkami realizujicimi prirodovedny alebo
technicky princip experimentu rozumieme vSetky
komponenty, ktoré su obsahovou podstatou samotného
experimentu. Tieto Casti experimentu su cCasto uplne
identické, ¢i uz ide o realizaciu realneho ¢i vzdialene
riadeného experimentu. V tejto kategérii s v pripade autormi
rieSeného a v monografii uvedeného VRE zastupené
nasledovné komponenty: trojfazovy elektromotor, ventilator,
prietokova trubica, Venturiho trubica, Pitotova trubica a
plastové hadicky.

b) Meracie pristroje fyzikalnych veli¢in.

Tato skupina komponentov je tvorena vSetkymi
meracimi pristrojmi fyzikalnych velicin. V pripade
vzdialene riadeného realneho experimentu si potrebné
meracie pristroje, vybavené komunika¢nymi portami
pre odoslanie hodnoty nameranej fyzikdlnej veli€iny
do riadiaceho systému vzdialeného experimentu.
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c) Technické prostriedky zabezpecujiice vzdialené riadenie
experimentu.

Specifickou skupinou st technické prostriedky zabezpetujice
vzdialené riadenie experimentu. Zaradujeme sem vSetky
hardvérové aj softvérové systémy, ktoré zabezpecuji riadenie
VRE, komunikaciu s uZivatelom, snimanie a spracovanie
meranych hodnoét, ako aj softvérovy algoritmus riadenia
priebehu celého experimentu.

d) Zariadenia na snimanie a prenos obrazového streamu

Uspesnost VRE v pedagogickej praxi zavisi od kvality
a rychlosti prenosu obrazového streamu, ktory uZzivatel'ovi
poskytuje celkovy pohlad na priebeh experimentu. Prenos
nekvalitného a pomalého video streamu moze byt klicovym
dovodom ich absencie vo vyucbovom procese. Aj v pripade
excelentnej technickej konStrukcie ¢i didaktickej podpore
moze byt pouzivanie VRE pedagégom ¢i Studentmi
zamietnuté prave z dévodu nekvalitného video streamu. Tejto
skupine zariadenti je preto nutné venovat vel’kd pozornost.

Blokova schéma VRE

VRE znazorneny na blokovej schéme (obrazok 9) je rozdeleny
na dve zakladné casti. Prvou je samotny experiment, ktory je
uzivatel'om, klientom riadeny cez internet prostrednictvom klientskej
aplikacie. Na vysvetlenie funkcii jednotlivych casti blokovej schémy
uvedieme ilustrativny priklad Startu merania vyvolaného samotnym
uzivatelom. UZivatel' zatla¢i tla¢idlo START vo svojom grafickom
uzivatel'skom prostredi /2.2/. Klientska aplikacia /2/ vyhodnoti
poZziadavku a prostrednictvom komunikacného bloku /2.3/ posle idaje
cez pocitacovu siet serverovej aplikacii. Serverova aplikacia /1.5/
prijme  pomocou  komunika¢ného  bloku  /1.5.4/  adaje
o poZiadavke klienta.

1 Vzdialene riadeny realny experiment

6 1.1 Zariadenia realizujice samotnd podstatu 1.5 Serverova
experimentu. aplikacia
Riadiaci SOFTVER

— i




Obrazok 9 Blokova schéma VRE

Zadané informacie sa vyhodnotia (¢i je napriklad poziadavka
opravnena, €i prave neprebieha jej realizdcia na zdklade predoslého
prikazu a podobne), nasledne sa pripravi a odosle prikaz v podobe
elektrickych signalov pomocou softvérovom bloku riadenia VRE /1.5.1/
do prisluSného elektronického zariadenia /1.3/. Komponenty
elektronického riadiaceho systému /1.3/ vykonaju prislusna
poziadavku klienta v priestore samotného experimentu /1.1/. Spatna
vdzba riadenia je realizovana snimacimi sondami a meracimi pristrojmi
/1.2/, ktoré ziskané uidaje posielaju do elektroniky riadenia /1.3/ alebo
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cez serverovu aplikaciu /1.5/ pomocou prislusnych blokov /1.5.2/ a
/1.5.4/ priamo do Klientskej aplikacie /2/. Prijaté tidaje Klientska
aplikacia spracuje /2.3/ a zobrazi na monitore pocitaca /2.2/. Funkciu
spatnej vazby vykonava aj systém snimania a prenosu video streamu.
Obraz je nasnimany pomocou kamery /1.4/
a spracovany serverovou aplikaciou /1.5/ v bloku /1.5.3/. Spracovany
obrazovy stream je vysielany cez pocitacovu siet do klientskej aplikacie
/2)/, ktord v module /2.1/ prijaté obrazové data spracuje
a zobrazi na monitore.

Subor vsetkych softvérovych a hardvérovych komponentov,
zabezpecujuici vzdialené riadenie experimentu uzivatelom, nazyvame
konStrukénym rdmcom, respektive konStrukénym = systémom.
V priebehu vyvoja boli vo svete pri realizacii VRE navrhnuté a Gspesne
aplikované viaceré konstrukéné systémy. Jednym vo svete
z najznamejsich je konstrukcny systém LABView. (Alves, 2007)

3.2 KonStrukény systém LABVIEW

Labview (akronym zo slova Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench) je programovacie vyvojové prostredie,
zaloZené na grafickom programovani, vyvinuté spolo¢nostou National
Instruments. Algoritmy sa v lom vytvaraji umiestiiovanim jednotlivych
blokov ,ikoniek“ a ich spajanim. VZdy sa vykonava blok, na ktorom su
prave platné vstupné data. Zmyslom tohto grafického programovania je
rychle, jednoduché a efektivne programovanie. LabVIEW obsahuje
mnoho kniznic a jeho vyhodou je tieZ moZnost prepojenia s inymi
programovacimi jazykmi. (LabVIEW, 2016)

Graficky jazyk s ndzvom G, ktory program vyuziva, bol prvykrat
pouzity v roku 1986 v pocitacoch Macintosh od spolocnosti Apple a
za jeho vynalezcu sa povazuje Jeffrey Kodosky. Zacal vyvijat grafické
vyvojové nastroje, ktoré dokazali vytvorit algoritmus prostrednictvom
grafickych znaciek a blokov. Jednotlivé ndastroje implementoval
do vyvojového systému, ktory nazval LabVIEW. Vzniklo tak prostredie,
ktoré umoziiuje tvorit programy nie pomocou klasického textového
rozhrania, ale graficky, ¢o podstatne wulahcuje a urychluje
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programovanie. Jednotlivé bloky su reprezentované grafickymi
ikonkami a je ich mozné spajat virtudlnymi vodi¢mi, vysledky mozno
nasledne zapisovat napriklad do textovych stiborov alebo vykresl'ovat
do grafov. (Building COM Objects in C#, 2011)

Toto vyvojové prostredie sa v sucasnosti najcastejSie pouziva
na zber dat, ked je mozné prepojit meracie zariadenie s pocitacom
prostrednictvom DAQ karty. Dalsie $iroké vyuZitie ma v ovladani
meracich pristrojov alebo tiez v priemyselnej automatizacii na riadenie
a vizualizaciu technologickych procesov. MoZno nim tiez programovat
zlozité systémy, ako je robot, ¢i dokonca ststava robotov. Programové
vybavenie LabVIEW sa uUspeSne pouziva aj v oblasti testovania
a merania, priemyslovej automatizacie a analyzy idajov. Dékazom toho
moze byt napr. skutocnost, Ze vedci z NASA pouzili LabVIEW
pre analyzu, zobrazenie udajov a monitorovanie celkového stavu
terénneho vozidla jazdiaceho po povrchu planéty Mars. Vyhodou
systému LabVIEW je to, Ze dokaze pracovat na vSetkych hlavnych
platformach, t.j. Microsoft Windows, UNIX, Linux, Mac OS X. (Hofstein,
2004)

G jazyk vyuZiva na chod programu tok dat (programovanie
datovym tokom). Vykonavanie je urCené Struktdrou grafického
blokového diagramu, na ktory programator pripaja rézne funkéné uzly
kreslenim cCiar. Tieto Ciary predstavuji premenné a kazdy uzol sa
vykond hned, ako su pristupné vstupné data. To plati aj ked je
pripojenych viac uzlov a umoziiuje to paralelné riadenie, ktoré je potom
mozné upravit na viacprocesorové ¢i viacvlaknové. (Lenicky, 2013)

Pri tvorbe projektu v LabVIEW treba definovat prazdny VI (Virtual
Instrument). Je mozné tiez otvorit jednu zo zakladnych $ablén, ktoré su
sucastou systému. Do tohto VI sa potom vkladaju jednotlivé grafické
bloky a prepajaju sa virtualnymi vodi¢mi. Kazdy VI pritom pozostava z
troch casti: predny panel, konektorovy panel a blokovy diagram.
Akakol'vek cast programu (podprogram, nova funkcia) moéZe byt
vytvorend ako SubVI (podnastroj), zastiipeny vo vy$sej irovni novym
symbolom (ikonou) so vstupmi a vystupmi. (Kucera, 2010)
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Na ovlddacom paneli (obrazok 10) sa nachadzaju vSetky redlne
prvky zapojenia. Kazdy prvok je bud ovladacim prvkom alebo
indikatorom (obrazok 11). Pomocou tohto panelu moZno aktivne
zasahovat do riadenia ¢i merania, a to zmenou hodnoty pomocou
ovladacich prvkov.

Vel'kou vyhodou systému LabVIEW je jeho Siroké uplatnenie, plna
kompatibilita s prvkami priemyselnej automatizacie a silna technicka
podpora. Naopak, vyraznou nevyhodou je jeho obstaravacia cena.?
Takyto drahy systém je napriek svojej technickej elegancii prevedenia v
podmienkach slovenského Skolstva, zZial, nepouzitelny. Vysoka cena
tohto systému nuti konstruktérov k naroénému a zdihavému vyvoju
vlastného riadiaceho softvéru, komunika¢nych kariet a riadiacej
elektroniky.
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Obrazok 10 LabVIEW - Ovladaci panel (Lenicky, 2013)

a Zakladny modul obsahujtci softvérové vyvojové prostredie, vstupno-vystupnii DAQ
kartu (obrazok 12) do pocitaca ajeden rok SSP (Standard Service Program-HOTLINK
technicka podpora). Zacina v pripade akciovej ceny so 49% zl'avou na hodnote 2395,-€
(ponuka zroku 2013). Balik neobsahuje Ziadne elektronické zariadenia potrebné
kriadeniu VRE. Obsahuje len jeden komunikaény modul avyvojové prostredie.
Konstrukcia VRE uvedena v monografii ako priklad VRE si vyzadovala nakipenie d’al$ich
komunika¢énych modulov spolu s prislusnou elektronikou, ¢o by podla predbezného
odhadu aproximovalo k sume 5000,-€.
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Obrazok 11 LabVIEW - Vkladanie riadiacich prvkov na ovladaci panel (Lenicky,
2013)

Obrazok 12 LabVIEW - Vstupno-vystupny DAQ modul NIUSB -6218 (Lenicky,
2013)

V Cechach a na Slovensku sa tspe$ne uplatnil systém ISES ako
technicky dostato¢na, ale vyrazne lacnejSia verzia konstrukcéného
systému pre VRE.

3.3 Konstrukény systém ISES

Nazov ISES je skratkou anglického nazvu The Internet School
Experimental System. Tento KkonStruk¢ny systém bol vyvinuty
na Karlovej Univerzite v Prahe na Fakulte matematiky a fyziky. Priklady
konkrétnych realizacii vzdialene riadenych experimentov, Kktoré
vyuzivaju ISES, si vyjadrenim jeho pouZitelnosti vo vyucbovych
aplikaciach. Systém ma aj obmedzenia, pre ktoré ho nebolo mozné
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bezproblémovo pouZit v rieSenej aplikacii merania rychlosti prudenia
tekutin, ktora je uvedend v monografii ako priklad konstrukcie VRE.
V d'alSom texte vysvetlime pracu systému ISES s podrobnou analyzou
problémovych situdcii suvisiacich s aplikaciou ISESu v konstrukcii
navrhovaného VRE, merania rychlosti pridenia tekutin.

ISES-Hardvér
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Obrazok 13 Blokova schéma systému ISES (Lustig, Lustigova, 2009)

Systém ISES (obrazok 14) pozostava zo snimacov fyzikalnych
veli¢in, ktorych signadly sa spracovavané v moduloch pripojenych
k riadiacemu panelu. Riadiaci panel zabezpecuje komunikaciu medzi
modulmi snimacov a pocitacom.

Obrazok 14 Hardvér ISESu - Snimace fyzikalnych veli¢in, vstupno-vystupna PCI
karta (ISES, 2016)
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Pocita¢ komunikuje s riadiacim panelom cez internd PCI vstupno-
vystupni Kkartu pocitaca, ktora zabezpecuje pripojenie externych
hardvérovych prostriedkov k vnuitornej datovej zbernici pocitaca.
RieSenie vzdialene riadeného experimentu so systémom ISES ma
z pohladu realizovania nami navrhovaného vzdialene riadeného
experimentu nasledovné nevyhody:

a)

b)

Typovo obmedzené mnozstvo snimacov fyzikalnych
veli¢in.

Systém ISES sice disponuje Sirokou Skalou snimacov
fyzikdlnych veli¢in (obrazok 14), ale problém nastane
v pripade, ked v realizicii experimentu je potrebné merat
taku fyzikdlnu veli¢inu, pre ktord systém ISES eSte nema
vyrobeny snimac¢. V takom pripade je navrhovatel
experimentu nuteny poziadat dodavatel'ov systému o navrh a
vyrobenie pozadovaného typu snimaca, o je z Casového,
technického, ale i ekonomického pohl'adu ¢asto neriesSitel'ny
problém. Napriklad v ponuke systému ISES nie je snimac
rychlosti prudenia vzduchu, a preto pri rieSeni nami
navrhovaného vzdialeného experimentu bol pouzity
komerény systém merania rychlosti prudenia KIMO CP300.
(Kimo CP 300, 2011), (OZvoldova, 2006)

Nekompatibilita systému so Standardmi priemyselnej
automatizacie.

V pripade, Ze je dostupny iny priemyselne vyuzivany snimac
pozadovanej fyzikdlnej veli¢iny, tento nie je mozné
k systému ISES pripojit. Systém ISES je totiZ nekompatibilny
s prvkami priemyselnej automatizacie, ktoré komunikuja
navzajom prostrednictvom medzinarodne unifikovanych
Standardov. Napriklad napatova slucka (0-10V), prudova
slucka (0-20mA, 4-20mA), sériové komunikac¢né linky (RS-
485, RS-232), zbernicové systémy (ProfiBus, ProfiNet,
CanOpen, ModBus, InterBus). Systém ISES nedisponuje ani
jednou z mozZnosti takejto komunikacie, co z neho robi
hardvérovo uzavrety a vyvojovo nepruzny systém. Napriklad
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meraci systém KIMO CP 300 je moZné bezproblémovo
pripojit k akémukol'vek riadiacemu systému
prostrednictvom Standardnych komunikacnych liniek,
napatovej a pruadovej slucky alebo prostrednictvom
komunika¢nej linky RS-485. (PLC, 2011)

ISES-Softvér

Po oboznameni sa s informaciami obsiahnutymi v informacnych
sprievodnych a wuzivatel'skych priruckach, ktoré su dodavané
k systému ISES a na zaklade praktickych skusenosti so systémom ISES,
bola zostavend blokova softvérova schéma systému cCinnosti jeho
softvérovych komponentov (obrazok 15).

WEB server
WEB stranka experimentu

Riadiace Merane Obraz
prikazy wveliciny Live

Komunikacia Periodicka

WEB — ISES HW fotografia

Datovy I/O Obrazkovy
server server

Obrazok 15 Blokova schéma softvérovych prostriedkov systému ISES

Vrchna cast schémy predstavuje beziaci WEB server, na ktorom sa
nachadza moznd web stranka vzdialene riadeného experimentu
(obrazok 16). Samotna web stranka pristupuje k ostatnym cCastiam
softvérovej schémy prostrednictvom Java appletov. V praxi to znamen3,
Ze uzivatel si vo svojom internetovom prehliada¢i zvoli
web stranku hypotetického vzdialeného experimentu. Z prislusného
web servera sa mu stiahne do jeho PC k zobrazeniu cela grafika web
stranky spolu s textami. UZivatel svoje prikazy posiela systému ISES

prostrednictvom web stranky. Web server vyhodnoti dosly prikaz
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a spusti prislusny Java applet. Ked'Ze Java applet komunikuje priamo so
systémom ISES, je nevyhnutné, aby priamo k pocitacu, na ktorom bezi
web server a na ktorom je zaroven spusteny prislusny Java applet, bol
tieZ pripojeny systém. (Valkova, 2007), (Jara, 2008)

Elektromagneticka indukce
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Obrazok 16 Klientska webova aplikacia VRE realizovaného prostrednictvom
ISESu (Klientska webova aplikacia - Elektromagneticka indukcia, 2016)

Systém ISES, napriek svojej montaznej jednoduchosti
pri zostavovani experimentu a prevadzkovej spolahlivosti pri jeho
pouzivani, vytvara na strane uzivatela aj obmedzenia. Su to
predovsetkym tieto:

a) Vysoké naroky systému ISES na IT prostriedky

Na prvy pohlad je pouzitie ISES systému v experimente
bezproblémovy, ina situdcia vznikne pri pokuse zrealizovat
napriklad tri rbézne vzdialené experimenty v jednom
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b)

vzdialenom redlnom laboratériu. Kazdy experiment
realizovany systémom ISES musi disponovat vlastnym web
serverom, a o je zavaznejSie, kazdy s vlastnou statickou [P
adresou. ZabezpecCenie takejto poziadavky je problematické v
Case, ked’ je naplneny pocet disponibilnych verejnych adries
TCP/IPv4 protokolu. Myslienka pouzit' len jednu statickd IP
adresu s jednym web serverom pre tri rézne vzdialené
experimenty je prostrednictvom systému ISES
nerealizovatelna.

Z uvedeného vyplyva, Ze tri samostatné experimenty
v jednom laboratériu potrebuji na svoju prevadzku tri ISES
zostavy tj. tri riadiace kontrol panely, tri PC zostavy
s internou vstupno-vystupnou kartou, tri web servery a tri
statické IP adresy.

VTavej casti blokovej schémy (obrazok 15) mézeme vidiet, Ze
Java applety pri svojej komunikacii s ISES-om vyuzivaju
sluzby datového I/0 servera. Jeho funkciou je umoZnit
komunikaciu medzi spustenym Java appletom a konkrétnym
hardvérovym komponentom systému ISES.

V pravej Casti (obrazok 15), sa nachddza okno pre systém
prenosu videa z riadeného experimentu do zobrazenej web
stranky na pocitaci uzivatel'a. Systém prenosu obrazu ma na
starosti Picture server, ktory periodicky v kratkych ¢asovych
intervaloch zaznamenava fotografiu z web kamery na pevny
disk pocitaca, ktora je prostrednictvom
web stranky zobrazovanda ako Standardna fotografia na web
stranke. Rychla zmena obrazku je vnimana pozorovatelom
ako live stream z web kamery. (Dalgarno, 2009)

Pomaly prenos Zivého video streamu

Z objektivnych technickych pricin sa javi tento Zivy stream
ako velmi pomaly. Ma to za néasledok zniZenie kvality
prendsaného videa. Toto rieSenie nezodpoveda uz sicasnym



poZiadavkdm a technickym moZnostiam prenosu Zivého
video streamu z web kamery.

c) Spracovanie obrazu len jednej web kamery

V rieSeni navrhu vzdialene riadeného experimentu merania
rychlosti prudenia tekutin je potrebné zmerat hodnotu
rozdielu hladin naplne v ramenach U-trubice manometra.
Hodnota rozdielu hladin je imerna zmene tlakov na meracej
sonde, z ktorej sa vypocita rychlost priudenia tekutiny
v meranom priestore. Pre UuCely vzdialene riadeného
experimentu je potrebné, aby hodnotu rozdielu hladin v
U-trubici manometra bolo mozné registrovat v digitalnej
forme.

V rieSeni bolo overenych niekol'ko technickych navrhov
snimania rozdielu hladin v U-trubici manometra na principe
merania zmeny elektrickych velic¢in (kapacity, indukcnosti,
rezistivity), ale aj na principe merania zmeny hydrostatického
tlaku v trubici. VSetky navrhy rieSeni sa ukazali ako
nepouzitelné najmé z dévodu dosiahnutia potrebnej citlivosti
merania a spol'ahlivosti. Jednou
z moznosti, ktord sme sa rozhodli v kone¢nom rie$eni
merania rozdielu hladin v U-trubici overit, je snimanie
pomocou videokamery.

V pripade, Ze je web kamera smerovana priamo na stupnicu
U-trubice, nie je mozné sucCasné snimanie inych Casti
experimentu. Naopak, ak nastavenie kamery je smerované na
snimanie celkového pohl'adu na experiment, nie je mozné
zase odcitat ddaje na stupnici. RieSenie poZziadavky
sucasného snimania dvoch pohl'adov je mozné usporiadanim
snimania z dvoch web Kkamier. Jedna je zamerana
na snimanie celkového pohladu na experiment a druhi
na snimanie sektora stupnice na U-trubici.

ISES zostava pracujuica so systémom Picture servera neumoZziiuje
pracovat s dvoma web kamerami stuicasne, a tak si uvedeny pristup

77



snimania vyZaduje Specidlne rieSenie danej problematiky. (Valkova,
2008)

3.4 Uéelovo navrhnuté riadiace kons$trukéné systémy VRE

Na zaklade ekonomickych ¢i technickych problémov, stvisiacich
s konStrukciou VRE prostrednictvom sériovych konstrukénych
systémov, viacero konstruktérov pristipilo k ndvrhu vlastnej riadiacej
elektroniky a vlastného softvérového riadenia. Takyto konstrukcny
ramec byva spravidla vel'mi uzko a ucelovo navrhnuty pre konkrétnu
rieSend ulohu. Prichddza tak k neefektivnemu nakladaniu s ¢asom
a usilim konstruktéra. Navrhnuty tizko Specializovany systém, ktory je
nakoniec pouzitelny len pre jeden konkrétny tucel, je v porovnani
s vynaloZenym Usilim mrhanim c¢asu, vedomosti a technickych
schopnosti konsStruktéra. Nizka ekonomicka atraktivita navrhu
konstrukénych systémov pre VRE sa logicky odzrkadluje aj v nizkom
pocte takychto pokusov. (Pastor, 2003), (Choi, 2009)

Prevadzku VRE nemozno vnimat ako zarobkovu Ccinnost.
Konstrukcia a prevadzka VRE je ale ndro¢na na finan¢né prostriedky, na
organizaciu a na technické znalosti konStruktérov. Podl'a nasho nazoru
VRE v priestore trhového mechanizmu nestacia pokryt ani reZijné
naklady spojené s ich prevadzkovanim. Na svoje prezitie potrebuju byt
dotované. Dokazom je ukoncenie ¢innosti mnohych VRE po vycerpani
finan¢nych dotécii. (Kozik, 2011), (IEC, 2012)
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4 PRIEMYSELNE AUTOMATIZOVANE SYSTEMY

Slovo automatizacia sa stava jednym z najfrekventovanejsich slov
sucasnosti. Je to samozrejmé, pretoZe spolu s rozvojom informac¢nych
technolégii vstupuje do vSetkych oblasti l'udskej ¢Cinnosti. Automatizacia
sa stala jednym z vyznamnych kritérii pri hodnoteni schopnosti a
celkovej urovne jednotlivca, spoloc¢nosti
a l'udstva ako celku.

Pojmom automatizacia oznacujeme pouzitie riadiacich
systémov (napriklad regulatorov, snimacov, pocitacov, ...) k riadeniu
priemyselnych zariadeni a procesov.

Z pohl'adu industrializacie je to krok nasledujici po mechanizacii.
Pokial mechanizicia poskytuje Tudom mechanické prostriedky
a nastroje, ktoré im ul'ahcuju pracu, v pripade automatizacie ide
o zniZovanie potreby pritomnosti ¢loveka pri vykonavani urcitej
¢innosti. Pri splneni urcitych predpokladov (komplexna automatizacia
- vznik umelej inteligencie) by teoreticky mohlo prist az k uplnému
vyradeniu ¢loveka z vyrobného procesu. V praxi sa ale takato moZnost
zatial javi ako neuskuto¢nitelna. (Smejkal, 2007)

Z pohladu konstruktérov je mozné vnimat vzdialene riadeny
experiment ako vzdialene riadeny automatiza¢ny systém. Zmenou
pohl'adu na konStrukciu VRE sa realizatorom otvaraji nové mozZnosti
rieSeni. Existujuca Siroka skala prvkov priemyselnej automatizicie, ich
vzajomna bezproblémova kompatibilita vytvorili neohranic¢eny priestor
technickych kombinacii a moZnosti rieSenia zadanych tuloh. Navrh
konStrukcie  vzdialene riadeného automatizacného systému
s pouzitim prvkov priemyselnej automatizicie sa stal pre autorov
vyzvou a motivaciou overenia si technickych schopnosti a zru¢nosti.
Zvladnutie takejto narocnej ulohy si vyzaduje rozsiahle Stddium
problematiky navrhu a tvorby vzdialene riadenych automatizacnych
systémov. (Jara, 2011)
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4.1 Integrovany systém priemyselnej automatizacie

Hierarchické usporiadanie prvkov priemyselnej automatizacie
v integrovanom riadiacom systéme je zobrazené v podobe pyramidy
s viacerymi uroviiami (obrazok 17). (PLC, 2011)

Informacny systém

_\'—/

e ———————
Vizualizacny a

dispecersky systém

Regulacny a riadiaci
systém

Periférne zariadenia,

snimace, akéné cleny ...
\_ 4

Obrazok 17 Jednotlivé tirovne automatizaéného systému (Sméjkal, 2005)

Z funk¢éného principu vSetky automatizacné systémy vykazuju
pritomnost zariadeni na 1. a 2. irovni (obrazok 17). Pomocou snimacov
a meracich zariadeni systém zistuje stav riadeného procesu.
Prostrednictvom akénych ¢lenov zasahuje do priebehu daného procesu,
¢im ho ovplyviiuje a riadi.

Rozhodujucim ¢lankom v systéme regulacie je regulacny alebo tiez
riadiaci systém (¢len). Tento na zaklade vstupnych udajov
vyhodnocuje aktualny stav systému a rozhoduje o c¢innosti ak¢énych
¢lenov.

Uroveti 3 a 4 v pyramidalnom modeli reprezentuji voliteInt
vybavu regulacného systému. Tieto sa nachadzaju prevazne
v zloZitejSich riadiacich systémoch. V silade s modelovou schémou
(obrazok 17) budeme v d'alSom texte venovat pozornost technickej
a aplikacnej analyze prvkov, ktoré predpokladame pouZit
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v technickom navrhu rieSenia ovladania a riadenia modelového
vzdialene riadeného experimentu. (Sméjkal, 2005)

PLC - Programmable logic controller

Samotné riadenie procesov, v schéme (obrazok 17) oznacené ako
regulacny, respektive riadiaci systém, v prevaZnej miere zabezpecuju
PLC automaty. UZ z ndzvu skratky PLC - Programmable logic controller
(Programovatel'ny logicky kontréler) je zrejmé, Ze PLC automat je
vo svojom principe riadiacim pocitacom. Hardvérové a softvérové
prostriedky PLC automatov su vytvorené na rovnakych principoch,
akymi disponuju klasické pocitace typu PC. Z dovodu Specidlnych
poziadaviek priemyselnej automatizdcie sa vSak v mnohych
konStrukénych upravach vyrazne odlisuju od klasickych pocitacov.

Prikladom toho st aj naro¢né poziadavky na parametre ich
pracovného prostredia, ako je prasnost ¢i vlhkost. Ddlezita je aj
poziadavka na kompatibilitu, ktord pozaduje ich schopnost
komunikovat s réznorodou skupinou periférnych snimacov, meracich
systémov ¢i ak¢nych clenov. Tieto, ako i d’alSie Specidlne poziadavky
kladené na PLC automaty, maju vplyv na ich technické rieSenie natol’ko,
Ze sa uz na prvy pohl'ad vyrazne lisia od klasickych pocitacov (obrazok
18). (Sméjkal, 2007)

Obrazok 18 Ukazka PLC systému (PLC, 2011)
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PLC automaty sa vyuZivaju pri rieSeni automatizatnych uloh
s roznou technickou zloZitostou. Prejavom tejto skutocnosti, spolu
so silnou komercializaciou ich vyroby, je vyvoj Sirokej skaly typov PLC
automatov a vzniku vel'kej skupiny ich vyrobcov.

Programovanie PLC automatov je realizované vo vyvojovom
prostredi, ktoré je Specificky urcené pre dany typ PLC. Vyvojové
prostredie je softvér spustitel'ny na vacsine klasickych pocitacov rady
PC. Hotovy riadiaci kéd je najprv odskdsany na simulovanom PLC
systéme, ktory je spravidla sucastou vyvojového prostredia.

Hotovy program je z pocita¢a PC pretransformovany do pamadte
PLC systému pomocou Standardnych komunikac¢nych liniek, ako
napriklad RS 232, RS485, TCP/IP, WIFI, USB, alebo preneseny
prostrednictvom beznych pamatovych kariet. Riadiaci program moze
byt v PLC automate spusteny roéznymi spoésobmi, ktoré zavisia
od nastavenia systémovych parametrov PLC automatu, a to:

a) automaticky po zapnuti PLC automatu,

b) nastavenim prislu§ného digitalneho vstupu (RUN) na logicku
jednotku,

c) prepnutim ruc¢ného spinaca do polohy (RUN).

PLC automat ma v porovnani s klasickym pocitacom odlisna
vnutornu systémovu architektdru. Jeho programovanie je preto odlisné
od tvorby programov urcenych pre klasické pocitace.
Pri programovani PLC systémov je preferovanych az pat
programovacich jazykov:

a) assembler - strojovy kdéd systémového procesora v PLC
systéme,

b) programovaci jazyk C a jeho varidcie - nadstavba
k strojovému kédu,

c) STL (Statement List) - zoznam prikazov, velmi podobny
assembleru,
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d) LAD (Ladder Diagram) - kontaktovd schéma, velmi
podobna elektrickym schémam,

e) FBD (Function Block Diagram) - schéma funkcnych blokov.
(IEC, 2012)

Zavisi uz od konkrétneho vyrobcu PLC systému, ktory z danych
jazykov jeho vyvojové prostredie bude podporovat. Jazyky
STL/LAD/FBD st pokladané za priemyselny S$tandard, ktory
v sucasnosti podporuju takmer vsSetky PLC systémy. Assembler
a programovaci jazyk C st vnimané ako vitané rozsirujliice moznosti pre
programatorov. (PLC, 2011)

V  pripade programovacich jazykov STL/LAD/FBD ma
programator moznost plynulého prechodu z jedného programovacieho
systému do druhého. V praxi to znameng, Ze niektoré Casti programu
mozu byt napisané v jazyku STL, iné v jazyku LAD a niektoré v jazyku
FBD. Vo vicsine pripadov vsak softvérovy inzinieri vyuzivaji systém
LAD alebo FBD, podla toho, ktory je vhodnejsi ich myslienkovym
pochodom. Specidlne operacie, (napriklad zmena systémovych
premennych, logické funkcie s neparnym pocCtom vstupov, negacia
signalov ...), ktoré je tazké alebo zdhavé naprogramovat’ pomocou FBD
respektive LAD systémom, sa zvyknu rieSit v programovacom jazyku
STD.

Najvacsi rozdiel medzi programovanim PLC automatu
a klasického pocitaca vSak nespociva v rozdielnej syntaxi
programovacich jazykov, ¢i v moznosti ich kombinovania v jednom
a tom istom projekte. NajzavaZnejSia zmena v programovani PLC
automatu oproti klasickym pocitacom je v jeho systémovej logike
fungovania riadiaceho algoritmu. Pri vykonavani instrukcii v programe
klasického pocitaca ma kazda insStrukcia k dispozicii vSetky premenné,
vstupy, vystupy v redlnom case. Instrukcie s vykonavané postupne
jedna za druhou, podla algoritmu programu a stavu zavislych
premennych. Naopak, v pripade vykonavania inStrukcii v PLC systéme
nemaju jednotlivé instrukcie v Case svojej ¢innosti k dispozicii aktualne
stavy premennych, vstupov, ¢i vystupov.
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Algoritmus a logika vykonavania instrukcif v PLC systéme je totiZ
nasledovna:

1. Nacditanie hodnét vsetkych vstupov do tabul'ky vstupov.

2. Vykonavanie jednotlivych inStrukcii podla algoritmu
programu. Instrukcie nemaju k dispozicii aktudlne hodnoty
na vstupoch ¢i z inych premennych. Pristupuji k tidajom len
prostrednictvom udajovych tabuliek. Tabulky vstupov su
vypiiané v ¢ase realizicie prvého kroku. Tabulky
pamatovych premennych sd spracovavané po ukonceni
celého jedného algoritmického cyklu PLC automatu. V praxi to
znamend, ze hodnoty pamitovych premennych v cykle
s poradovym c¢islom 2 pracujd s vysledkami, ktoré boli
do tabulky premennych zapisané po ukonceni cyklu
s poradovym Cislom 1. Toto nuti programatora uplne zmenit
svoje myslienkové pochody pri rieSseni zadanych uloh
v porovnani s programovanim klasického PC.

3. Poukonceni celého algoritmického cyklu PLC systém nastavi
tabul’ky vSetkych pamitovych premennych.

4. Nastavenie tabuliek vystupov a zapis hodnét na realne
porty vystupov.

5. Skok na bod ¢islo 1.

4.2 Spravovanie vzdialeného experimentu

Vzdialené laboratéria sa stali skuto¢nostou v ostatnych
patnastich rokoch nielen na univerzitach, ale aj na niz$ich drovniach
vzdelavania. PouZitie tejto technoldgie v Skolstve nie je spojené iba
s vyhodami. S prevadzkovanim a vyuzivanim vzdialenych
experimentov su spojené aj viaceré Specifické problémy, tskalia

vz v

a rizika, ktoré sa vyskytuju ako vedl'ajsi uc¢inok pri ich aplikaciach.

Vyvoj a prevadzka vzdialenych laboratérii vyzaduje urcité
financéné zdroje. Niektoré vzdialené experimenty su schopné byt
prevadzkované v automatickom reZime, iné si vyZadujd neustalu I'udska
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pritomnost’ v mieste inStalovaného vzdialeného experimentu. Su to
najma chemické a technologické experimenty.

Vo vyvoji a prevadzkovani je Casto vyvojarmi a poskytovatelmi
vzdialenych experimentov opominana otazka rieSenia spol'ahlivosti,
dlhodobej prevadzkyschopnosti a inovacie vzdialenych realnych
experimentov instalovanych vo vzdialenych laboratériach.
V pripade vzdialenych experimentov Studenti - uZivatelia, vedome
alebo nevedome, sa Casto snaZia nastavovat medzné parametre
experimentu, neuvedomujuic si mozny dosledok takého pristupu, ktory
moZe spdsobit poskodenie, aZ znefunkénenie vzdialeného experimentu.
Aj ked' takéto spravanie mozno z pohl'adu vzdeldvania ospravedlnit a
pochopit, tvorcovia a prevadzkovatelia vzdialenych experimentov
musia tito skutoCnost brat do tUvahy a konstrukcne
a prevadzkovo zabezpeCit bezpecnost zariadeni inStalovanych
vo vzdialenom experimente a aj samotného experimentu.

Ferrero, et. al. (2003) definuje nasledujice poziadavky, ktoré
je potrebné vziat' do tvahy pri sprave vzdialeného laboratoéria:

% Realizmus. Studenti musia pouzivat vo vzdialenych
experimentoch skutocné zariadenia umiestnené v realnom
prostredi tak, aby vnimali a mali pocit redlneho experimentu.
Mali by mat k dispozicii vSetky moZné nastavenia
experimentu. Mozné chyby nesmu byt automaticky
filtrované, ale Studenti ich musia sami odhalit a opravit.
Vystupy z merania by mali Studenti ziskat podobnym
sposobom a v tvare, ako je to pri praci s redlnym zariadenim.

+ Dostupnost. Pristup do vzdialeného laboratéria by nemal
byt ¢asovo obmedzeny. Studenti by mali mat moZnost
uskutoCnit pokus v Case a z miesta, ktoré im najlepsie
vyhovuje. Musi byt zabezpeCené obmedzenie potreby
Specifického softvéru na pristup do vzdialeného laboratéria a
spracovania vystupov tak, aby Studenti neboli nuteni
stahovat’ a inStalovat si d'alSie aplikacie. Od Studenta sa
nesmu pozadovat akékolvek iné naklady spojené
s pripojenim sa na vzdialeny experiment, okrem moznosti
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pripojenia sa na Internet. Systém vzdialeného laboratéria
nema byt zavisly na jazykovej platforme.

< Bezpecnost a zabezpecCenie. Je potrebné zabezpecit
vzdialend ochranu vybavenia laboratéria a bezpecnosti
informacného systému proti nebezpeénym utokom. (Kozik,
et.al. 2015)

+ Naklady na zavedenie a udrzbu. V sposobe financovania
$kol je lahSie najst prostriedky na vytvorenie nového
laboratéria ako na jeho prevadzku a udrzbu.

KD

< Prenositel'nost. Vyvoj pocitacov, operacnych systémov
a softvérovych aplikacii je tak rychly, zZe kazda aplikacia,
pokial' je to mozné, by mala byt prenosna a nezavisla
na platforme. Tym sa mozu znizit naklady na buduci vyvoj
a pripadné premiestnenie do iného systému. V tomto ohl'ade
by malo byt pouZitie programovacich jazykov obmedzené
na platformu nezavislych jazykov, ako je Java a podobne.?

Spravna funkcia vzdialeného laboratéria vyzaduje dobré
riadenie, spravne a efektivne vyuZzivanie technoldgii. Pre cely
proces je dolezité mat dobre definované plany riadenia, zodpovednosti,
monitorovania a hodnotenia. Sprava vzdialeného laboratéria je
kontinualny proces. Zariadenia, pristroje a vypoctova technika
laboratoria musia byt neustale sledované
a kontrolované. Ich hardvérové a softvérové komponenty musia byt
pravidelne aktualizované.

a Na rozsirenie, dlhodobu udrzatel'nost a riadenie vzdialenych experimentov maja vplyv
viaceré technické a pedagogické aspekty. Vyvoj softvéru a jeho zavedenie vytvara ramec
technickych problémov. Vyznamny vplyv ma starnutie hardvéru. Ak bude potrebné
v buducnosti nahradit niektoré komponenty, tieto uz nemusia byt k dispozicii na trhu.
Rovnako déleZitd je pravidelna inovacia laboratérneho vybavenia. Co sa tyka
udrzatel'nosti VRE z pedagogického pohladu, je délezité, aby ucitelia prijali vzdialeny
experiment a pochopili jeho prispevok.
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4.3 Pocitacova bezpecnost vzdialeného experimentu

Vzdialené laboratéria sa moézu stat tercom pocitacovych
utokov. Rovnako ako vSetKky sietové sluzby, aj ony sa m6zu stat obetou
DoS (Denial of Service) utoku. Na posilnenie celkovej ochrany
vzdialenych laboratdrii je dolezité zlepsit ich prevadzkovi bezpecnost.

Pristupy ochrany proti pocitacovym titokom:

« Prvou dlohou je =zabranit nepovolenému vstupu
do laboratéria. Vhodny autentiza¢ny mechanizmus je
prvym krokom na dosiahnutie kontrolovaného pristupu.
Overovanie sa  zvyCajne  uskutoCiiuje  vytvaranim
uzivatel'skych uctov pre tych uzivatelov, ktori po overeni
pouzivatelského mena a hesla moézu mat pristup
k experimentu. Tato metdda je najrozsirenej$im sposobom
overenia povolenia uzivania vzdialeného experimentu.

+¢ Pretoze vzdialené laboratérium je pripojené na Internet, je
potrebné chranit ho firewallom. Firewall je nastroj, ktory
oddeluje chranend siet od nechranenej siete a
v mnohych pripadoch chranenu ¢ast siete od inej nechranenej
Casti siete, v rovnakej sieti. Je urCitym Skrtiacim bodom, cez
ktory prechadza celd komunikacia do chranenej a z chranenej
Casti siete.

*,

¢ Pri dnesnych sofistikovanych pocitacovych utokoch je nutné
chranit vzdialené laboratérium aj inym prvkom - detekény
systém rusenia (IDS). Uloha systému detekcie naru$enia
bezpecnosti je identifikovat, pokial moZno v redlnom Ccase,
zneuzitie, neopravnené alebo nespravne pouzitie
pocitacového systému. Problém detekcie narusenia ma vel'ky
vyznam vo vztahu k narastu poctu systémov pripojenych
k Internetu. Dal3ie systémy znamenajii viac potencidlnych
uto¢nikov a ich identifikacia sa stava tazsia. IDS (Intrusion
Detection System), rovnako ako pouZitie dalsich
bezpecnostnych pocitacovych nastrojov by malo byt zahrnuté
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v bezpecnostnej politike poskytovatela vzdialeného
experimentu v sieti Internet. (Kozik, Simon, 2012), (Kozik, et.
al. 2015)

Aby sa vzdialené experimenty stali skutonym inovac¢nym
prostriedkom vo vzdeldvacich predmetoch na Skoldch a stali sa
vyhl'addvanou ucebnou pomdckou ucitela a Studentov, je dolezité
a potrebné, aby priprava, prevadzka a inovacia vzdialeného
experimentu sa realizovala v ¢ase po vyvojovej Spirale (obrazok 19).

poziadavky

implementacia

Obrazok 19 Vyvojova Spirala vzdialeného experimentu

V jej zakladnom cykle dochaddza k realizovaniu mySlienky
navrhovatel'a - ucitel'a (pedagdga). Ucitel' navrhuje tilohu experimentu
z témy vyucby, definuje zakladné poziadavky na tvorbu
a prevadzkovanie experimentu z technického a didaktického pohl'adu.
Iniciuje tvorbu pracovného timu na pripravu a implementaciu
experimentu. Vystupom spoluprace realizacného timu je vytvoreny
experiment, ktorého aplikovanie vo vyucbe kolektiv overuje a nasledne
ho po sprevadzkovani poskytol uzivatel'om cez Internet. Dolezitou fazou
dal$ieho vyvoja experimentu je zhodnotenie jeho prevadzkovania,
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ktoré je spojené s navrhom inova¢nych myslienok a ich realizaciou
\(o) vyvojovom cykle Znazornenom
na obrazku 19.

Aby sa prevadzkovanie vzdialeného experimentu nestalo
kratkodobou zaleZitostou, je potrebné, aby prevadzkovatel riesil
a zabezpecil aj pokracovanie vyvoja a inovaciu na zaklade
vyhodnocovania vlastnych skusenosti z prevadzkovania a
na zaklade odozvy uZivatelov. Je preto ddlezité, aby zo strany
prevadzkovatela bola zabezpecena trvala starostlivost o vzdialeny
experiment a jeho inovaciu.

Tuto poziadavku dobre zohl'adiiuje a vyjadruje Spirdlova schéma
vyvoja, prevadzkovania a inovacie vzdialeného redlneho experimentu.
Prevadzkovanie a inovovanie vzdialenych realnych experimentov podl'a
uvedenej schémy vytvara podmienky na dlhodobu starostlivost a
inovaciu takychto experimentov vo vzdialenych laboratériach. (Kozik,
Simon, 2012)
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5 NAVRH A REALIZACIA VZDIALENEHO EXPERIMENTU - MERANIE
RYCHLOSTI PRUDENIA PLYNNEHO PROSTREDIA

Experiment na meranie rychlosti pradenia plynného prostredia
realizuju Studenti (experimentatori) na zaklade zadania:

Zadanie alohy

V podmienkach pridenia vzduchu v modelovej trubici v zostave
realneho vzdialeného experimentu:

KD

« Vypocitajte rychlost pridenia vzduchu ,v“ v modelovej
trubici z nameraného rozdielu hladin na U-manometri
pre l'ubovol'ne nastavené hodnoty vykonu ventilatora (zdroja
pradenia vzduchu). Stucasne odcitajte rychlost pruadenia
vzduchu v trubici komer¢nym meracim pristrojom.

« Porovnajte namerané hodnoty komercnym pristrojom
s hodnotami vypocitanymi z rozdielu hladin U-manometra.

+ Stanovte objemové mnoZstvo vzduchu ,Q“ dodavaného
do trubice ventildtorom za jednotku Casu pri nameranej
hodnote rychlosti prudenia.

< Zistite zavislost dodavaného objemového mnoZstva
vzduchu ,Q“ do trubice v zavislosti od rychlosti prudenia
vzduchu ,v*“ v trubici.

« Graficky vyjadrite funkénd zavislost dodavaného
objemového mnozstva vzduchu ,Q“ do trubice od rychlosti
pradenia vzduchu ,v*, Q = f(v).

Kontrolna uloha

Navrhnite alternativne fyzikalne principy uplatnitel'né na meranie
rychlosti pridenia tekutin a pokuste sa o vyjadrenie ich technického
rieSenia.

Predpokladané teoretické vedomosti Studentov

Pri rieSeni ulohy sa predpokladaji vedomosti cviciacich
zo zadkladnych fyzikdlnych pojmov ako sd praca, energia, potencidlna
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a kineticka energia, tlak, sila, hmotnost, hustota, tiazova sila, gravita¢né
zrychlenie.

Ciel riesenia ulohy
Pozorovanim a porozumenim podstaty merania rychlosti pradenia
vzduchu na modeli vzdialeného redlneho experimentu, zvladnutim

ulohy merania a vypocitanim rychlosti prudenia
z nameranych hodnét u cviciacich studentov dosiahnut’:

% prehibenie vedomosti zo vzijomnych vztahoch medzi
zakladnymi fyzikalnymi veli¢inami,

+« pochopenie podstaty experimentalnych merani v rieSeni
fyzikalnych a technickych aplikacii,

% osvojenie si postupu zaznamenavania dajov meranych
veli¢in v experimente a ich spravne pouzitie vo vztahu
pre vypocet sledovanej veliciny,

+* na arovni teoretickych a praktickych vedomosti a skisenosti
osvojenie si  metodického postupu hodnotenia
a interpretovania nameranych zavislosti a vypocitanych
hodnét meranej fyzikalnej veliciny,

% prehibenie zaujmu o uplatiiovanie tvorivého pristupu pri
rieSeni fyzikalnych a technickych tloh,

+ nadobudnutie pozitivheho vztahu k predmetu fyzika a
k odbornym technickym predmetom,

+ ziskanie komunikativnej schopnosti v prirodovednej
a technickej problematike,

+ posilnenie kompetencie pracovat v time pri rieSeni
problémovych odbornych uloh.
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Teoretické vychodiska experimentu (Ilkovic, 1959)

Teoretické zaklady experimentu tvori Bernoulliho rovnica
odvodena pre prudenie kvapaliny, ktora ma tvar:

1 1
SPVE +pghi +py =5pv; +pghy +p, (1)

p je hustota prudiaceho prostredia, hi a hz st urovne hladin
kvapaliny v U - trubke, g - gravita¢né zrychlenie, h - je rozdiel irovne
hladim v U trubke (h1 - hz), v1 a vz st rychlosti kvapaliny v bodoch 1
az.

Obrazok 20 Princip Venturiho trubice

V sulade s uvedenym vztahom predpokladame, Ze kineticka
a potencialna energia pradiaceho prostredia (kvapaliny) je v kazdom
mieste trubice rovnaka.

Rychlost’ prudiaceho vzduchu v trubici je stanovena z rozdielu
urovne hladin v trubkach U-manometra, ktory je pripojeny k Venturiho
(Prandtlovej alebo Pitotovej) sonde. Podl'a vztahu (2)

32 |2.(p1-p2)
v ey P

kde p4, p, si namerané tlaky v mieste 1 a 2. Tieto hodnoty tlakov
su pouzité pri vypocte rychlosti podl'a vztahu (2). Ak hodnoty tlakov nie
su k dispozicii, potom hodnota tlaku sa vypocita z rozdielu vysky hladin
h,, h,, ako je znazornené na obrazku 20.
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Na vypocet tlakov p,, p, su pouzité vztahy:
Pi= p-g-h @)
P2 = p-g-h; (4)

kde p je hustota kvapaliny v trubke, g - gravitatné zrychlenie
a hy, h, vyska hladin v trubkach.

Priemyselny meraci pristroj (KIMO CP 300) bol pouZity
na overenie a potvrdenie vysledkov merania v experimente. Princip
merania tlaku priemyselnym meracim pristrojom je rovnaky ako je to v
pripade zobrazenom na obrazku 20, pri pouziti trubiek.

Meranie rychlosti prudenia vzduchu v trubici

V redlnom experimente je meranie rychlosti prudenia vzduchu
realizované v trubici z plexiskla s vnitornym priemerom D. Ventilator,
ktorym je vhanany vzduch do trubice, je pripojeny na jeden z koncov
trubice. Meracie elementy su umiestnené vo vnutri trubice.

Pohl'ad na zostavu realneho experimentu je na obrazku 21.

Obrazok 21 Pohl'ad na zostavu redlneho experimentu

Ako vidiet' na obrazku, v zostave chyba riadiaci pocitac, ovladaci
a riadiaci panel a video kamera, prvky, ktoré sa nachadzaju v zostave
vzdialeného readlneho experimentu (obrazok 21). V uvode hodiny
praktického merania rychlosti priadenia vzduchu v trubici ucitel moze
motivovat Studentov tym, Ze im ukiZe meranie na zostave realneho
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experimentu a nasledne v pocitacovej miestnosti demonStrovat
pouzitie vzdialeného experimentu s vyuZzitim siete Intranet.2 Zmyslom
tohto postupu je objasnenie a pochopenie rozdielu medzi realnym
experimentom a vzdialenym experimentom.

Meranie rychlosti priudenia vzduchu v trubici v zostave
vzdialeného experimentu

Meranie rychlosti priadenia vzduchu vo vzdialenom experimente je
realizované v rovnakom usporiadani zostavy merania, ako to bolo
v pripade realneho experimentu. Rychlost prudenia vzduchu je
stanovovana v plexisklovej trubici s vnutornym priemerom D, ktora je
na jednom Kkonci upravena ndastavcom na pripojenie k vystupu
z ventilatora. V trubici su vyhotovené otvory na zasunutie meracich
prvkov (sondy). Konstrukcia trubice umoznuje tiez vkladanie réznych
prepazok do smeru pridenia vzduchu a sledovat ich vplyv na rychlost
prudenie média.

Trubica s drziakom pre uchytenie meracich prvkov je umiestnena
na zakladovej doske. Na dial'kové ovladdanie a riadenie experimentu bol
aplikovany riadiaci systém PLC.

Usporiadanie zostavy vzdialeného experimentu na meranie
prudenia vzduchu v trubici je zobrazené na obrazku 22.

a Vzdialeny experiment je umiestneny v sieti Intranet.

94



Obrazok 22 Celkovy pohl'ad na usporiadanie merania

Rychlost pridenia vzduchu je regulovand rychlostou otacok
ventilatora, ktoré sa menia zmenou napdjacieho napitia motora
ventilatora.

Pri merani rychlosti pradenia vzduchu v trubici boli pouzité
meracie prvky, ktorych fyzikalna podstata je uvedena v d'alSom texte.
Uvedené teoretické zaklady alebo dalSie rozSirujice informacie
k problematike tvoria sucast webovej stranky vzdialeného
experimentu. Su délezité pre ucitela pri priprave vyucovacej hodiny
s experimentom a pre Studentov pri uskutoéiiovani samotného
experimentu, pri utvrdzovani svojich vedomosti, ako aj pri samostudiu.

Meranie rychlosti pomocou Pitotovej trubice

Princip merania je zobrazeny na obrazku 23.

h,
[h.

1=

Obrazok 23 Princip merania pomocou Pitotovej trubice

Podl'a Bernoulliho rovnice v mieste 1 a 2 plati rovnost’:

1 1
p1+5pVvi =Py +5pv3 (5)
kde p;, p, a vy, Vv, su tlaky a rychlosti v mieste 1 a 2 a p je hustota

prudiacej tekutiny v trubici.

V dosledku ohnutého konca Pitotovej trubice rychlost pridenia
v mieste 1 sa rovnad nule, tlaky p; a p, su dané vySkami hladin
v trubiciach h, a h,.

Po zvaZeni uvedeného, rovnost' (5) nadobuda tvar:
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1 1
p1 — Pz =5pvi =pv? (6)
pretoze v, = v.

Vyjadrenim tlaku pomocou vysky hladin dostadvame vyjadrenie
vztahu (6) v tvare:

1

pghi — pghs =5 pv? @)
p je hustota kvapaliny v trubke.
Z ¢oho pre rychlost plati:

v =429 (hy — hy) (8)

Uvedeny vztah moZno pouzit na stanovenie rychlosti prudenia
vzduchu.

Princip technického rieSenia Pitotovej trubice na meranie rychlosti
prudenia plynov je zobrazeny na obrazku 24.

Prad vzduchu

Obrazok 24 Princip rieSenia meracej sondy na meranie rychlosti prudenia
plynov podl'a Bernoulliho rovnice (Pitotova trubica)

Meranie rychlosti pomocou Prandtlovej trubice

Iné technické rieSenie meracej trubice na principe Pitotovej
trubice je zobrazené na obrazku 25 s vyznacenim pripojenia
U-manometra. Takto vyhotovend meracia sonda sa nazyva Prandtlova
trubica.
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Obrazok 25 Prandtlova trubica (Ilkovi¢, 1959)

Na meranie skuto¢nej hodnoty rychlosti pridenia vzduchu
vo vzdialenom redlnom experimente sa daji pouZzit priemyselné
meracie systémy (napriklad KIMO CP 300).Tieto pristroje su
skonstruované na rovnakom principe merania rychlosti pradenia
plynov ako je to v pripade Prandtlovej trubice (princip Pitotovej
trubice), (obrazok 26).

Obrazok 26 Priemyselny meraci systém rychlosti prietoku vzduchu KIMO PC
300

Priklad redlneho umiestnenia Prandtlovej trubice v priestore
merania pradenia je na obrazku 27.
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Obrazok 27 Technicka realizicia umiestnenia Prandtlovej trubice v redlnom
priestore

Meranie s vyuzitim anemometra

Na meranie rychlosti prudenia vzduchu v trubici je mozné vyuzit
aj iné komercné pristroje (napriklad Digitalny anemometer 4500),
ktory priamo Ciselne urcuje rychlost prudiaceho média.

Umiestnenie anemometra v realnych podmienkach merania
rychlosti pridenia vzduchu v trubici je na obrazku 28.

Obrazok 28 Komerc¢ny digitilny anemometer 4500 a jeho umiestnenie
v trubici

Zaver z merania na vzdialenom experimente rychlosti pridenia
vzduchu

Riesenim tiloh vzdialeného realneho experimentu cviciaci Student
postupne:
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+» Stanovi rychlost pradenia vzduchu v modelovej trubici
pri réznych hodnotich vykonu ventilatora, ktory vhana
vzduch do trubice. Vykon ventilatora je ovladany PLC
riadiacim systémom cez riadiaci pocita¢ s pripojenim na
Internet.

+¢ Stanovi rychlosti pridenia vzduchu komerénym pristrojom.

¢ Stanovi rychlost pridenia vzduchu vypoctom zo vztahu (7)
s pouzitim nameranych hodnét rozdielu hladin na
U-manometri.

+ Namerané a vypocitané hodnoty zaznamena do tabulky
zaznamu merania, ktory je v programe pripraveny alebo si ho
sam cviciaci vytvori.

+* Vyhodnoti zhodu hodnét nameranej rychlosti komerénym

priemyselnym pristrojom (KIMO PC 300) s vypocitanymi

hodnotami a zddévodni pripadné rozdiely v hodnotach,

v laboratdrnej sprave, ktora je sucastou webovej stranky

vzdialeného realneho experimentu.

% Vypoc¢ita transport objemového mnoZstva vzduchu ,Q“
pre kazda rychlost ,v* (pre vypocet pouZije znamy udaj
o priemere prierezu modelovej trubice D.

+«+ Vztah na vypocet objemového mnozstva vzduchu si cviciaci
odvodi sdm a vytvori si aj program na jeho vypocet.

¢ Vypocitané hodnoty Q graficky znazorni v zavislosti Q = f(v).

+ Vyhodnoti charakter nameranej a vypocitanej zavislosti
Q = f(v).

Na webovej stranke vzdialeného realneho Student najde:

% Autotesty z danej problematiky. Student tak ziskava
moZnost overit si dosiahnuti turoven svojich vedomosti.
V odpovediach na jednotlivé tlohy vedomostného testu
Student preukazuje aj schopnost aplikovat jemu zname

fyzikalne zaklady pri rieSeni alternativnych problémovych
uloh.
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% Matematické minimum, ktoré poskytuje cvi¢iacemu
zakladné vedomosti, ktoré su potrebné na pochopenie
postupu pri odvodeni Bernoulliho rovnice a pri vypocte
transportovaného objemového mnozstva vzduchu za ¢asovua
jednotku.

+ Potrebné informacie ako postupovat’ pri vypracovavani
laboratoérnej spravy a k jej obsahu. Zdoraziuje sa dolezitost
vysvetlenia nameranych a vypocitanych zavislosti a
vysvetlenia pricin zistenych suvislosti a rozdielov.

V zavislosti od vedomostnej trovne Studentov a ich zaujmu, si
moze Student otvorit’ na webovej stranke tiez schranku s teoretickymi
zakladmi Statistickych metéd hodnotenia vysledkov, ktort si moéze
otvorit v zavislosti od urovne svojich vedomosti a zaujmu a pouzit ich
pri kvalitativnom hodnoteni nameranych alebo vypocitanych zisteni.
Rovnako na tejto strdnke najde aj zadklady problematiky presnosti
a chyb merania, meracich metéd a ich vyberu.

Splnenim uloh v navrhnutom redlnom vzdialenom experimente
Student okrem hlbsieho pochopenia fyzikalneho a technického principu
merania rychlosti pridenia vzduchu, rozvija si aj svoje tvorivé myslenie,
pripravenost a schopnost pracovat jednotlivo a v time.

Na webovej strdnke VRE najde Student aj dalSie dolezité
informacie k experimentu. Napriklad formou pozndmky mézu byt
uvedené d'alSie dopliiujuce idaje na dosiahnutie spravneho vysledku so
zdovodnenim. Ako priklad uvadzame jednu z nich.2

a Pri merani rychlosti pridenia vzduchu v trubici podla vztahu (7) plati:

2Ap
v= |—
p

kde za p treba dosadit’ hustotu vzduchu pvzq, ktorej hodnota sa da najst’ v Specializovanych
fyzikalnych tabul'kach.

V pripade pouzitia U-trubice na meranie rozdielu tlakov, v ktorej rozdiel hladin urcuje
rozdiel tlakov medzi meranymi miestami, je potrebné urobit korekciu nameranej hodnoty
na pouzitu napli v trubici podl'a vztahu:

Ap=pi-p2=pghi-pghz=pgAh

kde p v danom vztahu je hustota pouzitej kvapaliny v U-manometri.
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6 PRIKLADY APLIKACIE VZDIALENEHO EXPERIMENTU
VO VYUCBOVE] HODINE

Michau, akol. (2001) uviedli tri odlisné didaktické aplikacie
vzdialenych experimentov:

¢ ucitel' uskutoc¢ni vzdialeny experiment pocas hodiny ako
demonstraciu preberanej latky — motivacia, expozicia,

¢ Student uskutocni vzdialeny experiment pocas vyucCovacej
hodiny ako zdiel'any experiment - fixacia,

+ Student uskuto¢ni experiment mimo Skoly ako flexibilny

nastroj samovzdeldavania - motivacia.

6.1 Galvanicky clanok

Valkov4, Schauer, (2007) predstavili navrh vyucovacej hodiny
formou integrovaného e-learningu vo vyucovani chémie v druhom
ro¢niku na gymnaziu. Vyucovacia hodina o elektrochemickych zdrojoch
niesla nazov ,Galvanicky ¢lanok v kuchyni i v laboratdériu“. Na
motivaciu Studentov na zac¢iatku hodiny bol uvedeny video klip pripravy
citronovej batérie, merania napéitia pri pouziti jedného az Styroch
citronov a pokusy o rozsvietenie luminiscencnej diédy pomocou
osobného pocitaca a spatného projektora.

V dalSej Casti hodiny - expozicii, bol realizovany vzdialeny
experiment za pouzitia web kamery, PC a stavebnice ISES s modulom
voltmeter. Na overenie merani autori Valkova, Schauer, (2007) d’alej
vyuzili interaktivnu pocitacovi simulaciu galvanického ¢lanku. Vd'aka
nej, okrem merania napati kombindcie réznych kovov, Studenti videli to,
¢o nebolo v redlnom experimente mozZné priamo pozorovat, a to tok
elektrénov, ich smer, vznik a pohyb iénov a priamo pozorovat pre tieto
rozne kombinacie elektromotorické napétie vypocitané z Nernstovej
rovnice. V poslednej faze vyucovania - fixacii autori pomocou
elektronickej ucebnice zhrnuli pojmy a predlozili relevantna teériu
k objasneniu pozorovanych dejov a uviedli ju do suvislosti
s vysledkami redlneho experimentu.
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Na to, aby ucitelia mohli pripravovat a viest svojich Studentov
k tvorivému mysleniu a pristupu k praci pri rieSeni uloh a vykonavania
kazdodennych vzdelavacich ¢innosti a aktivit, je potrebné na Skolach
vytvarat k tomu vhodné materialne a technické podmienky. Rovnako je
dolezité, aby vedenie Skdél podporovalo a pomadhalo ucitelom
uskutocnovat pozitivne zmeny vo vyucbe, a to predovSetkym podporou
uplatniovania aktivizujicich metéd a pristupov vo vyucbe.

6.2 Priklad vzdialeného experimentu - prirodovedné vzdelavanie

Gerhatova, (2010) s uspechom sprostredkovala vzdialeny
experiment zZiakom zakladnej Skoly pomocou interaktivnej tabule
(SMART Boardu). Ako autorka uvadza, moznosti integracie redlnych,
realnych vzdialenych a virtualnych experimentov do prirodovedného
vzdelavania vo vSetkych jeho formach, spolu s vyuzitim interaktivnych
prvkov i-tabule, pontkaju ucitelovi vyznamny prostriedok
na kvalitativne zdokonalenie formovania vSeobecnych vedomosti
a zru¢nosti Studentov vSetkych typov $kol.

6.3 Priklad vzdialeného experimentu - elektromagneticka
indukcia

Olvecky, (2009) navrhol a otestoval metodiku vyucby s pouzitim
experimentov, ktorej vysledkom malo byt zvysSenie kognitivnej irovne
Studentov, ako aj urovne trvacnosti vedomosti. Pri aplikovani metédy
vo vyucbe bolo potrebné venovat pozornost nasledovnym otazkam:

KD

« zvolit dostatoCny casovy priestor na vyucbu problematiky
v ¢asovom rozvrhu vyucby,

« venovat zvySenu pozornost organizacnej Struktire
vyucovacej hodiny,

«» zdbvodnit vyber konkrétnych didaktickych prostriedkov
a IKT,

« venovatl pozornost priprave ucitela na vyucovanie
(vyucovacie materialy, pripravy),

« dbat na splnenie vychovnych a vzdelavacich cielov

konkrétneho uciva.
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VSeobecna charakteristika organizacnej Struktary vyucovacej
hodiny

Z hl'adiska metodického postupu sa jednalo o vyucovaciu hodinu
zvlastneho typu.

Z hladiska funkcie v systéme vyucovania sa jednalo o hodinu
opakovania a upeviiovania uciva.

Vyucovacia hodina bola svojim obsahom zamerana na teoretické
a praktické opakovanie, prehlbovanie a upeviiovanie vedomosti. Z
hladiska etap vyucCovacieho procesu islo o fixa¢nu fazu, ktorej
primdrnym cielom je upeviiovanie a precvi¢ovanie uciva formou
teoretickych a praktickych tloh a vuvedenom priklade sa to uskutocnilo
prostrednictvom simulaénych experimentov
v kombindcii s redlnym vzdialenym experimentom.

Postup vzdelavacieho procesu v experimentalnej skupine

1. Uvodna éast vyucovacej hodiny - cielom bolo dosiahnut’
pozitivny vztah Studentov k vyucbe k samotnému uceniu sa.
Ucitel' obozndmil Studentov s cielom vyucovacej hodiny,
s didaktickou technikou, s ktorou budd v priebehu
vzdelavania pracovat. Cely proces vyucby sa uskutocCnil
pomocou fixa¢nej metddy, a to formou otdzok a odpovedi,
s cielom podporit zaujem o poznavaciu skuto¢nost, vzbudit v
$tudentoch zvedavost a eliminovat pasivitu. Dizka tejto ¢asti
bola stanovend na 5 mintut. Ucitel' polozil studentom tieto
otazky:

« Aké magnetické latky poznate a ako by ste ich rozdelili?

« Stretavate sa s javom elektromagnetickej indukcie
v beznom Zivote?

« Aké zariadenia pracuju na tomto principe?

2. Hlavna cast vyucovacej hodiny - cielom tejto Casti je
vzbudit v Studentoch aktivitu tym, Ze sledom otazok

a odpovedi Studentov bude vykresl'ovana konetna podstata
znazornenych simula¢nych experimentov a redlneho
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vzdialeného experimentu. V tejto Casti ide hlavne o zapojenie
¢o najviac zmyslov u $tudentov. DiZka tejto &asti bola
stanovena na 30 minut. Ucitel v tejto Casti postupne pouziva
nasledovné simulac¢né experimenty (v zatvorke je uvedené, o
dany experiment simuluje a aké nastavenia su potrebné pred
samotnym pouzitim simulacie):
+ Indukéna cievka (simuldcia magnetického pola,
nastavenie: aby nebolo vidiet magnetické pole, intenzitu
nastavit na 0 %, a zobrazit kompas):

I f aradayove magneticks laboratarium (2.02)

Sdbir_Nastavania_Pomosnik
Indukéna cievka PIET:
Tycovy magnet:

Intengita: 0] %

0 50 100

Zmenit polaritu

0O e
___l
[7] Zobrazit kompas
[ zobraai merat pora
s e @
Zawty: FIS
p——

@ n 100
[Z] Zovrazt elekrany

Nulgyat végkn

iava Applcation Window

Obrazok 29 Simula¢ny experiment Indukénej cievky

Ucitel kladie Studentom tieto otazky:

» Opiste jav, ktory je mozné vidiet na obrazku.

» 7 akych prvkov sa dany experiment sklada? Ucitel
vyvola Studenta, ktory jednotlivé prvky experimentu
opise.

Co znamena rovnovazna poloha magnetky?

Preco sa magnetka nevychyli?

Aké podmienky musia byt splnené, aby sa magnetka
vychylila z rovnovaznej polohy? Ucitel vyvola



Studenta, ktory sa pokusi potrebné podmienky
namodelovat.

Kazdé magnetické pole charakterizuji magnetické
indukcné ciary. Ako budu orientované indukcné Ciary
v okoli magnetu? Ucitel vyvold Studenta, ktory
na tabul'u nakresli orientaciu indukénych ¢iar v okoli
magnetu.

Ako budu orientované induk¢né Cciary vo vnutri
magnetu? Ucitel vyvola Studenta, ktory na tabulu
nakresli orientaciu induk¢énych ¢iar vo vnutri magnetu.

Mame moznost zobrazit magnetické pole. Co si
myslite, ¢o sa zobrazi v okoli ty¢ového magnetu, ak
bude tato moZnost povolena? Ucitel vyvola Studenta,
ktory tito podmienku v simulacii povoli.

Ako by ste definovali magnetické induk¢né ciary?

Ako suvisi polarita ty¢ového magnetu s vychylenim
magnetky? Ucitel vyvola Studenta, ktory povoli zmenu
polarity.

Preco Ziarovka nesvieti? Uved'te dovod.

Aké podmienky musia byt splnené, aby Ziarovka
svietila? Ucitel vyvola Studenta, ktory namodeluje taka

situaciu, aby ziarovka svietila, a svoje rozhodnutie
zdovodni.

Ucitel' nastavi v experimente pocet zavitov rovny 1
a pyta sa tieto otazky, pri ktorych jednotlivo vyvolava
Studentov:

e Ako sa bude menit intenzita svetla Ziarovky, ak sa
magnet nebude pohybovat a nebude v cievke?

o Ako sa bude menit intenzita svetla Ziarovky, ak sa
magnet bude pohybovat a nebude v cievke?
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e Ako sa bude menit intenzita svetla Ziarovky, ak sa
magnet nebude pohybovat a bude v cievke?

o Ako sa bude menit intenzita svetla ziarovky, ak sa
magnet bude pohybovat a bude v cievke?

Nastane zmena v stave ziarovky, ak zvySime
vo vSetkych tychto pripadoch pocet zavitov cievky
na 3 zavity? Ak ano, akd zmena, ak nie, tak preco?
Ucitel' vyvold Studenta, ktory zvysi pocet zavitov
cievky a vyslovi svoj nazor a pokusi sa ho zdovodnit.

Vv

Nastane zmena v intenzite svetla zZiarovky, ak zvac¢Sime
plochu zavitu cievky na 100 % ? Ak ano, aka zmena, ak
nie, tak preco? Ucitel' vyvola Studenta, ktory zvysi
plochu =zavitu cievky a wvyslovi svoj nazor
a pokusi sa ho zd6vodnit.

Ako by ste charakterizovali magnetické pole?

Magnetické pole, ktoré je znazornené na obrazku, je
stacionarne alebo nestacionarne? Aké podmienky
musia byt splnené, aby bolo magnetické pole
stacionarne? Aké podmienky musia byt splnené, aby
bolo magnetické pole nestacionarne? Ucitel vyvola
Studenta, ktory namodeluje prvd situaciu a svoje
rozhodnutie zdévodni. Podobne vyvola ucitel dalSieho
Studenta na namodelovanie druhej situacie.

Aké st podmienky staciondrneho magnetického polaa
o je jeho zdrojom?

Aké su podmienky nestacionarneho magnetického
polaa ¢o je jeho zdrojom?

AKky jav je znadzorneny touto simulaciou?



o M

agnetické pole priameho vodica s priadom:

Obrazok 30 Simula¢ny experiment Magnetického pola

priameho vodica s pradom

Ucitel polozil Studentom tieto otazky:

>

>

o
0‘0

Nachadza sa v okoli vodic¢a s elektrickym priadom

magnetické pole?

Aky vyznamny fyzik priSiel na tento objav?

Viete, kto bol André Marie Ampére a ¢o objavil?

Ako by ste vyjadrili Ampérovo pravidlo pravej ruky pre

vodic¢ s elektrickym prudom?

Viete, kto bol Michael Faraday a ¢o objavil?
Redlny vzdialeny experiment elektromagnetickej
indukcie - cielom redlneho vzdialeného experimentu
vznika snaha pribliZit' fyzikadlny jav elektromagnetickej
indukcie umiestneny na stranke www.ises.info, a tak

poukdzat na redlnost a nazornost celého javu
u vsetkych Studentov. Na vyucovacej hodine ucitel
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postupne vysvetli princip ovladania rotacie cievky, ako
aj moznost, ako si vysledky merania zaznamenat’:

Elektromagneticka indukce

Pohled na axpenmen}

.
// J

___ Graf indukovaného elektrického napéti

)

Eas (1 diek je 1 3)
Regulace otacek civky (oviddaci napéti na motorku)

TH TR T T

18 3 18z

[Magneticka indukce B[ 20mT
[Rozméry civky 29 mm x 29 mm

* Eyzikéini zaklad

* Experiment [Vybérméfeni 5 Sat Jun 112016-7s
* Zadéni tloh -
* Usporadani expenimentu
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Obrazok 31 Realny vzdialeny experiment Elektromagnetickej
indukcie

Ucitel polozil Studentom tieto otazky:
» Opiste jav, ktory je mozné vidiet na obrazku.

» Ako by ste cievku na obrazku roztocili? Ucitel’ vyvola
Studenta, ktory namodeluje taku situaciu, aby sa cievka
na obrazku roztocila, a svoje rozhodnutie zd6vodni.

Opiste jav, ktory je mozné vidiet na obrazku teraz.

Experiment znazorneny na obrazku je podla vas
simulac¢ny alebo realny vzdialeny?

+» Elektromagnet (nastavenie: vypnut magnetické pole
a batériu):



Faradayove magnetické laboratdrium (2.02)
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Obrazok 32 Simula¢ny experiment Elektromagnet

Ucitel polozil Studentom tieto otazky:
» Opiste jav, ktory je mozné vidiet na obrazku.

» Aké podmienky musia byt splnené, aby cievkou
prechadzal elektricky prad? Ucitel' vyvola Studenta,
ktory namodeluje takd situaciu, aby cievkou
prechadzal elektricky prid, a svoje rozhodnutie
zddévodni.

» Ak budeme pohybovat elektromagnetom, ktory je
znazorneny na obrazku, ¢o sa bude diat' s magnetkou?

» Ak  zmenime zdroj jednosmerného  prudu
na striedavy, ¢o sa bude diat' s magnetkou? Tento jav
opiste. Ucitel' vyvola Studenta, ktory zmeni zdroj
elektrického pridu na jednosmerny a namodelovany
jav opiSe.

» Aky je rozdiel medzi jednosmernym a striedavym
elektrickym priadom v tejto simulacii?

3. Zaverecna cast vyucovacej hodiny - cielom tejto Casti je
zhrnat' poznatky ziskané a upeviiované prostrednictvom
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simulatnych experimentov a redlneho vzdialeného
experimentu. DiZka tejto ¢asti bola stanovend na 10 mindt.
Ucitel opat pouziva metddu otazok a odpovedi, snazi sa
o zapojenie €o najviac zmyslov u Studentov a postupne
pouziva nasledovné simula¢né experimenty z redlneho
Zivota:

+ Elektromotor - cielom tejto simulacie je jednoduché
pozorovanie a opisovanie jednotlivych prvkov a javov
simulacie, ktoré vedu k spravnemu pochopeniu cinnosti
elektromotora:

Obrazok 33 Simula¢ny experiment Elektromotora

Ucitel sa Studentov spytal:

> Co mbdzeme na obrazku pozorovat? Uéitel vyvola
Studenta, ktory jednotlivé prvky experimentu opise,
ako aj strucne vysvetli fyzikalny jav zobrazeny
simulaciou.

<+ Generator:



B Faradayove magneticks laboratdrium (2.02)
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Obrazok 34 Simulacny experiment Generator

Ucitel polozil Studentom tieto otazky:

>

Co mbdzeme na obrazku pozorovat? Utitel vyvola
Studenta, ktory jednotlivé prvky experimentu opise,
ako aj strucne vysvetli fyzikdlny jav zobrazeny
simulaciou.

Aké podmienky musia byt splnené, aby ziarovka
svietila? Ucitel vyvola Studenta, ktory namodeluje taka
situaciu, aby ziarovka svietila, a svoje rozhodnutie
zd6vodni.

Ak zvySime pocet zavitov cievky, bude Ziarovka svietit
s vidcSou alebo menSou intenzitou? Svoje tvrdenie
zdovodnite. Ucitel' vyvola Studenta, ktory zvysi pocet
zavitov cievky, odpovie na otazku a svoje rozhodnutie
zddévodni.

Vv

Ak zvacSime velkost plochy cievky, bude Ziarovka
svietit intenzivnejSie alebo s menSou intenzitou?
Ucitel' vyvola Studenta, ktory zvySi velkost plochy
cievky, odpovie na otdzku a svoje rozhodnutie
zddévodni.
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Ucitel sa na zaver vyucovacej hodiny spytal Studentov:
» AKy je rozdiel medzi dynamom a alternatorom?
Vyhody a nevyhody navrhovanej metodiky

Na zaklade kritickej analyzy navrhovanej metodiky vyucby a
v zhode s niektorymi d'al$imi autormi (domacimi i zahrani¢nymi)
uvddzame vyhody a nevyhody, ktoré nam boli zndme pocas
uskutocnenia pedagogického experimentu.

Vyhody:

.

+ podpora rozvoja divergentného myslenia Studentov,

» podpora motivacie a aktivity Studentov,

» podpora kognitivnej irovne $tudentov,

» podpora zvySenia urovne trvacnosti vedomosti studentov,
» podpora rozvoja digitalnych kompetencii Studentov.

B3

B3

B3

oo

Nevyhody:

¢+ prvotna naroc¢nost na organizaciu vyucovania,

«» prvotna naro¢nost na pripravu vyucovacich priprav,

«» moznost vypadku pocitacovej siete (v pripade realneho
vzdialeného experimentu).

Z navrhovanej metodiky vyucby vyplyva, Ze okrem ziskania
potrebnych skusenosti i zruc¢nosti so simulacnymi experimentmi
a redlnym vzdialenym experimentom, ako aj s didaktickymi
prostriedkami, by mali mat ucitelia zvlddnuté pedagogické
a didaktické pravidla i zasady, ktoré je vhodné uplatnit v takto
navrhovanej metodike vyucby.

Napriek narastajiicej popularite vzdialenych experimentov
a laboratoérii medzi ucitelmi a Studentmi ich pozitivhy vplyv
na vysledky vzdelavania zavisia od konkrétnych podmienok, tcelu
a ciel'a vzdelavania.

Ako ukazuju skusenosti ucitel'ov:
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Cast S$tudentov nevnima vzdialené laboratéria ako
realne, a to aj napriek tomu, Ze pri realizovani experimentov
s ich podporou pracuju s realne ziskanymi iidajmi.

Nepritomnost ucitela medzi experimentujicimi Studentmi
bezprostredne pocas experimentu je povazovana za jeden
zo zékladnych problémov. Studentom ¢éasto chyba priama
tvoriva komunikacia s ucitel'om.

Problémom je vytvorenie spravnej tvorivej atmosféry
medzi cviCiacimi Studentmi, ktorej povod tkvie
vo virtudlnom vnimani redlneho laboratérneho priestoru -
experimentu.

Zavaznym problémom pri tvorbe a prevadzkovani
vzdialenych realnych experimentov a vzdialenych laboratdrii
su naklady na ich vytvorenie a dlhodobé prevadzkovanie.
Niektoré experimenty, najmé z oblasti elektrotechniky, mézu
byt prevadzkované automaticky, iné si vyzaduju neustilu
pritomnost obsluhy (predovSetkym odbory chémie).

Nemenej doleZité je, aby aj Skoly boli technicky pripravené
na vyuZzivanie vzdialenych experimentov (vyzaduje sa
vysokorychlostné  internetové  pripojenie) a  aby
pedagégovia, ktori tieto experimenty vo vyucbe aplikuju,
mali primerani odbornost a zruénost v praci
s IKT.a

2 Sdcasna technickd droven automatizacnej techniky, ktora je pontkand vyrobcami
na trhu, dovol'uje realizovanie ovladania a riadenia redlnych a vzdialenych experimentov
pomocou PLC systémov. Uskuto¢nend analyza uplatnitelnosti tychto systémov
pri navrhov realnych a vzdialenych experimentov ukazala vhodnost a perspektivu ich
pouzitia pre tcely pripravy a prevadzkovania experimentov.

Ako priklad ich uplatnenia je uvedeny navrh koncepcie vzdialeného redlneho experimentu
merania rychlosti pridenia v vzduchu v modelovej trubici.
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6.4 Priklady vzdialenych experimentov v laboratériach
na Internete

Vzdialené laboratéria sa sustred'uji na rozne oblasti, vratane
techniky, prirodnych vied a vzdelavania. V ramci techniky je mozné aj
d’alSie rozdelenie na elektrotechniku, mechaniku a letecké inZinierstvo
a d'alSie odbory. V oblasti prirodnych vied existuju laboratéria, ktoré sa
sustred’uju na problematiku fyziky, chémie alebo bioldgie. NajcastejSie
vyskytujicimi vzdialenymi laboratériami su laboratéria z oblasti
elektrotechniky.

Zakladné informacie o niekol’kych z nich uvddzame v d'alSom texte.

Blekinge Institute of Technology/Signal Processing, Ronneby,
Sweden

Web stranka: http://openlabs.bth.se

Projekt vzdialeného Ilaboratéria na Blekinge Institute
of Technology (BTH) vyuZziva origindlne rozhranie, ktoré obsahuje
zobrazenie pokusnej dosky i d'alSie zname nastroje, ako su osciloskopy,
multimetre a signdlové generatory. Pre realizaciu merania je reléova
spinacia matica riadena dial’kovo. Komponenty inStalované ucitel'om do
matice sa zobrazuju na obrazovke klientskeho pocitaca, pricom Student
moZe vytvarat poZadované zapojenia. Takto je moZné pomocou relé
zapojenych v matici zostavit obvod pozostavajuici z max. 16 uzlov.

AIM-Lab (Norway)/Automated Internet Measurement
Laboratory, Meranie polovodicovych suciastok pomocou Internetu

Web stranka: http://nina.ecse.rpi.edu

Toto laboratérium sa pouziva v spojeni s kurzami vykonovych
polovodicovych suciastok a obvodov. Tieto kurzy umoZziuju Studentom
ziskat' prakticki sktisenost s polovodicovymi suciastkami. Vzdialené
polovodicové laboratérium obsahuje dve série experimentov
na vzdialené meranie charakteristik diéd. V dosledku obmedzeni
napajacich zdrojov vSak sti¢asne méze prebiehat iba jedno meranie.

LESIM (Italy)/Fakulta techniky, University of Sannio, Italy
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Web stranka: http://lesim1.ing.unisannio.it

LESIM (Laboratory of Signal and Measurement Information
Processing) laboratérium je zaloZené na softvéri, ktorého modularne
vlastnosti umoziuju vloZenie novych aplikacii, alebo modifikacie uz
realizovanych aplikacii. Vd'aka implemetacii pomocou Java a C++
s CORBA komunikaénou droviiou je rieSenie flexibilné.

Vzdialené laboratérium NetLab /University of South Australia
Web stranka: http://netlab.unisa.edu.au/faces/frameset.jsp

Vzdialené laboratérium NetLab bolo vyvinuté na University
of South Australia (UniSA) v ramci School of Electrical and Information
Engineering (EIE). Plne funk¢ny systém od r. 2003 rocne vyuziva
priblizne 200 Studentov. Prostrednictvom systému NetLab moZno
realizovat mnoZzstvo experimentov (prechodovd analyzu RC obvodu,
striedavi analyzu fazora, analyzu sériového rezonan¢ného obvodu
a RC filtra a d’alsie).

Vzdialené laboratérium na univerzite v Hagene/Katedra
elektrotechniky, University of Hagen, Germany

Web stranka: http://prt.fernuni-hagen.de/virtlab

Vzdialené laboratérium na University of Hagen sa pouZiva
pre vyucovanie tedrie regulacie. Experimenty vyuZivaju jednoduché
regulatory s pevnou $truktdirou. Studenti si zvolia algoritmus regulatora
a na dial’ku definuji parametre regulatora. Web prehliadac predstavuje
platformu pre zobrazenie informdacie, ako aj prostredie,
na ktorom beZi klientsky softvér. Web server tu sliZi ako rozhranie
medzi klientom a experimentom. PouZivatel si vopred musi objednat
Cas pre experimentovanie v laboratériu.

Projekt e-laboratérium, ISES e-laboratérium/Ceska republika

Web stranka http://www.ises.info
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Autorsky tim pod vedenim Lustiga vytvoril sedem vzdialenych
experimentov technického a prirodovedného smeru. Experimenty su
postavené na skladacke ISES (Internet School Experimental System).

Redlne vzdialené laboratérium v Trnave/PdF, TU, Slovensko
Web stranka: http://kf.truni.sk/remotelab

Na realizicii e-laboratéria sa podielal tim pedagégov
pod vedenim Schauera a Ozvoldovej. Laboratérium obsahuje Sest vol'ne
pristupnych vzdialenych experimentov z fyziky a z chémie. Experimenty
su postavené na skladacke ISES (Internet School Experimental System).

Priklady virtualnych laboratérii:
Virtualne laboratérium Waltera Fendta/Germany
Web stranka: http://www.walter-fendt.de

Virtualne laboratérium obsahuje simulacie (java applety)
pre matematiku, fyziku a astronémiu. Applety si doplnené
vysvetl'ujicim textom a odkazmi na d’alSie web stranky.

Portal univerzity v Colorade/USA

Web stranka: http://phet.colorado.edu/en/simulations/
translated/sk

Portal obsahuje desiatky simulacif z réznych oblasti. Cast’ z nich je
dokonca lokalizovana do slovenského jazyka, ¢im sa stavaju pouzitel'né
aj pre prvy stupen zakladnych S§kél. Applety st prehl'adne usporiadané.
Je mozné ich spustit priamo z portadlu, ale aj stiahnut a pouzit
na pocitacoch bez pripojenia na Internet.

Komercny portal Virtlab
Web stranka: http://www.virtlab.com/

Portal poskytuje ako platenu sluzbu pristup k sérii experimentov a
simulacif vo virtudlnom chemickom laboratériu.
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Uvedené priklady vzdialenych experimentov na internete
maju informativny charakter. Viaceré experimenty, z dévodov,
ktoré boli uvedené vo vztahu k ich dlhodobej prevadzky
schopnosti, maji web stranky nefunkc¢né alebo st nedostupné.
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7 VYUCOVANIE S PODPOROU VYPOCTOVE]J TECHNIKY

Vzdelavanim su absolventi pripravovani na uplatnenie sa na trhu
prace, v sucasnosti uz existujicej, i ked neustdle sa rozvijajlcej
informacnej spolo¢nosti. Rozvoj informacnych technoldgii tzko suvisi
s rozvojom interaktivneho vzdeldvania. V sicCasnosti nie je zdkladna
a ani stredna Skola, ktord by nebola napojend na internetovu siet
a nemala vybudovanu aspon jednu ucebiiu s vypoctovou technikou.
Mnohé skoly vlastnia moderné multimedialne ucebne, v ktorych
nechyba projektor, interaktivna dotykova tabula a Studentom su
k dispozicii okrem stabilnych pocitacov aj prenosné zariadenia
(prenosné pocitaCe, pocitace TabletPC, mobilné zariadenia).
V pocitatovych ucebniach su vacSinou pocitace, navzdjom pripojené
do siete centrilnym serverom (rezim domény). Pocitace
v pocitacovych ucebniach st vybavené aj potrebnym softvérom.
V takomto digitalizovanom prostredi modze ucitel' pripravovat a
vo vyuCovani uplatiiovat rodzne e-learningové metédy a formy.
Vzhl'adom na to, Ze sticCasna generacia ziakov zakladnych a Studentov
strednych $kdl je digitdlne zdatna a obl'ubuje vyucovanie s podporou
vypoctovej techniky, takito vyucbu uprednostiuje.

Interaktivne vyucovanie

Koncepcie interaktivhych metéd sa zaloZzené na aktivhom
zapojeni Studentov do vzdelavania, u¢enia sa poc¢as samotného
priebehu vzdelavania. Zamerom uclitela pri pouziti interaktivnej
metddy je vtiahnutie Studenta do priebehu vyucby tak, aby pocas celého
vyuCovania bol aktivnym. Interaktivha metéda je vyucovacia
metdda, ktora vyuziva aktivizujice prvKky. Pri pouzivani tejto metody
sa meni postavenie samotného ucitela, ktory uZ neposkytuje
a nesprostredkovava iba informacie a poznatky, ale nachadza sa
v polohe partnera, ktorého tlohou je studentov:

+ podporovat v samostatnom rozmysl'ani,

+» viest ich k tvorivosti, samostatnosti a k ziskavaniu trvalych
vedomosti a zrucnosti,

+« kontrolovat a ul'ah¢ovat diskusiu medzi nimi.
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Kladenie otazok a diskusia tvoria zaklad interaktivnej metody
a su najdolezitejSou ¢innostou pri uplatiiovani interaktivnej metody.

K aktivizacii Studentov pouziva ucitel vhodne formulované
otazky alebo ulohy. Po ich poloZzeni nechidva Studentom cas
na individualne premysl'anie alebo rieSenie. Spravnu odpoved, rieSenie
alebo postoj Student vyjadri stlacenim tla¢idla hlasovacieho zariadenia,
ktoré je pripojené na centralny pocita¢ ucitela. Na pocitaci ucitel
okamzite dostava vysledok z hlasovania. Podl'a vysledku sa rozhodne, ¢i
bude vo vyucbe témy pokracovat, alebo navrhne Studentom otvorit’ k
navodenej otazke, ulohe, problému diskusiu.
K diskusii alebo k usmerneniu Studentov pristupuje ucitel v tom
pripade, ak sa pri hlasovani vyskytuje vacsi pocet nespravnych
odpovedi. Po ukonceni diskusie a pripadnom objasneni otazky, tulohy,
uCitel' opatovne poziada Studentov o hlasovanie prostrednictvom
hlasovacieho zariadenia. Vac¢sinou vysledok hlasovania po aktivnej
diskusii medzi Studentmi je uz spravny a ucitel’ pokracuje vo vyucbe
d’alej rovnakym aktivizujtcim, interaktivnym spdsobom.

Cielom navrhnutého didaktického systému v porovnani
s tradi¢nym vyucovanim je :

®,

+* Prinasat Studentom vacsiu radost z vyucovania, sebaddveru,
zazitok z objavovania

+» Zlepsovat schopnost prijimat a odovzdavat informacie,
schopnost vzajomnej komunikacie s vrstovnikmi, schopnost
spolupracovat

+«+ Vytvarat atmosféru partnerstva s ucitelom a nefalSovaného
spolo¢ného zaujmu na uspechu Studenta,

+ Napomahat sebapoznaniu, zvySovat vieru vo vlastné sily,

vieru, Ze sustavnou poctivou pracou mozno dojst k zelanym

vysledkom. (Svarc, 2009)

Zakladom pocitacom podporovanej interaktivnej metéody je
uplatiiovanie spitnej vazby formou kladenia otazok, pricom ucitel
na hodnotenie spravnosti odpovedi vyuziva hlasovacie zariadenie.
Vysledky hlasovania su okamzite vyhodnotené
na pocitaci ucitela a ucitel' velmi rychlo pozna, ako Studenti
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pochopili tému a aka je celkova troven poznatkovych vedomosti v
triede (v skupine). Kladenim otazok a vyvolanim diskusie ucitel
motivuje a aktivizuje Studentov Kk ststredeniu sa na preberanu
ucebni latku.

Na zaciatku preberania ucebnej témy ucitel’ sa snazi motivovat
Studentov uvedenim zakladnych informacii k vyucovanej téme,
s dérazom na vymedzenie problému, ktory ma ucitel za ciel’ objasnit’
a Studentov naucit.

Problémovu situaciu predkladd Studentom v podobe
konstruktivnej otdzky a Studenti spolu s ucitelom hl'adajua spravnu
odpoved,, a to prostrednictvom diskusie.

Otazky maju nielen kontrolnud, ale aj motivujicu funkciu.
Ucitel' si ich pripravuje vopred a tvoria sucast pripravy ucitela
na vyucovaciu hodinu. U¢itel si na tému pripravuje subor otazok. Kazdy
subor takychto otazok pozostava zo zakladnej informacie, otazky,
spracovania informacii, spravnej odpovede a diskusie. Je zrejme, Ze v
uvedenej interaktivnej metéde vyucovanie, dosiahnutie priaznivych
vzdelavacich a vychovnych vysledkov predpokladd predovSetkym
doslednt a koncepénu pripravu ucitel'a na vyucovaciu hodinu. Ucitel si
pripravuje na hodinu ro6zne varianty siborov zakladnych otazok, ktoré
potom pouziva podl'a potreby vo vyucovani. (Betdk, 2014)
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ZAVER

Vzdialeny realny experiment je realnym fyzikalnym, chemickym,
technickym experimentom, realizovanym v realnom laboratériu.
Rozdiel od ,klasického“ realneho experimentu spociva v tom, Ze
pozorovatel a vykonavatel experimentu sa nachidza mimo tohto
laboratéria a cely priebeh experimentu sa riadi a sleduje
prostrednictvom prikazov a obrazového prenosu cez pocitacovu siet
Internet.

IKT wvytvorili podmienky, ktoré dovoluju sprostredkovanie
redlnych experimentov zo vzdialeného laboratéria do l'ubovol'ného
miesta na svete, kde sa nachadza Internet.

Vytvorenie vzdialeného realneho experimentu, ktory bude spiiat’
jednak poziadavky spol'ahlivého a bezpec¢ného prevadzkovania, ale aj
poziadavky vyplyvajuce z didaktiky, nie je jednoduchou ulohou.
Naroc¢nost a Specificnost tejto ulohy si vyzaduje, aby na jej splneni sa
podielal a uzko spolupracoval kolektiv odbornikov - Specialistov.
Poslanim a cielom tohto odborného kolektivu je navrhnut a realizovat
vzdialeny redlny experiment. Za idedlny sa povazuje kolektiv, ktory
tvoria: ucitel, dizajnér, IT technik, konstruktér - inZinier.

Osobitnu a $pecifickt skupinu v ndzornom vyucovani reprezentuju
pocitacové simulacie, predovSetkym prostrednictvom fyzikalnych
appletov, ktoré su spristupnené na Internete.

Aby sa vzdialené experimenty stali skutoénym inovaénym
prostriedkom vo vzdeldvacich predmetoch na Skoldch a stali sa
vyhladavanou ucebnou pomdckou ucitel'a a Studentov, je dolezité, aby
priprava, prevadzka a inovacia vzdialeného experimentu sa realizovala
v cykle: idea (zamer) zadavatela VRE, stanovenie didaktickych
a technickych pozZiadaviek na VRE, zostavenie realizatného timu
na rieSenie VRE, technicky navrh a riesenie VRE, implementacia
do vzdelavania a prevadzkovanie VRE, analyza uspesnosti aplikovaného
VRE a navrhy vyustujice do inovacie VRE alebo pripravy nového VRE.

UZivatel'ské prostredie - webova lokalita vzdialeného

experimentu: musi byt navrhnuta tak, aby bola uzivatel'sky privetiva,
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jednoduchd a prehladnd pre uzivatela pri riadeni a ovladani
experimentu, poskytovala jasne a jednoznacne definované zadanie
a ulohy experimentu, v sulade so vzdelavacimi cielmi a teoretickymi
vychodiskami experimentu, posobila motivacne na Studentov byt
kreativnym.

Po otvoreni webovej lokality vzdialeného experimentu
uzivatel'om: graficky navrh prostredia by ho mal zaujat, pritiahnut jeho
pozornost a iniciovat v iom zaujem o vzdelavaciu tému.

Sp6sob vizualizacie merania alebo javu a kvalita obrazového
prenosu experimentu pri sledovani jeho priebehu by nemala p6sobit
rusivo.

Webova stranka experimentu by mala obsahovat potrebné
teoretické zazemie pre experiment. Z jej obsahu uzivatel - by mal
pochopit vychodiska experimentu a vediet, co je jeho cielom a preco.

Cely priebeh experimentu by mal byt jednoduchy a priamy.
Studenti by sa nemali stratit pri jeho aplikicii v mnozstve
nepodstatnych nastaveni .

Vzdialené riadené experimenty (VRE), s postupom rozsirovania
sluZieb Internetu a dosiahnutych pokrokov v oblasti automatizacnej
a regulacnej techniky, ziskavaju na popularite nielen v univerzitnom
vzdelavani, ale stdle viac aj na ostatnych typoch 3$kol, zakladnych
a strednych. Rozsirovanie aplikacii VRE je dané hl'adanim odpovede
pedagoégov na otazku: ¢o, kedy a ako ucit?

Experiment je definovany ako zakladnd metéda vedeckého
poznania. Sluzi k ziskavaniu alebo overovaniu teoretickych vychodisk.
Experiment vSak nie je len doménou vedcov a Specializovanych
vedeckych institucii. V pedagogickej praxi sa experiment uplatnuje ako
jedna z vyucbovych metdd. Takyto typ experimentu sa od pé6vodného
vedeckého experimentu lisi svojimi poZiadavkami a ciel'mi. Student
najlepsie pochopi experimentalny pokus len vtedy, ak ho sam realizuje.

Podl'a vysledkov vyskumu Thorntona (1999):
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% bolo 30% uspesnych respondentov pri Kklasickej metdde
bez experimentu a
« az 90% uspesnych respondentov vyucovanych metédou VRE.

V chapani samotnych fyzikalnych javov a principov bolo skére
v prospech vyucby s pouzitim VRE eSte vyraznejsie. AZ 90% Studentov
(respondentov) pochopilo ucivo s vyuzitim ndzornej ukazky VRE oproti
len 15% respondentov vzdeldvanych klasickym sp&sobom
bez experimentu. Dosiahnutd vysoka ucinnost a efektivita VRE je
vysledkom pozitivneho vplyvu na aktivitu Studentov, samostatnej prace
Studentov na experimentdlnom zariadeni, okamzitej spatnej vazby
uCitela a Studentov, zniZenie potrebnej Ccasovej dotacie
na teoretické vypoCty s ohladom na prehlbovanie vedomosti.
(Thornton, 1999), (Alj, 2004), (Haluskova, 2009)

Myslienka vzdialeného riadenia a sledovania experimentu
na dial'ku prinasa so sebou Specialne technické poziadavky na pouzité
metddy a technické prostriedky.

V priebehu vyvoja boli pri realizacii VRE navrhnuté a tspesSne
aplikované viaceré konstrukcéné systémy. Jednym z najznamejsich je
konStrukény systém LABView. Labview (Laboratory Virtual
Instrumentation Engineering Workbench) je programovacie vyvojové
prostredie, zaloZzené na grafickom programovani, vyvinuté
spolo¢nostou National Instruments.

Inym pouzivanym systémom je konStrukény systém ISES (The
Internet School Experimental System), ktory bol vyvinuty na Fakulte
matematiky a fyziky Karlovej Univerzity v Prahe.

Pri tvorbe vzdialeného experimentu a vzdialeného laboratéria
autori uspesSne aplikovali PLC riadiace systémy (Programmable Logic
Controller ), ktorych pouZitie je rozSirené pri regulovani a riadeni
priemyselnych zariadeni a procesov. PLC automat je vo svojej podstate
riadiacim pocitacom a autori ho pouZili v navrhu a realizacii
vzdialeného experimentu - Meranie rychlosti priudenia plynného
prostredia. V monografii si uvedené aj vzdialené experimenty,
v ktorych je uplatneny riadiaci systém ISES s aplikaciou vo vyucbe
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(elektrochemické zdroje, elektromagnetickd indukcia) a priklad
integracie redlnych, redlne vzdialenych a virtualnych experimentov
do prirodovedného vzdelavania spolu s vyuzitim interaktivnych prvkov
i-tabule, ako vyznamného prostriedku na formovanie vSeobecnych
vedomosti a zru¢nosti Studentov na vSetkych typoch $kol.

Koncepcie interaktivnych met6d st zaloZené na aktivnom zapojeni
Studentov do vzdelavania, ucenia sa pocCas samotného priebehu
vzdelavania. Zamerom ucitela pri pouZziti interaktivnej metédy je
vtiahnutie Studenta do priebehu vyucby tak, aby pocas celého
vyucovania bol aktivnym. K aktivizdcii Studentov = moze
ucitel'/prednasajuici s ispechom vyuzit vypoctovi techniku, doplnent o
hlasovacie zariadenie a i-tabulu.

Tak ako vSetky sietové sluzby sa m6zu stat tercom pocitacovych
utokov, aj vzdialené laboratérid sa moézu stat obetou DoS (Denial
of Service) utoku. Na posilnenie celkovej ochrany vzdialenych
laboratérii je dolezité zlepsit ich prevadzkovu bezpecnost.

Prvou ulohou je zabranit nepovolenému vstupu do laboratdria.
Vhodny autentiza¢ny mechanizmus je prvym krokom na dosiahnutie
kontrolovaného pristupu.

Pretoze vzdialené laboratérium je pripojené na Internet, je
potrebné chranit ho firewallom, ktory oddeluje chranenu siet
od nechranenej siete a v mnohych pripadoch chranend cast siete
od inej nechranenej Casti siete, v rovnake;j sieti.

Pri dnes$nych sofistikovanych pocitacovych ttokoch je nutné
chranit' vzdialené laboratérium aj inym prvkom - detekény systém
ru$enia - IDS (Intrusion Detection System). Uloha systému detekcie
narusenia bezpecnosti je identifikovat, pokial mozno v redlnom case,
zneuzitie, neopravnené alebo nespravne pouzitie pocitacového
systému. Problém detekcie narusenia ma velky vyznam vo vztahu
k narastu poctu systémov pripojenych k Internetu.
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CONCLUSION

The remote real experiment (RRE) is a real physical, chemical, and
technical experiment conducted in a real laboratory. It differs from the
“traditional” experiment in that the observer and executor of the
experiment is outside the laboratory in which it is installed. The entire
experiment is managed and monitored via commands and image
transmission over a computer network, the Internet.

Information and Communication Technologies (ICT) have created
conditions that enable to convey real experiments from the remote
laboratory to any place in the world where Internet access is available.

Creating a remote experiment which has to meet both the
requirements of a reliable and safe operation and didactic
requirements, is not an easy task. Intensity and specificity of the task
demands that a team of experts/specialists participates in, and closely
collaborates on its completion. The mission and objective of this team
will be to design and implement the remote real experiment. As an ideal
team is considered a collective comprising a teacher, a designer, an IT
technician, and an engineer.

A separate and specific group in illustrative teaching is
represented by computer simulations, mainly by means of physical
applets that are available on the Internet.

To make remote experiments a real, innovative tool used in
educational subjects and a teaching aid sought after by teachers and
pupils/students, it is important that preparation, operation, and
upgrading of the remote experiment be realised in the cycle: idea (aim)
of the RRE submitter, setting of didactic and technical requirements for
RRE, building of implementation team that will carry out RRE, technical
design and solution of RRE, implementation in education and operation
of RRE, analysis of effectiveness of the applied RRE, and proposals
resulting in innovation of the existing RRE or in preparation of a new
RRE.
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The user interface is a website of the remote experiment. It must
be designed to be user friendly, simple, and organised so the user can
manage and control the whole experiment. It should provide clearly and
unambiguously defined assignments and tasks in accordance with
educational objectives and theoretical outcomes of the experiment. The
website should also motivate the pupils or students and stimulate their
creativity.

After opening the website of the remote experiment by the user,
a graphical design should impress him/her, attract his/her attention,
and raise his/her interest in learning the educational topic.

The way of visualisation of measurements or phenomena and
the quality of image transmission during the experiment should not
disturb the user.

The website should provide a necessary theoretical framework for
the experiment. Reading the content, the user should understand the
outcomes of experiment and learn about its aim, including
the reason why it was set.

The entire process of the experiment should be simple and direct.
The pupils should not get lost in the amount of non-essential settings,
when they carry out the experiment.

With the expansion of Internet services and the progress made in
the field of automation and regulation technologies, remote controlled
experiments (RCE) have gained popularity not only in university
education, but also in the increasing number of primary and secondary
schools. The spread of RRE applications is preconditioned by
the search for the answer to teachers’ question: What, when, and how
to teach?

An experiment is defined as a basic method of scientific knowledge.
It serves as a basis for obtaining or verifying theoretical results.
However, an experiment is not just the domain of scientists and
specialised  scientific institutions. In pedagogical practice,
an experiment is used as one of the teaching methods. Such type of
experiment differs from the original scientific experiment in its
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requirements and objectives. The pupil/student best understands
an experiment, only if it is realised by himself/herself.

According to the research findings of Thornton (1999),

» 30% of respondents were successful when taught by
a classical method without the experiment, and

» up to 90% of respondents were successful when taught by
the RRE method.

In the understanding of physical phenomena and principles
themselves, the score was even more favourable for the teaching and
learning process applying the RRE method. Up to 90% of students
(respondents) understood the curriculum when presented the RRE
demonstrations, compared with only 15% of respondents educated by
a traditional method without the experiment. The achieved high
efficiency and effectiveness of the RCE is the result of a positive
influence of this method on student activities, independent student
work on the experimental device, immediate feedback between the
teacher and pupils/students, reduction of the necessary period of time
for theoretical calculations with regard to the deepening of knowledge.
(Thornton 1999, Ali 2004, Haluskova 2009)

The idea of the remote control and monitoring the experiment
remotely brings about special technical requirements for the methods
and technical resources used.

In the course of development, various structural systems were
designed and successfully applied during the RCE implementation. One
of the best known systems is the LabVIEW structural system. LabVIEW
(Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) is
the program development environment based on the graphical
programming language developed by the National Instruments
Corporation.
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Another system in use is the ISES (The Internet School
Experimental System) structural system which was developed at
the Faculty of Mathematics and Physics at Charles University in Prague.

In creation of the remote experiment and remote laboratory,
the authors successfully applied PLC (Programmable Logic Controller)
control systems which are widely used in regulation and management
of industrial equipment and processes. The PLC automaton is basically
a control computer and the authors used it in the design and
implementation of the remote experiment - Measurement of Flow
Velocity in Gas Environment. This monography also includes remote
experiments where the ISES control system is applied in education
(electrochemical resources, electromagnetic induction). There are also
examples of integration of the real, real remote, and virtual experiments
into natural sciences education along with the use of
an interactive whiteboard as an important means for providing the
students of all types of schools with general knowledge and skills.

The concepts of interactive teaching methods are based on active
participation of students in education, in their learning during
the actual process of education. The intention of the teacher who is
using an interactive method is to engage students into the teaching and
learning process in such a way that they are active during the whole
process. To support activity of pupils/students, the teacher can
successfully use computer technology supplemented by a voting device
or an interactive whiteboard.

Remote laboratories, as well as all network services, can become
the target of cyber-attacks and they could also be the aim of DoS (Denial
of Service) attacks. To strengthen the overall protection
of remote laboratories, it is necessary to improve their operational
safety.

The first task is to prevent an unauthorised entry to
the laboratory. A suitable authentication mechanism is the first step to
achieve controlled access.
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Because the remote laboratory is connected to the Internet, it must
be protected by a firewall, which separates a protected network from an
unprotected network and, in many cases, a protected area
of the network from another, unprotected part within the same
network.

To avoid the threat of today’s sophisticated cyber-attacks, it is
necessary to protect the remote laboratory, using also another element
- IDS (Intrusion Detection System). The role of the IDS is to identify the
misuse and unauthorised or improper use of the computer system, if
possible in the real time. The problem of intrusion detection becomes
highly important in connection with the increased number
of devices connected to the Internet.

129



LITERATURA

ABDULWAHED, Mahmoud., NAGY, Zoltan. K. 2011. The TriLab, a novel
ICT based triple access mode laboratory education model. In: Computers
& Education, vol. 56, no. 1, pp. 262-274, 2011. ISSN 0360-131556.

ABURDENE, Maurice., et al. 1991. A proposal for a remotely shared
control systems laboratory. In: Frontiers in Education Conference.
Twenty-First Annual Conference - Engineering Education in a New World
Order Proceeding, West Lafayette, IN, USA, pp. 589-592. 1991. ISBN 0-
7803-0222-2.

AIM-Lab (Norway)/Automated Internet Measurement Laboratory,
Meranie polovodicovych suciastok pomocou Internetu. 2016. [online].
[cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://nina.ecse.rpi.edu>.

ALI, Ahmed., ELFESSI, Abdulaziz. 2004. Examining Students
Performance and Attitude s Towards the Use of Information Technology
in a Virtual and Conventional Setting. In: The Journal of Interactive
Online Learning. 2004. ISSN: 1541-4914. ro¢. 2, ¢. 3.

ALVES, R., Gustavo., et al. 2007. Large and small scale networks of
remote labs: a survey. In: Advances on Remote Laboratories and E-
learning Experiences. University of Deusto, s. 15-34. 2007. ISBN: 978-84-
9830-662-0.

Applet. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://tech
terms.com/definition/applet>.

BEDNARIKOVA, Iveta. 2013. Tiitor a jeho role v distanénim vzdéldvdni a
v e-learningu. Univerzita Palackého v Olomouci, 2013, 137s. ISBN 978-
80-244-3795-8.

BETAK, Norbert. 2014. Dizertaénd prdca: Interaktivne simuldcie - Novd
technolégia vzdeldvania. Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre,
Pedagogicka fakulta, Nitra, 2014.

Blekinge Institute of Technology/Signal Processing, Ronneby, Sweden.
2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://openlabs.
bth.se>.

130



Blended learning. 2009. [online]. [cit: 2009-04-05]. Dostupné na:
<http://www.net-university.cz/?sekce=6&akce=CLANEK&soubor=
blended&pocitadlo=3>.

Building COM Objects in C#. 2011. [online]. [cit: 2011-01-12], Dostupné
na: <http://www.codeproject.com/Articles/7859/Building-COM-
Objects-in-C>.

Computer based training. 2009. [online]. [cit: 2009-04-02]. Dostupné
na: <http://www.miastudio.cz/computer-based-training.php>.

CORTER, James. E., NICKERSON, V. Jeffrey., ESCHE, K. Sven,, et. al. 2007.
Constructing reality: A study of remote, hands-on, and simulated
laboratories. In: ACM Transactions on Computer-Human Interaction,
2007.vol. 14, no. 2, article 7. ISSN: 1073-0516 EISSN:1557-7325.

DALGARNO, Barney., BISHOP, G. Andrea., ADLONG, William., et. al. 2009.
Effectiveness of a Virtual Laboratory as a preparatory resource for
Distance Education chemistry students. In: Computers & Education.
2009.ISSN 0360-1315. ro¢. 53, €. 3, s. 853-865.

Distancné vzdelavanie. 2009. [online]. [cit: 2009-04-05]. Dostupné na:
<http://www.ni.com/academic/distance_learning.htm>.

E-learning. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://elearning.ktvs.pf.ukf.sk/index.php?s_main=elearn>.

Easy Java Simulations Wiki. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné
na: <http://fem.um.es/EjsWiki/index.php/Main/Examples>.

Elektromagnetickd indukcia. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05].
Dostupné na: <https://phet.colorado.edu/sims/ faraday/generator_en.
jnlp>.

Experimenty v §kolskych laboratéridch. 2007. [online]. [cit: 2007-06-
15]. Dostupné na: <http://kekule.science.upjs.sk/fyzika/experimenty/
jednoduche/index.htm>.

FERRERO, Alessandro., SALICONE, Simona.,, BONORA, Claudio., and
PARMIGIANI, Marco. 2003. ReMLab: A Java-Based Remote, Didactic

131



Measurement Laboratory. In: IEEE transactions on instrumentation and
measurement, vol. 52, no. 3, pp. 710-715, 2003. ISSN: 0018-9456.

FRK, Branislav. 2010. E-learning a online vzdelavanie dospelych. In:
Pedagogika.sk, Ro¢nik 1, 2010, ¢. 2,s. 107 - 122. ISSN 1338 - 0982.

Fyzika v prikladoch. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://hockicko.utc.sk/>.

GERHATOVA, Zaneta. 2010. Stratégia integrovaného e-learningu vo
vyucbe sikmého vrhu realizovand v prostredi interaktivnej tabule smart
board. In: Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, séria
C,ro€. 14,s. 74-91, Trnava 2010, ISBN 978-80-8082-432-7

HALUSKOVA, Sotia. 2008. Vzdialeny realny experiment cez Internet. In:
Vyskumné a edukacné aktivity na katedrdch fyziky technickych univerzit.
Bratislava: STU. 2008.s. 47 - 51. ISBN 978-80-227-2887-4.

HOFSTEIN, Avi.,, LUNETTA, N. Vincent. 2004. The laboratory in science
education: foundations for the twenty-first century. In: Laboratory of
Science Education. Roc. 88, ¢. 1, 2004. s. 28-54. ISSN 0036-8326.

HOSTOVECKY, Marian. 2006. NajpouZivanejsie LMS systémy v cCeskej a
slovenskej Republike. DIVAI 2006 - Distanc¢né vzdelavanie v aplikovanej
informatike, Zbornik prispevkov z vedeckého seminara. Nitra: UKF,
2006, s.108-111. ISBN 80-8050-975-1.

HUBA, MIKULAS. 2007. Zdklady e-vzdeldvania. Bratislava: STU v
Bratislave, 2007. 160 s. ISBN 978-80-227-2748-8.

CHOI, Kumari,, et. al. 2009. A Combined Virtual and Remote Laboratory
for Microcontroller. In: International Conference on Hybrid Learning
2009. ISBN 978-3642-03696-5. S. 66-76.

I[EC programming languages. 2012. [online]. [cit: 2012-01-12].
Dostupné na: <http://www.industry.siemens.com/topics/global/
en/tia-portal/controller-sw-tia-portal /simatic-step7-professional-11/
iec-programming-languages/pages/default.aspx>.

ILKOVIC, Dionyz. 1959. Fyzika 1. Bratislava: SVTL, 1959.

132



Interaktivna vyucba fyziky pomocou Java Appletov. 2016. [online]. [cit:
2016-05-05]. Dostupné na: <http://physedu.science.upjs.sk/ejs/
index.htm>.

ISES. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
www.ises.info/old-site/>.

ISES Experimenty. 2009. [online]. [cit: 2009-03-30]. Dostupné na:
<http://www.ises.info/experimenty>.

JARA, A. Carlos., CANDELAS, A. Francisco., PUENTE, T. Santiago., et. al.
2011. Hands-on experiences of undergraduate students in Automatics
and Robotics using a virtual and remote laboratory. In: Computers &
Education. 2011. ISSN 0360-1315.ro¢. 57, €. 4, s. 2451-2461.

JARA, A. Carlos., CANDELAS, A. Francisco., TORRES, Fernando., et al.
2008. Real-time collaboration of virtual laboratories through the
Internet. In: Computers & Education. 2008. ISSN 0360-1315. ro¢. 52, ¢.1,
s. 126-140.

Java Applets on Physics. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.walter-fendt.de/phys.htm>.

JUSZCZYK, Stanislaw. 2003. Distan¢né vzdeldvanie. Vydalo
nakladatel'stvo Sapientia s.r.o. Bratislava, 2003, 170s. ISBN - 80-
968797-3-1.

Kimo CP 300 - technical data sheet. 2011. [online]. [cit: 2011-03-12].
Dostupné na: <http://www.kimo.fr/produits/169/cp_300.html>.

Klientskd webova aplikacia - Elektromagneticka indukcia. 2016.
[online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://kdt-20.karlov. mff.
cuni.cz/ovladani_2.html>.

Komer¢ny portal Virtlab. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.virtlab.com/>.

KOPECKY, Kamil. 2006. E-learning (nejen) pro pedagogy. In: Vzdéldvdni
a informace. 1. vyd. Olomouc: Hanex, 2006. 125 pp. Vzdélavani a
informace. ISBN 80-85783-50-9.

133



KOZIK, Tomé3, SIMON, Marek, KUNA, Peter, ARRAS, Peter.,
TABUNSHCHYK, Galina. 2015. Internet Security of remote Experiments.
In: Ulenyje zapisky Instituta socijalnych i gumanitarnych znanij :
Elektronnaja Kazan - 2015. Materijaly VII meZdunarodnoj naucno-
prakticeskoj konferenciji ,Elektronnaja Kazan - 2015“, Kazan, 21-23
aprelija 2015. - Kazai : Juniversum, 2015. - ISSN 2078-6980, Ro¢. 13, ¢.
1(2015),s.277-284.

KOZIK, Tomés., SIMON, Marek., KUNA, Peter. 2014. Remote Experiment
in Terms of View of Didactics of Education. In: Dydaktyka informatyki.
Rzeszéw: WUR, 2014. p. 200 - 211. ISBN 978-83-7996-021-7.

KOZIK, Tomas., KUNA, Peter., SIMON, Marek. 2012. Koncepcia vyuZitia
prvkov priemyselnej automatizacie v navrhu redlnych vzdialenych
experimentov. In: Edukacja - Technika - Informatyka: Vybrane problemy
edukaciji technicznej i zawodowej. Roc. 4, ¢. 3 (2012), s. 45-56. ISSN
2080-9069.

KOZIK, Tomas., SIMON, Marek. 2012. Preparing and Managing the
Remote Experiemnt in Education. In: iJOE - International Journal of
Online  Engineering. International Conference on Interactive
Collaborative Learning (ICL 2012) Villach, Austria, September 2012.
Vol.9, No. 1 (2012), p.21-25. ISSN 1868-1646.

KOZIK, Tomas., a kol. 2011. Videokonferenc¢né systémy v edukacnych
aplikdcidch. Video Conference Systems in Educational Applications.
Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, 2011. 176 s. ISBN 978-80-8094-976-1.

KOZIK, Tomé&$., BELICA, Jozef. 2007. Sucasnost a perspektiva
celoZivotného vzdeldvania. Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, 2007, 176
s.ISBN 978-80-8094-163-5.

KOZiK, Tomas., HOSTOVECKY, Marian. 2006. E-learningové metédy vo
vzdelavani. In: Kozik, T, a kol Virtudlna kolabordcia a e-learning.
Pedagogickd fakulta UKF v Nitre, 2006.s. 23-43. ISBN 978-80-8094-053-
9.

KOZIK, Toméa$., a kol. 2006. Virtudina kolabordcia a e-learning.
Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, 2006, 112s. ISBN 978-80-8094-053-9.

134



KOZIK, Tomas. 2005. Vychodiska technického vzdelavania v krajinach
EU. In: Zbornik z vedeckého semindru Kultira komunikdcie v informacnej
spolocnosti. Vydal: AK, UKF, 2005. ISBN 80-8050-872-0.

KUCERA, Stanislav. 2013. LabVIEW - Ué&ebna prirucka. [online]. [cit:
2013-02-24]. Dostupné na: <http://www.spspp.sk/userfiles/file
/ELE%20-%20moderniz%C3%A1cia%20u%C4%8Debn%C3%BDch%
20procesov/labview.doc>.

LABASOVA, Eva. KOZIK, Toma$. 2011. Model vyuéovacej hodiny s
vyuzitim elektronickej prezentacie v odbornom predmete na stredne;j
odbornej skole strojnickej. In: Technoldgia vzdeldvania. Nitra: Slovdidac,
2011.ISSN 1335-003X.

LabVIEW. 2016. [online], [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
www.ni.com/labview/>.

LENICKY, Rébert. 2013. LabVIEW. [online]. [cit. 2013-04-05]. Dostupné
na: <http://itnavody.sk/blogy/software/labview>.

LESIM (Italy)/Fakulta techniky, University of Sannio, Italy. 2016.
[online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://lesiml.ing.
unisannio.it>.

LMS. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://www. svet-
komunikacie.sk/index.php?ID=4117>.

LUSTIG, FrantiSek. 2008. [online]. [cit: 2008-04-10]. Dostupné na:
<http://www.csvs.cz/publikace/NCDiV2006_sbornik/Lustig.pdf>.

LUSTIG, FrantiSek. 2000. Laboratorni studio iSES. In: sbornik DIDFYZ
2000. Rackova Dolina 2000. s 291-296. ISBN 80-8050-387-7.

LUSTIGOVA, Zderika., LUSTIG, Frantiek. 2009. “A New Virtual and
Remote Experimental Environment for Teaching and Learning Science”
In: A New Virtual and Remote Experimental Environment for Teaching
and Learning Science, 2009, pp. 75-82. ISBN 978-3-642-03114-475-82.

M4, Jing.,, NICKERSON, V. Jeffrey. 2006. “Hands-On, simulated, and
remote laboratories: A comparative literature review”. In: ACM
Computer Surveys, vol. 38, no. 3, pp. 1-24, 2006. ISSN 0360-0300.

135



MAZOROVA, Henrieta., et. al. 2011. MoZnosti vyuzitia informaé¢nych a
komunika¢nych technolégii vo vyucovani biolégie. 4. Aktualizované
vydanie. Bratislava: Ustav informacii a prognéz $kolstva, 2004. 82 s.
ISBN 80-7098-314-0. In: Kozik, T. a kol, Videokonferencné systémy v
edukacnych aplikdcidch. PF UKF v Nitre, 2011, 176 s. ISBN 978-80-8094-
976-1.

MICHAU, Florence,, et. al. 2001. Expected benefits of web-based learning
for engineering education: examples in control engineering. In:
European Journal of Engineering Education, vol. 26, no. 2, pp. 151-168,
2001. ISSN 0304-3797.

Missouri S&T - physlets. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na
<http://lead.mst.edu/scienceteacher/lets/physlets/>.

NEDIC, Zorica, MACHOTKA, Jan. and NAFALSKI, Andrew. 2003.
“Remote laboratories versus virtual and real laboratories”. In:
Proceedings of the 33rd Annual Frontiers in Education Conference,
Boulder. pp. T3E.1-T3E.6, 2003. ISBN: 0-7803-7962-4.

0ZVOLDOVA, Miroslava., SCHAUER, Frantiek., LUSTIG, Franti$ek. 2006.
Integrovany e-learning - nova metéda vyucby demonStrovania na
priklade kmitov. In: Vzdeldvanie v zrkadle doby. Nitra: PF UKF, 2006, s.
228-234.1SBN 80-8050- 995-6.

OLVECKY, Miroslav. 2009. Dizertacnd prdca: Internet ako prostriedok
prehlbovania a upeviiovania vedomosti. Univerzita Konstantina Filozofa
v Nitre, Pedagogicka fakulta, Katedra techniky a informacnych
technolégii, Nitra: UKF, 2009. 175 s.

PASTOR, Rafael., SANCHES, José., DORMIDO, Sebastian. 2003. “An XML-
based framework for the Development of Web-based Laboratories
focused on Control Systems Education”. In: International Journal of
Engineering Education 2003,vol 19, no. 3, pp. 445-454. ISSN 1324-5821.

PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth science and math
simulations. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
phet.colorado.edu/index.php>.

136



Physics Simulations. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html>.

Physlet Physics. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.compadre.org/Physlets/index.cfm>.

Physlets. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://www.
cabrillo.edu/~jmccullough/physlets/>.

Physlets - High Point University. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05].
Dostupné na: <http://acme.highpoint.edu/~atitus/physlets/>.

Physlets resource page. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.html>.

PLC - user guide. 2011. [online]. [cit: 2011-09-20]. Dostupné na:
<http://www.kollewin.com/blog/automation-plc/>.

Pojem e-learning. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.elearners.com/online-education-resources/faqs-and-
glossary/elearning-glossary/>.

Portal univerzity v Colorade/USA. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05].
Dostupné na: <http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/
sk>.

Projekt e-laboratérium, ISES e-laboratérium/Ceska republika. 2016.
[online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://www.ises.info>.

Redlne vzdialené laboratérium v Trnave/PdF, Trnavska Univerzita
Slovensko. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
kf.truni.sk/remotelab>.

Redlny experiment. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<https://www.sas.upenn.edu/summer/sites/www.sas.upenn.edu.
summer/files/academies_physics_0.jpg>.

SCHAUER, Franti$ek., LUSTIG, Franti$ek., DVORAK, Ji#i, OZVOLDOVA,
Miroslava. 2008. Easy to Build Remote Laboratory with Data Transfer
using ISES - Internet School Experimental Systém. 2008. Eur. ]. Phys. 29
s.753-765.

137



Simulation. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.thefreedictionary.com/simulation>.

SINGH, Harvey. 2003. Building Effective Blended Learning Programs.
Issue of Educational Technology. 2003, roc. 43., ¢. 6, s. 51-54.

Skype. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <https://
support.skype.com/en/faq/FA10614 /how-do-i-make-a-group-video-
call-in-skype-for-windows-desktop>.

Systém LMS. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
www.eas.sk/members/1/file/UMB_BBYstrica_050208.pdf>.

SEBO, Miroslav. 2011. Videokonferen¢éné systémy vo vzdelavani. In:
Inovécie v edukicii technickych odbornych predmetov. In: InEduTech
2011, Presovskd univerzita v Presove, 2011, s. 126-131. ISBN 978-80-
555-0445-2.

SIMON, Marek. 2013. Dizertacnd prdca: Distancné experimenty ako
stcast technického vzdeldvania. Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre,
Pedagogicka fakulta, Katedra techniky a informacnych technolégii,
2013.

SMEJKAL, Ladislav., MARTINASKOVA, Marie. 2007. PLC a automatizace
- 1. dil, 1. vyd. 3. dotisk, Praha: BEN - Technicka literattira, 2007. 222 s.
ISBN 978-80-86056- 58-6.

SMEJKAL, Ladislav.,, MARTINASKOVA, Marie. 2005. PLC a automatizace
- 2.dil, 1. vyd. Praha: BEN -Technicka literatdra, 2005. 222 s. ISBN 978-
80-86056-58-6.

SVARC, Stefan. 2009. Interaktivne vyucovanie. Jelenec: Meggy, 2009.
ISBN 978-80-970231-3-3.

SVEC, Tomas. 2010. Virtudlne stretnutia otvdrajii nové moZznosti.
[online], 2010. Dostupné na: <http://vat.pravda.sk/obraz-a-zvuk/
clanok/16381-virtualne-stretnutia-otvaraju-nove-moznosti/>.

TelePresence. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://
www.cisco.com/c/en/us/solutions/telepresence/tip.html>.

138



THORNTON, K. Ronald. 2016. Using results of research in science
education to improve science learning. International conference on
Science Education, Nicosia. Cyprus. 1999. [online]. [cit: 2016-05-05].
Dostupné na: <http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=
10.1.1.114.1832&rep=rep1&type=pdf>.

Uvodna stranka ISES. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.ises.info/index.php/sk/>.

VALKOVA, Lenka., SCHAUER,, Frantisek. 2011. Integrovany e-Learning
vs. tradicne vyucovanie elektrochémie. In: Acta Facultatis,
Supplementum 2, 2008. [online]. [cit: 2011-09-02]. Dostupné na:
<http://pdfweb.truni.sk/katchem/ZBORNIK _2008/Valkova_Schauer.
pdf>.

VALKOVA, Lenka., SCHAUER.,, Franti$ek. 2007. Integrovany e-learning v
chémii: na priklade vyucby elektrochemickych zdrojov. In: Inovacné
trendy v prirodovednom vzdeldvani, medzindrodny semindr doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov. Trnava. Trnavska univerzita,
Pedagogicka fakulta, Katedra chémie. 2007. ISBN 978-80-8082-131-9.

VALOVIC, Radoslav., KNEZNIKOVA, Martina. 2006. Moderné formy
vzdeldvania zamestnancov posobiacich na prepravnom trhu. Citované v
Zelezni¢na doprava a logistika 1/2006,, s. 6. In: Kozik, T., a kol. Virtudlna
kolabordcia a e-learning. Pedagogickd fakulta UKF v Nitre, 2006, s. 26-
28.ISBN 978-80-8094-053-9.

Virtualne laboratérium Waltera Fendta/Germany. 2016. [online]. [cit:
2016-05-05]. Dostupné na: <http://www.walter-fendt.de>.

Vocabulary List. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://education.jlab.org/beamsactivity /6thgrade/vocabulary/>.

VOLF, Ivo. 1997. Nékolik tivah o experimentovdni ve vyuce fyziky. Hradec
Kralové: MAFY, 1997. ISBN 80-86164-04-1.

Vyznam a obsah pojmu e-learning. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05].
Dostupné na: <http://pdf.truni.sk/e-ucebnice/iktv/>.

139



Vzdialené laboratérium na univerzite v Hagene/Katedra
elektrotechniky, University of Hagen, Germany. 2016. [online]. [cit:
2016-05-05]. Dostupné na: <http://prt.fernuni-hagen.de/virtlab>.

Vzdialené laboratérium NetLab/University of South Australia. 2016.
[online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na: <http://netlab.unisa.edu.au
/faces/frameset.jsp>.

Vztah CBT a WBT. 2016. [online]. [cit: 2016-05-05]. Dostupné na:
<http://www.eas.sk/members/1/file/UMB_BBYstrica_050208.pdf>.

140



ABSTRAKT

Pokroky v informacnych technolégiach vytvaraju Siroky priestor
na rozvijanie a uplatilovanie inovacnych metdéd vo vyucbe. Jednou
z moznosti inovacného pristupu je vyuzivanie vzdialenych
experimentov v prirodovednych a technickych predmetoch. Tvorba
a aplikacia vzdialenych experimentov vo vyucbe sd ¢asto vnimané ako
dva nezavislé procesy. V skutocnosti vSak medzi nimi existuje silna
vazba. Autori na tato skutocnost v monografii poukazuji a navrhli
algoritmus vyvoja a aplikacie vzdialenych experimentov tak, aby sa
zachovala ich dlhodoba prevadzkyschopnost s moznostou pravidelnej
inovécie.

Okrem toho, autori poukazuji na vyhody vyuzivania
priemyselnych automatov (PLC systémov) v riadeni vzdialenych
experimentov, ¢o prezentuju navrhom a prevadzkovanim vzdialeného
experimentu vlastnej konstrukcie (meranie rychlosti pridenia tekutin).

Autori v monografii prierezovo uvadzaju aj pouzitie dalSich
riadiacich systémov v riadeni vzdialenych experimentov. Ide
o jednoucelové riadiace systémy, ktoré sd navrhnuté pre konkrétny
vzdialeny experiment alebo pre vzdialené laboratoéria.
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ABSTRACT

Technical progress in the field of information technologies creates
a broad space for the development and application of innovative
methods in education. One of the possible innovative approaches is
the use of real remote experiments in natural science and technical
subjects. Creation and application of real remote experiments in
education are often seen as two independent processes. In fact, there is
astrong binding between them. The authors pointed out this fact in their
monograph and designed an algorithm for the development and
application of real remote experiments in a way that enables
maintaining long-term operability with the possibility of regular
innovation.

In addition, the authors highlight benefits of using industrial
controllers (PLCs) in the control of real remote experiments, which they
present by their own design and operation of a real remote experiment
(measurement of fluid flow rate).

The authors of the monograph also give an overview of other
control systems and their use in the management of real remote
experiments. These include single-purpose control systems which are
designed for a specific real remote experiment or for remote
laboratories.
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Education and Art (ISSN 2233-4572 (Print), ISSN 2233-937X (Online),
Inspec) a International Journal of Information and Communication
Technology Education (ISSN: 1550-1876); je c¢len programovych
vyborov konferencii WSEAS.
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