SCIENTIX WORKSHOP - Nove metddy na podporu prirodovedného
vzdelavania, Nitra FPV UKF, 2.10.2015

E-laboratoria
- prostredie pre integrované rozvijanie
kldCovych kompetencii ziaka a ucitela
tretieho tisicroCia

doc. RNDr. M. Ozvoldova, CSc.

Trnavska univerzita v Trnave
Katedra fyziky Pedagogickej fakulty




SCIENTIX WORKSHOP - Nové metddy na podporu prirodovedneho
vzdelavania, Nitra FPV UKF, 2.10.2015




SCIENTIX WORKSHOP - Nové metody na podporu prirodovednéeho

vzdelavania, Nitra FPV UKF, 2.10.2015
C\o
Obsah

|. Uvod
1. Tradiény vs. badatel’sky model
vzdelavania
I11. Vzdialené experimenty v interaktivhom
badatelskom vzdelavani

V. Zaver



SCIENTIX WORKSHOP - Nové meto

vzdelavania, Nitra FPV

. Uvod
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225774 Q. Yy 1/ First millennium

&4 Vedomosti dostupne a
%] trvalé

Prvé pismové slstavy - Egypt, Babylon a v Cine.

Ani jedno z nich vsak nepoznalo Cisto hlaskove pismo —

Egyptania pouzivali okolo roku 3000 p.n.l. dhladné
obrazkove pismo s plnou kresbou tzv. hieroglify.

Fénicke pismo vyvinuté okolo r. 1000 p.n.l. - 22 znakov
pre spoluhlasky, samohlasky nepouzivali.
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Moznost’
 okuliarov, teleskopov a mikroskopov

2/ 13th century —
Optické Sosovky
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V 12. storodi sa cez Spanielsko vd’aka

Arabom dostal do Europy papier. 3/1430 -

Prvy mlyn na papier je historicky ij av knihtlaée
zachyteny v roku 1389 v Nemecku.

Na zaciatku 15. storoéia sa knihy v Eurdpe

vyrabali pomocou techniky drevorytu,

ktora uz davno predtym pouzivali Citania

¥ N\ Gutenberg

vedomosti su
reprodukovatel’ne

SN
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B TS T ) Distanéné

T, A
The University of London

1858 — 1x ponuka a realizacia vzdelania cez
korespondencny kurz
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5/ Internet

Viete kto je za vznikom www stranky a kedy?
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KF,

Fyzici, vedeni Tim Berners-Lee

v decembri 1990, spustili v CERNEe,
po dekade rokov predchadzajucej
prace - WWW (World Wide Web)

V lete 1991 - WWW polozena na Internet
s cielom, aby fyzici mohli komunikovat’

ahsie a rychlejsie jeden s druhym.



MiPniky pre vzdelavanie

Rok
1991
- Tim Berners-Lee z CERN-u — web server
- Aburdene a kol. predpoveda vzdialené
experimentovanie a ich zdiefanie univerzitami
1993- WWW siet’ dostupna verejnosti
Osobna, tak 1| skupinova komunikacia.
1996 - Prvy vzdialeny experiment — B. Aktan a kol. ,
J. Henry
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1. Tradiény vs. badatePsky model
vzdelavania




Model 1. Tradiény model vzdelavania

UcCitel premysla ako vysvetlit’ predmet

Ucitel vysvetluje StudentoyL----
ako porozumiet’

Ucitel zadava problém na
riesenie

ges OO

vysvetlit’ este raz

Studenti su lenivi

alebo slabo
pripraveni



Ako pracuju vedci vo vyskumnej ¢innosti

Ciele, Otazky, ktoré maju sa zodpovedat.
Ake vystupy vedec oc¢akava

Navrhni a zostro|

Spusti experiment a meraj, |
spracuj data, analyzyj vysledky. f

Nno
s L
1 /
Cielesu - . :




Model 2 Vzdelavanie zaloZené na metddach vedy

Ciele, ¢o Student je schopny urobit’
(riesit’, navrhnuat’, analyzovat’, uéit,...

Kreativne aktivity, spatna vazba na
dosiahnutie pozadovanych kvalifikacii podla
planu

Spusti a meraj- vysledky

-

Clele Zly experiment
nereallstlcke




Badatel'ska orientovana
C qu Eba

-Je vyucovacia metdda, ktora je postavena na
prirodzenej zvedavosti a vedie ziakov k vlastnej aktivite;
- podporuje konstruktivisticky, nie iba transmisivny Sty
vyucovania.
- vyuziva aktivizujuce metody (heuristickl metodu, kritické
myslenie, problemové vyucovanie, uéenie na zaklade
skusenosti, projektové vyucovanie a uéenie v zivotnych
situaciach).
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- Suhrn jednotlivych poznatkov vs. komplexne
riesenie problemoy,



Tradi¢né vs. badatel’ske vzdelavanie

- Suhrn jednotlivych poznatkov vs. komplexne
riesenie problemoy;
Memorovanie vs. efektivha vyucba komplexnych

technickych poznatkov a zrucnosti nielen pre
vybranu elitu, ale vzdelavanie velkych skupin;
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baze vedeckych projektov;



Tradiéné vs. badatel’ské vzdelavanie
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Vedecka praca sa stala urcujucou v sposobe
prace a to nie pasivnym sposobom.



Tradi¢ne vs. badatel’ské vzdelavanie

- Suhrn jednotlivych poznatkov vs. komplexne
riesenie problemov;

- Memorovanie vs. efektivha vyucba komplexnych
technickych poznatkov a zrucnosti nielen pre
vybranu elitu, ale vzdelavanie velkych skupin;

- Klasicka vs. moderna badatelska univerzita na
baze vedeckych projektov;

- Vedecka praca sa stala urcujucou v sposobe
prace a to nie pasivnhym sposobom;

- Zmena v pouzivanych technologiach vo vyucbe.



Badatel’ské vs. tradi¢né vzdelavanie

_ Vyskumne ladena koncepcia Tradiéna vyuéba

Konstruktivizmus Behaviorizmus
Participacia Ziakov Aktivita Pasivita

Uéast Ziakov na vysledkoch ZvySena zodpovednost Znizena zodpovednost

Uloha ziakov RieSenie problémov Sledovanie pokynov

Ciele kurikula Orientované na proces Orientované na produkt

Uloha ugcitela Poradca/facilitator Direktor



FYZIKA:
» NeoblUbenost
» Klesajica Uroven vedomosti Studentov

POTREBA ZMENIT PRISTUP VO VYUCOVANI
» Tradicne: vyucba zamerana na predmet
» Efektivne: vyucba zamerana na metody poznania viastné vedecke) vyskumne) pracl



Tradiéné vsS. badatel’ske vzdelavanie

‘ Akeé sme dosiahli vysledky ? Ukazuju sa 4
vyucbove zahady:

Zahada |- uchovanie informacie

Ucitel prezentuje nezvycajny poznatok, o |5 min
v teste Co zisti?
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Aké sme dosiahli vysledky ? Ukazuju sa 4
vyucbove zahady:
Zahada |- uchovanie informacie

Ucitel prezentuje nezvycajny poznatok, o |5 min
v teste Co zisti?

‘ Len 10 % studentov si poznatok uchova

- C. Wieman - experiment s ucitemi a
doktorandmi — prezentoval experiment:



Tradi¢neé vs. badatel’ske vzdelavanie

- Ake sme dosiahli vysledky ? Ukazuju sa 4
vyucbove zahady:
Zahada |- uchovanie informacie

Ucitel prezentuje nezvycajny poznatok, o |5 min
v teste Co zisti?

‘ Len 10 % studentov si poznatok uchova

- C. Wieman_ experiment s ucitelmi a
doktorandmi — prezentoval experiment:

Len 10 % - mozog limitovany -
7 poloziek a 4 myslienky sucasne



Data

Model 1 Model 2
Tradiény Vedecky model ué¢enia (badatel'sky)

Ziskanie informacii z prednasky

10 % po15 minutes = 90 % po 2 dioch

» Cast pochopenia prednasky — 50-70%
15-25%

e DoOvera vo vedu
- Cojeto? Ako sa to naug¢it?

znaéne mensia (5-10%) = ziskanie

Prevzaté : C. Wieman



'enie no vVycC h PU’IIIUV
foAko si nove pojmy udentl OSVOjuju vo

fyzikalnom kurze!?
- Vyskum 6000 respondentov:

e - V tradicnom kurze zvladnu max 30 %
zakladnych novych pojmoy,

®  COMPARISON OF UNDERSTANDING THE BASIC CONCEPTS - TRADITIONAL
COURSES (RED) AND RESEARCH-BASED COURSES (GREEN)



Zahada 3
° Novacik vs. expert?

Predstavy o vede sa lisia, rozna pripravenost,
zaujem, studijne materialy,...

Zahada 4

Zasadna zmena v kvalite vyucovania a
ucenia sa s vyuzitim novych technoloégii.



Zahada 3 Novacik vs. expert?

-* Predstavy o vede sa lisia, rozna pripravenost,
zaujem, studijne materialy,...

Zahada 4 Zasadna zmena v kvalite
vyucovania a ucenia sa s vyuzitim novych
technolagii.

Ktore pouzivate Vy!?



Milniky vo
vzdelavani




Ako vyuziva sucasny ucitel IKT a
interaktivne technologie vzdelavania?



VYUZIVANIE IKT PEDAGOGMI
V UVEDENYCH CINNOSTIACH

VYHODNOTENIE TESTOV
ZHRNUTIE PREBRANEHO .. Iy A N
PRIPRAVA TESTOV 15 14 2 4
PRIPRAVA NA VYUEOVANIE
KLASIFIKACIA
SAMOSTATNE VYUCOVANIE

SPESTRENIE VYUCOVANIA 16 16 3

M velmicasto Mcasto Mobcas Mzriedka Wnikdy

Vuzivanie IKT pedagdogmi v uvedenych ¢innostiach.




35
30
25
20
15
10

Absolitna potetnost

mPocitat mInteraktivnutabulu mMeotar m Dataprojektor winé

Viybavenie ucebne fyziky IKT prostriedkami.



35
30
25
20
15
10

Absolitna pocetnost

mPocitat mInteraktivnutabulu mMeotar m Dataprojektor winé

Vybavenie ucebne fyziky IKT prostriedkami.

Prieskum odhalil tiez nie veI'mi lichotivy vysledok, tykajuci
sa experimentovania na hodinach fyziky.

- 14 % vyucujucich experimentuje ¢asto, alebo menej casto,
- 43 % len obcas,

- 24 % vynimocne

- 5% nikdy.



35
30
25
20
15
10

Absoltitna potetnost

mPoditac  m Interaktivnu tabulu mMeotar m Dataprojektor winé

Viybavenie ucebne fyziky IKT prostriedkami.

Prieskum odhalil tiez nie veI'mi lichotivy vysledok, tykajuci
sa experimentovania na hodinach fyziky.
- 14 % vyucujucich experimentuje ¢asto, alebo menej casto,
43 % len obcas,
24 % vynimocne
5 % nikdy.
14 % ziakov uviedlo, ze experimentuju casto,
- 14 % menej ¢asto a 43 % uviedlo obcas
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g Labulka 1 Vysledky Ziakov SR z prirodovednych predmetov v $tiidii OECD PISA 2000-2012

Rok | Pocet | Pocet Hlavna Priemerné Poradie SR Poradie SR | Hodnotenie SR
test. skol ziako oblast’ skore spomedzi spomedzi
v SR v testovania v bodoch krajin vietkych
v SR OECD krajin
2000 Slovenska republika sa testovania nezjéastyila.
priememy vvkon
2003 281 7346 matematicka 495 1> az 21 25\ | sa statistickwv
gramotnost miesto miesto vvznamne
z 29 krajm zo 40 krajmn neodlisoval od
OECD priemeru
2006 189 4731 prirodovedna 488 200 az 25| 26az34 signifikantne
gramotnost miesto z 37 krajmn pod priemerom
z 30 krajin OECD
2009 189 4 335 citatel'ska 490 230 az 29\| 29. az 37. ||signifikantne
gramotnost miesto \ miesto zo 63 / pod priemerom
z 34 krajm \ 1-=:L'E._] n OECD
2012 231 3737 matematicka 471 28 az 31 |\39 42./| signifikantne
gramotnost miesto  z 34 lestn zo 6 pod priemerom
Lrajm OECD




> 1. Motivacia, Motivacia,

Motivacia

2. Jednoznaéne autentickeé
modelovanie javov realneho
=g sveta
7
3. Spajat’ a budovat’ na
predchadzajucich
vedomostiach,

2




Znizit nepotrebné poziadavky na memorizovanie

A
cuC
Mobrézky, analdgie, vylu¢ odboéenie



g:iel’: N

Studentov vyrok

Teraz uz rozumiem,
Ze vzdelanie je o tom
mat zZezlo ucenia sa

V C\Inllf‘h rllllgnh
UjiLil TURauii,

skor ako byt zavisly
na ucitelovi pri
ziskavani vedomosti
a zrucénosti."




I[11. Vzdialeny experiment v interaktivnom
badatel’skom vzdelavani




Badatel’ské vzdelavanie, alebo ako
ucit’ lepsie?

mozno ho realizovat’ rozmanitym sposobom, ako napr.
Staver a Bay, 1987

potvrdzujuce badanie (confirmation inquiry),
StruktUrované badanie (structured inquiry),
nasmerované badanie (guided inquiry),

ntvyorand hadania (anan inAriirvy)
\JUV VUL VIV NUAUALLLLTO \UPUII [ N | |\.1u.|y,



Badatel’ské vs. tradi¢ne vzdelavanie
alebo podla S. Wenninga :
a) interaktivna diskusia/interaktivha demonstracia,
b) riadené objavovanie,
c) riadené badanie,
d) viazané badanie,

e) otvorené badanie, ktoré sa liSia ulohou ucitela
Vv procese vzdelavania podla stupnia a urovne, na
ktorej sa vzdelavanie uskutoCriuje.



Badatel’ské vs. tradi¢né vzdelavanie

Toto delenie Wenning (2010) upravil na
spektrum badatelsky orientovanej vyucby
v suslednostiach:

— objavné uc€enie sa (discovery learning)
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" Toto delenie Wenning (2010) upravil na
spektrum badatelsky orientovanej vyucby
v suslednostiach:

— objavné uc€enie sa (discovery learning)
— Interaktivhu demonstraciu (interactive
demonstration)
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Toto delenie Wenning (2010) upravil na
spektrum badatelsky orientovanej vyucby
v suslednostiach:

— objavné uc€enie sa (discovery learning)

— Interaktivhu demonstraciu (interactive
demonstration)
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— laboratorium v otazkach (inquiry labs)

— aplikacie realneho sveta (real-word
applications)



Badatel’ské vs. tradi¢né vzdelavanie

Toto delenie Wenning (2010) upravil na
spektrum badatelsky orientovanej vyucby
v suslednostiach:

- objavne ucCenie sa (discovery learning)

— interaktivnu demonstraciu (interactive
demonstration)

— prednasku v otazkach (inquiry lesson)

— laboratorium v otazkach (inquiry labs)

— aplikacie realneho sveta (real-word
applications)

— a hypotetické dotazy (hypothetical inquiry).



V konstruktivistickom vzdelavani hlavhym zdrojom s
SKUSENOSTI, ktoré nadobida Ziak/$tudent postupne
v mnohych jednotlivych krokoch vdaka svojmu
aktivnemu a tvorivemu pristupu, avsak so snahou
0 poznanie a porozumenie skimanej problematiky

— experiment — INTe-L
Integrovany e-Learning

SCHAUER F.- OZVOLDOVA M .- LUSTIG F.:
Integrated e-Learning - New Strategy of Cognition of Real
World in Teaching Physics, in: INNOVATIONS 2009,
World Innovations in Engineering Education and
Research iNEER Special Volume 2009, chapter 11,

pp. 119-135, ISBN 978-0-9741252-9-9, Arlington, USA



Integrovany e-learning (INTe-L)
1



Rozdelenie experimentov

a) experimentitora a poloha pristrojov,

. o
““ b) realny alebo virtualny (naprogramovany programatorom)

Experimentator

f//_ lokalny \‘\ r//_ vzdialeny \‘\

realny

virtualny

skolské online
laboratdéria _,/ ‘\ laboratdria

NIEDERSTATTE, M. - MAIER, CH. A Semantic Portal for Publication and Exchange of Educational Online
Laboratories. In AZAD, A. K. M. - AUER, M. E. - HARWARD, V. J. : Internet Accessible Remote

Laboratories, Scalable E-Learning Tools for Engineering and Science Disciplines . The
USA : Engineering Science Reference, 2011. ISBN 978-1-61350-186-3, pp. 563-580



Ciele badatel’ského pristupu v stratégii
INTe-L

» schopnosti nastolit’ otazky spojené s rieSenim
problemu,

e schopnost riesit problém,

e zrucnosti v IKT.



Konferencia o interaktivhom vyucovani
Spojena skola, Nové Zamky, 18. februar 2015
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[I1.a Virtualny experimenty
v badatel’skej vyucbe




Carl Wieman
Pouzitie nastrojov vedy k vyucbe vedy

2007 Oersted Medal (zalozena 1936)
Carl Wieman, Nobel Laureate and physicist at University
of British Columbia and University of Colorado (2001)
"Interactive Simulations for Teaching Physics: What Works, What Doesn't, and Why"*



@ The Nobel Prize in Physics 2001
Eric A, Cornell, Walfgang Ketterle, Carl E. Wieman

The Nobel Prize in

SN s TaYA Y |

The Nobel Prize in Physics 2001 was awarded jointly to Eric A, Cornell,
Wolfgang Ketterle and Carl E. Wieman "for the achievement of Bose-Finstein
candensation in difute gases of alkali atoms, and for early fundamental
studfes of the properties of the condensates”,

Carl Wieman

doin us on [ | Follow us on (= | Read our biog | Subscribe to our newsletter

http://phet.colorado.edu




Wieman, C. and Perkins, K.: Transforming Physics Education,
Physics Today, November 2005, p. 36



Ako zacat’ v badatel'ske] vyuche?

Cf r 2 C Y

Concept Cartoons



2.1: Position and Displacement

INTe-L : Virtualny e-experim .. %

Fosition {em)

D(simulacie, applety, physlety) .
je taky e-experiment, ktory pozorujeme -
prostrednictvom pocditaca, na ktorom je uﬂng-

spustena aplikacia, realizovana na zaklade
naprogramovanéeho zvoleneho modelu.

http://[www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspDetail&ResourcelD=650
http://www?2.swgc.mun.ca/physics/physlets/mars fall.html

* Froc Fatl on Mars

Displacement of Ball

............
T EL T a—

http://phet.colorado.edu




Histdria

adre.org,Fh Ch; illustratio cfim EJ c ||Q HI'adat’ | L3 {

k zafit (5] Fiehled zprav §  htip:/ A, idnes.cz/

Home = Mechanics » Qne-Dimensional Kinematics

»
Chapter 2: One-dimensional Physlets run in a Java-enabled browser, except Chrome, on the latest YWindows & Mac
efmammEies operating systems. If Physlets do not run, click here for help updating Java & setting lava
security,

= THustrations
2.1: Mosition and Displacement Illustration 2.1: Position and Displacement
2.2: pverage Welocity
2.3: pverage and Instantaneous YWelocity B . . .
2.4: Acceleration and Measurement Select an Animation to Begin
2.5: Motion on a Hill or Ramp
2.6: Free Fall ho.on

Explorations
Problems
Supplements

FPosition {cm)
T

0.oo0—

' | | |
0.00 10.00 20,00
Time (g)




Ako zacat’ v badatel'skej vyucbe?

o

Illustration 2.1: Position and Displacement

n 2.1: Position and Displacement

Animation 1: Position vs. Ti

10000

Animation 2: Position vs. Time

Fosition {crm)

10000 —

o
=1
=1

I | I |
0.00 10.00 20.00
Time {s)

T B B B e B o3
h h End of Animation
. I . |

10.00 20000
Animation 1 | Animation 2 Tirne (s}

Please wait for the animation to completely load.
+x
h h hﬂd of Animation |

Presli auta rovnaku OO o
drahu? Idu rovnakou imation 1 | Bnimalin 2

Please wait for the animation to completely load.
rychlostou? Zorad'te....

Faosition (e
T

0.00




Na obrazku su znazornené grafy zavislosti velkosti rychlosti ako funkcia
¢asu pre tri Castice (A), (B), (C), pohybujuce sa priamociaro ro6znou rychlostou.
Je poradie telies (B), (A), (C) v Casovom intervale (t, , t;) zoradené podla rychlosti

tychto telies od najmensej po najvacsiu?
Zoradte Castice podla rastucej rychlosti v jednotlivych ¢asovych intervaloch.

Ly

£12)

Obrazok: Grafy zavislosti vel'kosti rychlosti ako funkcia ¢asu t
pre tri Castice A, B, C
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CALIBRATE

Click in the yellow

Green starts clock

Red stops clock

Pohyb v gravitacnom poli:

=1
L

Fushing the DROP button will cause to ball to tall

Pushing the CATTBRATE button will bring the time elapsed in the stopwatch closer to time elapsed on the wall for your
particular computer. (It should only need to be used when you first start and again if'the load on your machine changes
drastically)

Clicking and or dragging on the ruler you will get red and green markers (click closer to the one you warnt to move).

The markers magnify the numbers on the ruler and trigger the clock to start when the ball passes the green one and to stop
when the ball passes the red one.

The {Earth, Moon, Mars} choice will change the "gravity” acting on the ball to approximate gravity on the surface of the
specified planet.

The ball falls as it would in a vacuum or in "free fall". Tt is hoped that a person using this applet would become more familar w
basic measuring of displacement, and the concept of "average velocity”.

Awrerage welocity 15 found by determining the displacement between the green and red markers and dividing that value by the t
elapzed The resulting value 1z the average velocity between the green and red markers i meters per second.

There exists some uncertainty i the measurement of time. (Thanks to Java's random thread activity and on Suns L have notice
urntnm, titne waves)



Vi

Time t to cover the path [s]
Path
57. ==1 Vi —j&'_e The Earth Moon Mars
[m] Exp. Calc. Exp. Exp.
1 0.45 0.449 1.11 0.73
2 0.63 0.638 1.57 1.04
3 0.78 0.782 1.92 1.28
4 0.90 0.903 2.22 1.47
5 1.01 1.010 2.48 1.65
6 1.10 0.096 2.72 1.81

Heighth=6m

Average veloecity va [ms]

The Earth Moon Mars
5.45 2.20 3.31
Heighth=6m Landing time t, [s]
The Earth Moon Mars
Calculation 1.03 2.58 1.73
Simulation 105 271 180
Landing velocity [ms?] 11.43 4.43 6.67
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[11.b Vzdialeny experimenty
v badatel’skej vyucbe




1l. E-laboratoria

E-experiment -
pocitacom (PC) podporovany experiment:
realny a virtualny

a) realny PC experiment prebieha na
realnom technickom zariadeni
umiestnenom v realnom laboratoriu

a zber dat je realizovany s podporou PC




ISES — internetovy Skolsky experimentalny subor

C ISES programe )
\\ //

ISES interface )
/

ISES modules

SW a HW experiment
(Lustig F. http://www.ises.info)




b) mobilny PC experiment
hlf‘f\l’\;l\lf\ﬂ Nna If‘f\/ﬁlhf\m "'I\f\l’\h;f\ll
PI cuilia lia icalliulll LtTUIITITUVUA

notebook - ISES USB 40

m
11

Q
N
Q




Weh
sener
HTTP
[Apache, sSefver
Firk net)
Schematické znazornenie ISES program | | ISES Web Control Kit
vzdialeného experimentovania —

- Web server,

ISES rozhranie

- meraci server, —» | INTERNET

- zobrazovaci server i‘ =

-HTTP server '

sklenena trubica s cievkami a magnetickou
nadoebou na zivihanie magnetu




lll. Prve slovenské prirodovedne

C O e- laboratorium
9

http://kf.truni.sk/remotelab




/
/
/ 4
//

E-laboratéria
Cf http://kf.truni.sk/remotelab

http://remotelabN.truni.sk N=1,2, ...14



iy E-laboratoéria
Cf http://kf.truni.sk/remotelab

http://remotelabN.trusi.sk N=1, 2, ...14
http://ises.info
http://www.go-lab-project.eu/




Hizvné stranka

REMLABNET

The Remote Laboratory Management System (RLWMS), REMLABNET , for the integrating and management of
remate experiments for starting university level and secondary schools, is presented. Its building was initiated

hirth from the evtansive noe and evnedics in Internaet Sehonl Fynerimantal Sustem (ISESY ramote avneariments

PRIHLASENIE

hleno

| Oevoldowa Q|

Heslo:







E-laboratorium

Iny Faraday-
pad ov zakon

WWW remlabnet.eu




radi¢né vs. badatel’ské vzdelavanie

EDGE.ORG Presents Ideas from Today's Leading Thinkers
Including Steven Pinker. Nassim N . Taleb. Clay Shirky. . Nicholas Carr,
Jaron Lanier. Daniel C. Dennett, Frank Wilczek. and Richard Dawkins c U R T I S J * B 0 N K

http://kfmoodle.truni.sk/moodle



Vzdialeny experiment v interaktivhom

badatel’skom vzdelavani:
‘\_)O
C = Meteorologia -_http://remotelabl.truni.sk
=Archimedov zakon - http://remotelab9.truni.sk

«Faradayov zakon -
http://www.remlabnet.eu/?page=exp&id=15

= Matematické kyvadlo -http://remotelab5.truni.sk
= Naklonena rovina, -_http://remotelab10.truni.sk
=\/nutorny odpor batérie - http://remotelab7.truni.sk

http://kfmoodle.truni.sk/moodle/




Web page of RE Archimedes’ Principle
http://remotelab9.truni.sk/




Pohrad na www stranku experimentu
Archimedov zakon http://remotelab9.truni.sk/




Vzdialeny experiment Archimedov zakon

<

1- Experimental zariadenie, 2 - ISES panel, 3- PC,
4 — ISES panel, 5- Zdroj, 6 - Kamera, 7 - Web interface




Il. Archimedov zakon — Detaily experimentu

Dynamometer

_ Zavesené teleso

Posuvna plosSina s tromi
nadobami s kvapalinou

ISES panel
V-meter

- Kamera pre realny

prenos experimentu






https://christinecreaseysictportfolio.wikispaces.com/Concept%20Cartoons




Co nam odhaluje graf?

~ Co nam odhaluje rovnobeznost’
sklonu grafu?

FiM) | () > \___\.
4 h\_g
0.6 0,6+ ~
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N 4
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41 \q 41
0,2+ -\.\ 024
——t—t—+t+—+—t+—F+—+—+—+— 1
0y a 10 15 0l 5 10
biicrm)
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o odhaluju rozne sklony grafu!?

Fo|
: "F(NZ'_: ....... -}__}. -
-}'ﬁf I:IIEi—.: .......... :-.._\.'.‘ -
06+ N T S
1 \ N\
T N 041
04+ RN T
4 D,E__
02 4
T | ——————
| | — 0l 5 10 15
1y 5 10 1 hicen
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"""""" F=m.g—S.h
1 =Mz —=95105quiqY
0,6211
_ 05742
\ZJ 0,5352 dF :S p - g
I'OL 0,4922 d h B ||qU|d
0,4531

4,2852 9,3789 12,5898 15,2109

Depth h (o) ) Obr. Prenesené data do Originu



Ea)

I. I1. I11. o _ .
Obr. : Zavislost’ meranej celkovej sily

F ako funkcia polohy telesa vzh/adom
° na povrch kvapaliny s tromi typickymi
oblasfami

Oblast’ I: - teleso nie je ponorené do kvapaliny
a merana celkova sila je uréena tiazou telesa :

F=mg=SLp,g. (1)

Oblast’ I1: teleso sa postupne ponara

The sloppy part of the measured force corresponds to the difference of their weight
and the buoyancy force dF

F(x)=SLp, g—-S(x—x), 8. (2) —h - SBIOquuid 9
Oblast’ 111: - teleso je celkom ponorené

F(x)=SLp,g—SLp,g. (3)



Urcite premenné experimentu:
- geometrickeé rozmery telies a ich hustota,
- hustoty kvapalin

Ktoré veli¢iny meriame experimentom?

- tiazova sila,

- sila vztlakova

- okamzita poloha ponarajuceho sa telesa.

Verlkost’ celkovej sily F (vlavo) ako funkcia okamzitej polohy h
Vztlakova sila F, (vpravo) ako funkcia okamzitej polohy h



Vyskumna otazka:

Ny/elite QI 7n hllrlnmn nozorovat zmenu
IVI]\JIILU P INJVUUAL 4l iIviiiu

/\gexperimentalnych datach, ked’ zmenime
Cusporiadanie experimentu?

Svoje tvrdenie zdovodnite!

http://kfmoodle.truni.sk/moodle



Pohyb po naklonenej rovine

http://zamestnanci.fai.utb.cz/~schauer/contents/mechanics/two d Kinema
tics/illustration3 2.html

4.00
Incline 3: Speed vs. Time

3.00—

2.00—

Speed (mis)

1 1
o0 5.00 10.00
Time (s)

L play ” pause H step>> H reset }

|Inc|ine 1 |Inc|ine 2 |Int:|ine 3‘

Pracovny list




O Navrhli sme sme novt formu INTe-L v spojeni s badatel’sky

orientovanym vyucovanim




Stratégia INTe-L zalozena na vyuzivani
vSetkych druhov experimentov umoznuje

v spojeni s badatelPsky orientovanim
vzdelavanim uéitePovis:

* Integrovane realizovat’ vyuéovanie prostrednictvom

demonstra¢nych pokusov, vzdialenych
experimentov a interaktivnych appletov s dérazom
na formovanie aktivizujucich otazok a tym

 vytvorit’ atraktivnejSiu a zaujimavejsSiu formu
vzdelavania, ktora povedie k trvalejSiemu zaujmu a

| vedomostiam.




Stratégia INTe-L na umoznuje

ctridantn 7
DLUUCI ILVUVI

| - badat’, experimentovat’, preverovat’, tvorit’,
- lepsSie pochopit’ previazanost’ experimentu a teorie,
- spajat’ nadobudnuteé vedomosti s praxou v realnom
svete,
- rozvijat’ schopnosti nastolit’ otazky spojeneé s riesenim
problému, ktory vyplynie z konkrétneho skimaneho javu
- nadobudat’ zruénosti vo vyuzivani najnovsich IKT na
realnych javoch,
- schopnost’ riesit’ problem

Harwoodov model
,,Model for Inquiry*

8. zamyslenie sa nad objavmi

aplikovany na INTe-L

9. komunikécia s ostatnymi




IKT vo fyzikalnom
vzdelavani






FAN IR RN BN PN PP WP LAWY L We W WS LW W TS )

in research-based education of real world

Miroslava Ozvoldova
Frantisek Schauer



Pripravili sme didakticke
materialy:

Vyuzitie

vzdialenych experimentov
vo fyzike

v nizom sekundarnom vzdelavani




Jan Amos Komensky (1592 —1670)

,» Jde 0 vé¢nou otazku pedagogiky,
otazku vyvazenosti obsahu a formy vyuky,
jde o to, aby byl nalezen sp#sob podle néhoz
by ti kdo uc¢i, ucili méne,

ti vSak, kteri se uci, naudili se vice.




