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Abstract: Basis for the Implementation of Integrated e-Learning to Science Education. In the paper
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1 Ovod

Sucasnost priniesla novu definiciu terminu ,,vzdelanie”. V minulosti sme pod tymto pojmom rozumeli
najma nadobudnuté vedomosti zoblasti histérie, literatdry, prirodnych vied, geografie Ci
matematiky. Popri tedrii sa vsak kladol déraz aj na rozvoj logického myslenia Ziakov a Studentov na
vSetkych urovniach.

Dnes sa ,vzdelanie” chape ako vybavenost ¢loveka siborom zruénosti, vdaka ktorym je schopny byt
aktivnym ¢lenom v stc¢asnej informaénej spolo¢nosti. Jednym z dévodov tohto posunu je skutoénost,
Ze kym znalost faktov podlieha zastaravaniu danych informacii, isté zrucnosti budud aktuélne rovnako
dnes ako o desat rokov. PoZiadavka na nové chédpanie vzdelania so sebou priniesla skolsku reformu,
ktora vychadzala z niektorych zahrani¢nych modelov vzdeldvania a ktorej jadro tvori dvojdroviiové
kurikulum. Tym sa Cast zodpovednosti za vzdelavacie programy preniesla aj na samotnych ucitelov.
Na rozvijanie logického myslenia vsak, ako ukazuje skuto¢nost, neostava dostatocny priestor.

V prispevku sa zamyslame nad Uspesnostou Skolskej reformy a analyzujeme situaciu
v prirodovednom vzdeldvani na udrovni zakladnych $kol. Predstavujeme stratégiu Integrovany
e-Learning, ako moZnu odpoved’ na poziadavky nastolené v zakladnych dokumentoch reformy.

2 Reforma vzdelavania

2.1 Vizie z roku 2008

1. septembra 2008 vstupil do platnosti novy skolsky zdkon (Zakon €. 245/2008 Z. z.). Nanovo sa
zadefinovala sustava Skl na Slovensku v sulade s medzinarodnou klasifikaciou ISCED (International
Standard Classification of Education) a zaviedol sa dvojurovrovy participativny model riadenia $kol
[1]. Viziou predkladatelov reformy bolo, aby jednotlivé skoly mohli reflektovat aktualne poZziadavky
na poskytované vzdelanie vregiéne aaby sa popri osvojovani si vSseobecného vzdelania rozvijali
najma klucové kompetencie Ziaka ako hlavny ciel vzdelavania.


mailto:zovinova.michaela@centrum.sk
mailto:mozvoldo@truni.sk

Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis Tyrnaviensis, Séria C, 2011, rocnik 15, str. 61 — 69 62

Statny vzdelavaci program (SVP) pre nizsie sekundarne vzdeldvanie ISCED 2 definuje nasledujuce
kfuéové kompetencie [2]:

e kompetencia k celoZivotnému uceniu sa;

socialne komunikaéné kompetencie;

kompetencie uplatfiovat zaklad matematického myslenia a zakladné schopnosti poznavat
v oblasti vedy a techniky;

kompetencie v oblasti informaénych a komunikacnych technoldgii;

kompetencia riesit problémy;

kompetencie socidlne a personaine;

kompetencie pracovné;

kompetencie smerujuce k iniciativnosti a podnikavosti;
e kompetencie vnimat a chapat kultiru a vyjadrovat sa nastrojmi kultry.

Ziak by tak po ukonéeni nizieho sekunddrneho vzdelania nemal byt vybaveny len balikom
vSeobecnych vedomosti, ale najmi suborom zrucnosti, ktoré mu umoznia aktivne fungovat
v spolo¢nosti, rozvijat svoj potencial a byt prinosom pre svoje okolie. Zo $kdl by sa malo odstranit
mechanické memorovanie — to by malo byt nahradené zmysluplnym udenim sa skdsenostou,
v ¢innosti a s jasnou predstavou, ako mozno dany poznatok vyuzit v realite.

2.2 Realita z roku 2011

Reforma v sucasnosti prebieha uz Stvrty rok aje predmetom Zivej diskusie odbornej i laickej
verejnosti. Viaceri odbornici sa vyjadruju negativne pri bilancovani vysledkov, ktoré sa za toto
obdobie podarilo ¢i nepodarilo dosiahnut — hovoria, ze ,reforma skolstva zatial svoj ucel nesplnila“
[3]. Medzi zakladné nedostatky moZzeme zaradit:

e reforma obsahu vzdeldvania okliestend len na zniZenie poctu hodin pri rovhakom objeme uciva;
e nedostatoénd pripravenost ucitefov na vytvaranie $kolskych vzdelavacich programov (SkVP);
e absencia databanky didaktickych modelov, ktoré by pomohli u¢itefom pri priprave SkVP [4].

Hoci situacia na slovenskych Skolach (nielen zakladnych) je nepriaznivd, vzniknuty stav je
z dlhodobého hladiska riesitelny. Naprava vsak musi nastat na niekolkych Grovniach zaroven:

e na Urovni Ministerstva Skolstva: vys$sia motivacia ucitefov v praxi;

e na Urovni Statneho pedagogického Ustavu: désledne vykonana obsahova reforma vzdelavania;

e na urovni pedagogickych fakult: zmena v priprave buducich ucitefov smerom k zvySovaniu ich
kompetencii vo vztahu k tvorbe SkVP;

e na urovni didaktik jednotlivych predmetov: vytvorenie metodickych materidlov, na zaklade
ktorych by mohla vzniknut databanka didaktickych modelov pre potreby ucitelov v praxi.

V nasledujlcej ¢asti sa sustredime na prirodovedné predmety, ktoré st v SVP sucastou vzdelavacej
oblasti Clovek a priroda. Predstavime vybrané koncepcie pre vyucbu prirodnych vied — doméace
i zahrani¢né — ktoré sa vyznacuju spolo¢nou ideou — vzdelavat prostrednictvom vedeckej ¢innosti.

3 Vyucba prirodovednych predmetov

Domadce aj zahrani¢né vyskumy ukazuju, Ze prirodovedné predmety nepatria na Skoldch medzi tie
oblUbené (napr. [5]). Dovodov je viacero: prilis vela tedrie a mélo praxe na hodinach, naro¢nost
poznatkov, potreba porozumeniu matematiky ako dalSieho neoblibeného predmetu, poZiadavka na
logické myslenie a kreativitu, zdanlivd odtrhnutost niektorych poznatkov od reality, ¢i zastaranost
materiadlov, metdd a foriem vyucby pouzivanych na hodinach. Druhym problémov prirodnych vied je
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skutoénost, Ze Ziaci sa mnohokrat nesnazia téme porozumiet, ale v ramci Uspory vlastnej energie
a ¢asu sa uspokojuju s memorovanim poznatkov bez zjavného pochopenia problematiky. Tento
problém prameni zrejme zo skutocnosti, Ze az prili$ ¢asto ucitelia na hodindch vysvetlia problematiku
bez adekvatneho — aspon demonstracného — experimentu, ktory by nazorne ozrejmil dany jav. Tkac
a Schauer [6] vo svojich vyskumoch zistili, Ze az 62% Studentov sa na hodinach fyziky stretlo
s experimentom len zriedkavo. Podobne v dalSom vyskume [5] je to 64% pre fyziku, 41% pre chémiu
a na hodinach biolégie az 51% respondentov nerealizuje experimenty vobec.

SVP ISCED 2 [2] deklaruje, 7e vo vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda (sem patri fyzika, chémia
a bioldgia) je jednym z cielov vzdeldvania aj rozvoj pozitivheho vztahu Ziakov k prirodnym vedam.
Preto vyznie znaéne paradoxne skutoc¢nost, Zze v rozpore s tymto predsavzatim, ako aj s tendenciami
v zahrani¢nych vzdelavacich programoch (napr. Finsko) doslo v rdmci Skolskej reformy k redukcii
minimalneho poctu vyucovacich hodin prirodovednych predmetov, ¢o potvrdzuje tabulka 1. Rozsah
hodinovej dotacie vyjadrenej v percentach pre fyziku znamend pokles o0 43%, pre chémiu 0 20% a pre
biolégiu 39%, ¢o je, vdobe prudkého rozvoja informacnych technoldgii zaloZenych najma na
fyzikalnych zakonoch, nepochopitelné pre mnohych ucitelov fyziky.

Tabulka 1. Pocty vyucovacich hodin prirodovednych predmetov pred a po reforme

Fyzika Chémia Bioldgia

Povodne Svp Povodne Svp Povodne Svp

Pocet hodin

264 150 165 132 297 181
celkovo

Okrem pozitivneho vztahu k prirodovednym predmetom je cielom vzdeldvacej oblasti Clovek
a priroda aj skumanie prirodnych dejov prostrednictvom vlastnych pozorovani a experimentov
v prirode a v laboratoriu, ako aj zakomponovanie informacnych a komunikacnych technolégii (IKT) do
vyucovacieho procesu.

Existuje viacero koncepcii, ktoré prizvukuju prave tento aktivny pristup k ziskavaniu poznatkov a su
vyuzitelné nielen v sekundarnom, ale aj primarnom prirodovednom vzdeldvani. Niektoré budeme
strucne prezentovat.

3.1 Pollen

Od roku 2006 bol v Eurdpe rozbehnuty projekt Pollen [7], ktorého cielom bolo vytvorit siet
partnerskych centier zaoberajucich sa vyuzitim vedeckych metéd v primarnom prirodovednom
vzdeldvani (v zahrani¢nej literatire je tento pristup oznacovany ako ,inquiry-based learning”).
Principom koncepcie, ktord Pollen presadzuje, je vysvetlovanie javov, sktorymi sa deti beine
stretdvaju. Deti si sami vytvaraju hypotézy o fungovani sveta, ktoré si experimentalne overujui, mozu
diskutovat s rovesnikmi iodbornikmi. Ciefom je oboznadmit deti svedeckymi postupmi, ktoré
pomahaju rozvijat ich kognitivne schopnosti [8].

3.2 Hands-On Universe

Vzdelavaci program Hands-On Universe umozriuje studentom najma strednych $kol skimat vesmir
prostrednictvom automatizovaného, na dialku ovladaného teleskopu, pricom ziskané zabery mézu
nasledne vyhodnocovat ainterpretovat [9]. Studenti nadobudaju poznatky vlastnou uvedomelou
¢innostou podobnou ¢innosti profesionalnych astronémov.
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3.3 Socratic Dialogue Inducing Laboratory (SDI)

SDI sa uplatiuje najma pri praci so Studentmi vo fyzikdlnych laboratdriach (v ktorych sa medzi
Studentmi vyvoldva Sokratovsky dialdg), pri ¢om sa zdbrazriuje nadobudanie skusenosti
prostrednictvom jednoduchych laboratdrnych experimentov [10]. Popri samotnom experimentovani
Studenti aktivne pracuju s pripravenymi Studijnymi materidlmi k danému vysokoskolskému kurzu. Tie
su vytvorené tak, aby podporovali mentdlnu konstrukciu konceptov Studentov prostrednictvom:

e konfliktu konceptov;

o fyzickej manipulacie s pomockami;

e rozsiahlej verbdlnej, pisomnej, grafickej ¢i matematickej analyzy Newtonovych experimentov;
e diskusie s rovesnikmi;

e Sokratovského dialégu s inStruktormi [10].

Uvedené priklady jasne dokumentuju, Ze nadobudanie prirodovednych poznatkov prostrednictvom
uvedomelej ,vedeckej” aktivity Ziaka ¢i Studenta je moZné na vSetkych stupnoch vzdeldvania aje
Ziaduce z hladiska kvality vedomosti, ako aj z hladiska budovania pozitivheho vztahu k prirodnym
vedam. Okrem tychto projektov aplikovanych priamo vo vyucovacom procese jednotlivych
predmetov, existuju i projekty, ktoré nie su priamou stcéastou hodin, avsak prispievaju k popularizacii
vedy a su zaloZené na aktivnej Cinnosti Studentov. Medzi takéto akcie patri aj Masterclasses — Hands
on Particle Physics, ktora tento rok uz po 6smykrat dovoli studentom v 28 krajinach nahliadnut do
diania ,velkej vedy” v oblasti ¢asticovej fyziky (viac pozri http://physicsmasterclasses.org/).

4 Integrovany e-Learning

Medzi vyskumne ladené koncepcie méZzeme zaradit aj stratégiu vzdeldvania s ndzvom Integrovany
e-Learning (INTe-L) [11]. V duchu ,inquiry-based learning” upusta od tradicného ponatia vyucby
prirodnych vied, ktora je zaloZzena na poznani faktov, definicii a vzorcov. Preferuje metédy vedeckej
prace, ktorej znakmi su: pozorovanie javov readlneho sveta, vyhladdvanie informacii a ich zaznam,
organizacia a planovanie prace, Struktura a usporiadanie informdcii, prezentacia dat v tabulkach,
grafoch, spracovanie aanalyza dat avyvodzovanie zdverov aich diskusia prostrednictvom
spracovania problematiky v protokoloch, resp. vedeckych ¢lankoch.

INTe-L vychadza z nasledovnej definicie: ,INTe-L je interaktivna stratégia vyucovania a ucenia sa
zaloZend na pozorovani javov redlneho sveta s vyuZitim a) redlneho a redlneho vzdialeného
e-experimentu, b) e-simuldcii, vychddzajucich zo zdkladnych principov fyzikdlnych zdkonov a c)
e-ucebnic, resp. studijnych e-materidlov a ndvodov, poskytujucich informdcie a teoreticky zdklad pre
porozumenie a kvantifikdciu sledovaného javu.” [12]

Stratégia vzdeldvania INTe-L je implementovand do priamej vyucby na Trnavskej univerzite pri
priprave buducich ucitelov fyziky viac ako pat rokov. Nie je to $pecificky pojem, ale univerzalna
stratégia, ktord mozno vyuzit pri $tudiu vsetkych prirodovednych a mnohych technickych disciplin,
kde pozorovanie aexperiment tvoria neoddelitelnd sucast vyucby. INTe-Lje zaloZeny na troch
komponentoch [11] (obr. 1):

1. redlny experiment (vzdialeny alebo laboratdrny pocitacom podporovany),
2. interaktivne simuldcie ako virtualny experiment,
3. Studijny e-materidl.
Rozvoj vzdeldvania na béze stratégie INTe-L podnietil:
e klesajuci zaujem Studentov o predmet fyziky, spojeny so zniZujucou sa Uroviiou dosahovanych
vedomosti v tejto oblasti;
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e publikacia C. Wiemana a K. Perkinsovej, v ktorej poukazuju na skutocnost, Ze vyuZzivanie badania

vo vyucbe preukazalo schopnost studentov dlhSie si zapaméatat ucivo, zlepSilo dosahované

vysledky v testoch a eliminovalo nespravne predstavy o fyzike [13];

e novy postoj kvyucbe, tzv. e-LTR (elLearning, eTeaching, eResearch), vyuZivajuci vzdialené

experimenty vytvorené Thomsenom a jeho spolupracovnikmi [11, 14].

Viaceré uskutoc¢nené vyskumy koordinované nasim pracoviskom [5, 15-18] skimajuce implementaciu
stratégie INTe-L do vzdelavania a ich dopad na postoje a vedomosti Ziakov a Studentov potvrdzuju, ze
stratégia ma pozitivny vplyv na obe oblasti.

realnyvzdialeny
experiment

Integrovany
e-Learning

virtualny — Studijny
experiment e-material

Obr. 1. Schematické znazornenie stratégie , Integrovany e-Learning”

4.1 Komponenty Integrovaného e-Learningu

Ako sme vyssie uviedli, INTe-L je zaloZeny na integrovanom vyuzivani troch zdkladnych komponentov,

o ktorych sa blizsie zmienime:

1. Readlny vzdialeny experiment: je to redlny experiment fungujuci v redlnom laboratdriu, ktory je

ovladany na dialku prostrednictvom pocitaca s pripojenim na Internet. Medzi vyhody tohto typu

experimentu patria:

interaktivita;

pristupnost z ktoréhokolvek miesta na Zemi v ktoromkolvek ¢ase;

zamedzenie zraneni pri praci v laboratoériu;

pre Studenta moznost pracovat samostatne bez dozoru uditela;

moznost realizidcie naroénych experimentov (napr. fotoelektricky jav);

rieSenie pre Skoly bez laboratéria;

moznost realizacie laboratdrnych cviéeni pre Studentov v distan¢nej forme $tudia.

Vzdialené experimenty funguju vramci e-laboratérii (pozri napr. [19]). Prvé prirodovedné

e-laboratérium uz mame aj na Slovensku (obr. 2) na Katedre fyziky Trnavskej univerzity —

dostupné je na stranke http://kf.truni.sk/remotelab/ nepretrzite pre vSetkych pouzivatelov [20].
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Obr. 2. Uvodnd stranka e-laboratéria http://kf.truni.sk/remotelab/

2. Virtudlny experiment: Virtudlny experiment je naprogramovana interaktivna pocitacova
simuldcia, ktord pozndme pod nazvami applet alebo physlet. Vyhodou simulacie oproti
redlnemu experimentu je sledovanie javu v zidealizovanych podmienkach na zaklade
navrhnutého matematického modelu bez vplyvu vonkajsich podmienok, ak je napr. trenia
a pod. UmozZiiuje sustredit pozornost Studenta na podstatu javu. Simuldcie navySe umoznuju
experimentalne skimat aj javy, ktoré by sme inak v skolskej triede nemohli vizualizovat — napr.
tepelny pohyb castic. Na obr. 3 je priklad virtudlneho experimentu zo stranky Coloradskej
univerzity (http://phet.colorado.edu/), ktord ponuka mnoZstvo pouZivatelsky atraktivnych
experimentov z oblasti prirodnych vied a matematiky [21].

- S O

Obr. 3. Priklad virtudlneho experimentu (http://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter-basics)

3. Studijny e-material: Tretim komponentom stratégie INTe-Lje vhodny Studijny material
s tedriou k skimanému javu, dostupny bud’ prostrednictvom CD-nosica, na ktorom je uloZeny,
alebo cez Internet (napr. obr. 4). Vyhodou e-materidlov je, Ze mnohokrat obsahuji mnoZstvo
obrazkov, animacii ¢i dokonca testov s vyhodnocovanim odpovedi pre autoevaluaciu Studentov.
Iny spbsob spatnej vazby mozno realizovat s vyuzitim réznych testovacich programov [22].
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Obr. 4. Priklad Studijného e-materidlu — Multimedialna vysokoskolska ucebnica fyziky [23]

4.2 INTe-L a reforma vzdelavania

Vtejto Casti prispevku chceme prediskutovat, ¢i je stratégia INTe-Lvsulade s poziadavkami
stanovenymi v dokumente ISCED 2. Uviedli sme u?, 7e medzi ciele vzdeldvacej oblasti Clovek
a priroda patri rozvoj pozitivneho vztahu Ziakov k prirodnym vedam. V sk. roku 2010/2011 sa na
styroch slovenskych zakladnych Skolach uskutocnilo prvé kolo projektového vyucovania s podporou
vzdialenych experimentov s ndzvom Meranie teploty v roznych krajinach EU. Vysledky dotaznikového
prieskumu ukazali, Ze Ziakom sa netradicna aktivita pacila, projekt zaloZzeny na realnom vzdialenom
experimente ich zaujal a vySe tretina opytanych by si rada podobny projekt zopakovala [17, 18].

Pozrime sa, ¢i INTe-L prispieva k nadobudaniu klucovych kompetencii. Na zdklade analyzy mozino
konstatovat, Ze zavedenie stratégie INTe-Ldo vyuCovacieho procesu je napomocné pri rozvoji
nasledovnych kompetencii (podla [2]):

1. kompetencia k celoZivotnému uceniu sa: ,Ziak uplatriuje pri ziskavani a spracovdvani novych
poznatkov a informdcii rézne stratégie ucenia sa a dokdZe kriticky zhodnotit informdcie a ich
zdroj” — pri stratégii INTe-L sa Ziaci stretavaju s roznymi elektronickymi materialmi a ¢asom sa
oCakdva odstranenie nekritického prijimania informacii; taktiez ziskavaju svojou aktivnou
experimentalnou cinnostou sudbor redlnych dat, sktorymi sa naucia pracovat, analyzovat
ziskané vysledky a na ich zaklade vyvodzovat i zavery;

2. socialne komunikacné kompetencie: ,Ziak efektivne vyuZiva dostupné IKT, vie prezentovat sdm
seba avysledky svojej prace na verejnosti, pouZiva odborny jazyk, dokdZe primerane
komunikovat v materinskom a v dvoch cudzich jazykoch” — stratégia INTe-L je zaloZend na praci
so vzdialenymi a virtuadlnymi experimentmi, pri ktorej dochadza k rozvoju IKT zru¢nosti; v rdmci
implementacie INTe-L do vyucby prostrednictvom projektového vyucovania [17, 18, 24] Ziaci
prezentuju vysledky svojej prace pred celou triedou, pri praci s experimentmi ¢asto vyuZivaju aj
cudzi jazyk, nakolko sa vyuZivaju zahranicné experimenty;

3. kompetencie uplatriovat zdklad matematického myslenia a zdkladné schopnosti poznéavat
v oblasti vedy a techniky;

4. kompetencie v oblasti informacnych a komunikacnych technoldgii;
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5. kompetencia riesit problémy — moZnost rozvoja pri zaddvani uloh svyuZitim vzdialenych
a virtudlnych experimentov vo forme problémov;

6. kompetencie (spOsobilosti) socidlne a persondlne: ,Ziak si osvojil zdkladné postupy efektivnej
spoluprdce v skupine — uvedomuje si svoju zodpovednost v time, kde dokdZe tvorivo prispievat
k dosahovaniu spolocnych cielov” — napr. pri projektovom vyucovani [17, 18, 24] Ziaci pracuju
v skupinach kde predpokladom pre Uspesné plnenie cielov je najma kooperacia so spoluziakmi.

5 Zaver

V prispevku analyzujeme stav skolskej reformy po Styroch rokoch od jej zaCiatku. Sustredili sme sa na
nelichotivd situdciu v prirodovednom vzdeldvani pred ipo reforme na zakladnych Skolach.
Predstavujeme niekolko inovacnych pristupov k vyucbe prirodnych vied, ktoré sihrnne oznacujeme
ako vyskumne ladené koncepcie (,inquiry-based learning”). Z tejto ,,malej sondy” vyplyva, Ze r6zni
autori pre rozne stupne vzdeldvania zastavaju rovnaky nazor, asice Zze: ,v prirodnych veddch je
potrebné vyucovat formou vedeckého bddania,” kde Ziak je aktivnym ucastnikom vyucovania a sdm
sa podiela na konstruovani vlastnych poznatkov.

V obdobnom duchu je definovana aj stratégia vyucby prirodovednych predmetov Integrovany
e-Learning, ktora pozostava ztroch komponentov: redlny experiment, virtudlny experiment
a Studijny e-materidl. Vdaka priprave buducich ucitelov fyziky na Trnavskej univerzite pracovat
v duchu stratégie INTe-L sa ndm dari Uspesne implementovat tito vyskumne ladent koncepciu do
vyucby na viacerych zakladnych astrednych 3Skolach prostrednictvom nasich absolventov
a ,trendovych ucitelov”, sledujicich moderné trendy vo vzdelavani, ktoré si podmienené premenou
nasej spoloénosti na informacénu spolocnost. Implementovanim stratégie do vyucby nastava u Ziakov
a Studentov pozitivny posun v oblasti vedomosti i postojov. Preto je velmi ziaduce, aby sa tato
moderna stratégia zaloZend na najmodernejSich IKT a experimentovani udomacnila na vSetkych
zakladnych skolach. Toto je i nasim dalSim cielom pre nastupujlce obdobie.
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