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Uvod

Tradi¢né curricula a metddy vyucby prirodovednych predmetov st zalozené na dvoch formach
vzdeldvania: na prednaskach, kde su najskor prezentované zakladné zakony i abstraktné modely a na
laboratornych cviceniach, kde sa nasledne sktimaju javy realneho sveta. Tento model doplaca na
nepreviazanost’ obidvoch a je vo vicsine pripadov kopirovany i v e-learningovej metéde vyucby,
atak v ziadnej e-uCebnici nie je zahrnuty virtualny, alebo vzdialeny experiment, ¢im sa nevytvara
jednotny celok informacii, napriek tomu, ze neoddelitelnou sucastou prirodovednych predmetov su
experimenty a merania (2). V predlozenej praci pojednavame o vyuziti integrovaného e-learningu vo
vyucovani chémie. Navrhovani metodiku vyucovania sme aplikovali na vyucbu v oblasti
elektrochémie a elektrochemickych zdrojov elektrickej energie a uskutocnili sme pedagogicky
experiment.

Integrovany e-learning

Integrovany e-learning ako novym sposobom presadzovana metdéda vyucovania prirodovednych
predmetov, je zaloZzend na priamej moznosti vyuzitia redlneho interaktivneho experimentu vo
vyudovani, a tym sa vlastne dopliia §tandardny e-learning o chybajuci ¢lanok, ktory autori (4) nazvali
e- research. Tato nova technoldgia vyucovania je zalozend na metddach poznania beznych z vedecke;j
prace, ktorej hlavnymi charakteristikami si: pozorovanie javov realneho sveta, vyhladavanie
a zaznam informacii, organizacia a planovanie prace, prezentacia dat v tabulkach a grafoch. Pri tejto
metdde vyucovania je dolezité postupovat od pozorovania k vytvaraniu pojmovej Struktiry
amodelov, az po zoznadmanie sa s prisluSnymi prirodovednymi zdkonami. Pritom nie je nutné
uzavriet vSetky nastolené otazky a problémy pocas jednej vyucovacej jednotky (1). Obvykle teda
vyuzivame pri integrovanom e-learningu tri technologické vyucovacie prostriedky: okrem uz
spomenutého e-realneho a interaktivneho experimentu obvykle Sireného po internete i e-interaktivnu
pocitacovi simuldciu a modely a v neposlednom rade i e-ucebnice.

Vzdialeny redlny experiment na Internete

Absencia experimentov alebo len zmienky o experimentoch vo vsetkych formach vzdelavania prinasa
stratu motivacie Studentov a Ziakov, stratu snahy o hlbSie pochopenie javov realneho sveta
a mechanické prijimanie informacii. S rozvojom informaénych technologii sa objavuje moznost
porozumiet’ realnym javom na zéklade ich priameho merania, napr. pomocou experimentov $irenych
prostrednictvom internetu v tzv. e- laboratoriach (2).

Na katedre didaktiky fyziky Karlovej univerzity v Prahe pod vedenim doc. Dr. F. Lustiga vybudovali
prvé vzdialené e-laboratorium, kde je moznost' priameho interaktivneho merania z ktoréhokol'vek
pocitaca v lubovolnom meste, zobrazenie meranych dat a ich prenos do pocitaca niekolkych
experimentalnych tloh pristupnych 24 hodin denne. Je potom mozné pracovat’ s datami tak, akoby
ich Student ziskal v klasickom laboratériu. Toto vSetko je mozné i vdaka pouzivaniu Skolskej
hardverovej stavebnice ISES s vykonnym softvérem (Inteligentny Skolsky experimentalny systém
(7).), ktora predstavuje vykonny prostriedok umoziujuci realizovat redlne experimenty
a monitorovat’ ich priebeh a vysledky, spracovavat’ a popripade tiez riadit’ prostrednictvom pocitaca.
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Navrh vyucovacej hodiny formou integrovaného e — learningu

Vyucovacia hodina elektrochemickych zdrojoch niesla ndzov ,,Galvanicky c¢lanok v kuchyni
i v laboratoriu“. Ako motivaciu na zaciatku hodiny sme pomocou osobného pocitata a spitného
projektora predviedli video klip (vybrali sme vhodné Casti a skratili ¢as pomocou programu
Camtazia) pripravy citronovej batérie — obr. 1, nasledného merania napétia pri pouziti jedného az
Styroch citrénov a pokusy o rozsvietenie luminiscencnej diody (6). Z tejto Casti vyplynuli otazky ako
napr.: Preco didda pripojend na elektrochemicky ¢lanok zlozenom zo Styroch citréonov svieti? Ako je
mozné, Ze ma ovocie schopnost’ vytvarat’ napéatie?

V dalsej casti hodiny sme sa ,,preniesli do redlneho chemického laboratéria a namiesto citrona sme
pouzili roztok kyseliny sirovej — obr. 3. Za sucasného stavu bol tento experiment prezentovany ako
realny vzdialeny experiment za pouzitia web kamery, PC, stavebnice ISES s modulom voltmeter.
Zostavili sme galvanicky ¢lanok, v ktorom sme v prvom pripade pouzili rovnaka kombinaciu kovov
ako pri citronovej batérii, zmerali sme napétie pomocou voltmetra a porovnali ho s napatim v citrone.
Pouzili sme potom aj kovy v inej kombinacii, po zmerani napitia vznikla diskusia o tom, pre¢o malo
v druhom pokuse napitie ini hodnotu ako v prvom.
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Obr.1: Ukazka vyroby citronovej batérie Obr.2: Obrazova a vypoctova simulacia galv.

¢lanku

Na overenie merani sme d’alej vyuzili interaktivnu pocitacovu simuldciu galvanického ¢lanku — obr.
2, vd’aka ktorej sme okrem merania napiti novych kombinacii kovov, videli to, ¢o nebolo v redlnom
experimente mozné priamo pozorovat: tok elektronov, ich smer, vznik a pohyb i6nov a priamo
pozorovat’ pre tieto r6zné kombindacie elektromotorické napitie vypocitané z Nernstovej rovnice (5).
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Obr. 3: Realny vzdialeny experiment elektrochemického zdroja
V poslednej faze vyucovania sme potom pomocou elektronickej uc¢ebnice zhrnuli pojmy a predlozili

relevantnu teériu k objasneniu pozorovanych dejov, v naSom pripade Nernstovu rovnicu (5) a uviedli
do stvislosti s vysledkami realneho experimentu (8).
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Zavery

Integrovany e-learning sme prvy krat vyskusali vo vyucovani chémie v druhom ro¢niku na Gymnaziu
Jana Hollého v Trnave a u externych Studentov vo vyucovani fyziky Materidlovotechnologickej
fakulty v Trnave v kapitole ustaleny prad. Podla vyjadreni §tudentov a pritomnych profesorov je
vyuCovanie zamerané na poznavanie pozorovanych javov pre Studentov zaujimavejsie, lepSie
zapamitatelné a motivuje Studentov k vyuzivaniu novych technolédgii a tieZ podnecuje zlvadnutie
teorie k vysvetleniu pozorovanych javov. KedZze experiment pouzity vo vyucovacej hodine nebol
interaktivny a Sireny po Internete, nas§im d’al§im postupnym cielom je takyto experiment pripravit
a overit’ v praxi.
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