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Abstrakt: Prezentuju sa skusenosti s budovanim prvého slovenského e-laboratoéria
realnych vzdialenych experimentov s prenosom dat. Laboratorium vyuZiva ako
hardvér Internet School Experimental System (ISES) s programovatelnymi modulmi
a softvér zabezpecujuci komunikaciu klienta so serverom zaloZenu na webovych
strankach a Java appletoch. Vynimoc¢nost tohto systému spocCiva v jeho
jednoduchosti, otvorenosti aje konStruovany ako stavebnicovy. Laboratorium je
koncipované ako prirodovedné, v sucasnosti zahfria experimenty z fyziky a chémie.
Prezentované su aj prvé pedagogické skusenosti.
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Uvod

V suvislosti s vyu€bou prirodnych vied sa Casto ozyvaju hlasy volajuce po integracii
[1,2]. Je to odozva nielen na dezintegraciu, ktora bola prirodzenym doésledkom
konstituovania jednotlivych prirodovednych disciplin, ale v prvom rade odozva na
vyvin vo vyucbe prirodnych vied spésobeny rastom mnozZstva poznatkov a su¢asnym
poklesom vyu€ovacich hodin. Tento druhy fakt spésobil v istom zmysle dezintegraciu
aj vo vyucbe samotnej fyziky.

Podstatnou sucastou vyucby fyziky bol v minulosti fyzikalny experiment. Pritom
beznym javom aj v ramci vysokoskolskych prednasok bol demonstracny experiment.
Takato prax reflektovala prirodzeny ramec fyziky ako experimentalno-teoretickej
vedy, ktorej primarne metddy skumania su experimentalne. Neskor, na Skodu veci,
sa takato pedagogicka prax z naSich sSkél vytratila. DoSlo k oddeleniu jednotlivych
metdd a dnes sme svedkami toho, Ze fyzika sa uci v prevaznej miere ako teoreticka
disciplina dopifiana (na vysokych 8kolach &asto s jednosemestralnym &asovym
posunom) laboratornymi cviCeniami, vacsinou orientovanymi na zmeranie hodnoty
nejakej konkrétnej fyzikalnej veliiny. Takze doSlo k akémusi umelému oddeleniu
dvoch pohladov na fyziku, priom pohlad experimentatora, menovite uloha
experimentu vo fyzikdlnom poznavani je potlaCena. Prave opisana situacia nuti
zamySlat sa nad vnutornou integraciou v ramci vyucby samotnej fyziky. Tomuto
programu vSak brani ¢asto nedostatocné experimentalne vybavenie jednotlivych $kél
i obmedzena moznost pristupu do fyzikalneho laboratdria pre Studentov.

Dnesna doba, vdoésledku dynamického vyvinu informa&no-komunikaénych
technolégii, prinasa do Skél nové prostredie obohatené o Siroku paletu moznosti.
Sucasna technika, zahffajuca tak hardvér ako i softvér, poskytuje moznost budovat
poCitaCom riadené e-laboratéria, ktoré su dostupné uzivatefom prostrednictvom
internetu. MozZnost’ pracovat’ v e-laboratériu nie je determinovana miestom, ¢asom
ani zariadenim, pretoze si nevyzaduje ziadne Specialne prostriedky, ktoré by neboli
pre vyuzivanie webu bezné [3]. Tak sa otvara nova stratégia vo vyucovani fyziky,
obsahujuca v sebe silne globalne prvky zaloZzené na experimente. Tato stratégia bola
nazvana Integrovanym e-learningom [4] a poskytuje mozZnost integrovat
do vyuCovacieho procesu sucCasne vSetky prirodzené epistemologické postupy
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vyuzivané vo fyzike ako vedeckej discipline (teoreticko — experimentalne, deduktivno
— induktivne, modelovanie,...). Fundamentalnym prvkom tejto stratégie je vzdialeny
experiment na internete. Pedagogicka a technicka argumentacia v prospech
vzdialenych experimentov bola prezentovana v praci [5]. Su€asne bol v praci [6]
opisany jednoduchy systém komunikacie zalozeny na pristupe server-klient .
Hardvérovou sucastou systému je Internet School Experimental System (ISES) a
softvérovou (spolu s Java appletmi) ISES WEB CONTROL. V tomto prispevku sa
venujeme hlavne problematike budovania slovenského laboratoria vzdialeného
experimentu pre prirodné vedy.

E-laboratérium vzdialenych interaktivhych experimentov

Hlavnym cielom projektu KEGA ,E-laboratorium interaktivnych experimentov ako
pokraCovanie projektu multimedialnej formy vyucby fyziky na univerzitach SR
a projektu VEGA ,Globalne pristupné experimenty v prirodnych vedach ako sucast
integrovaného e-learningu“ je zaplnit medzeru v e-learningovych kurzoch, kde
doteraz chybala podstatna sucast vyuCby fyziky, realny experiment
a experimentovanie. Konecnym cielom projektu je vybudovanie e-laboratéria
interaktivnych realnych experimentov v prirodnych vedach. Projekt predstavuje novy
pristup k technickému rieSeniu vzdialenych experimentov ako aj doteraz nerieSenym
problémom didaktiky vyucby prostrednictvom e-laboratéoria. Databaza experimentov
spolu stedriou a navodmi predstavuje novu formu a technicku realizaciu
interaktivnych experimentov vhodnych na implementaciu do kurzov fyziky aj na
miestach kde nie su klasické laboratéria dostupné. TakZe vystup z projektov
poskytne moznost ucasti Sirokej komunity na realnych e-experimentoch.

V oblasti merania, zberu dat a ich prenosu je v su€asnosti pomerne zloZita situacia.
V plnej miere sa mozno o tom presvedcCit’ pri pokuse pripravit vzdialeny experiment
vo fyzike. Absencia Standardizacie vedie kréznym individualnym rieSeniam [7]
a zbytoCnym prekazkam pre potencialneho uzivatela.

Prvym krokom pripravy realneho vzdialeného experimentu je priprava pocitacom
riadeného experimentu. Na naSom pracovisku vyuzivame hardvér a softver systému
ISES, ktory je jednoduchy a pohodiny pre uzivatefa. Jeho prednostou je, Ze je
otvoreny a pracuje pod operacnym systémom Windows. Systém pozostava
z interfejsovej karty, sady programovatefnych modulov obsahujucich rézne snimace
(obr. 1) apodporného vyhodnocovacieho a grafického softvéru umoZznujuceho
priamy export dat do inych grafickych procesorov. Komunikaciu a riadenie
experimentu vzdialenym klientom

Obr. 1 ISES - Internet School Experimental System [8]

prostrednictvom internetu zabezpec€uje ISES WEB CONTROL. Pritom na vybavenie
klientovho pocitata nie su kladené Ziadne Specialne naroky. Potrebuje len
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Standardny web prehliada¢ (napr. Internet Explorer, NetScape, Mozilla) a podporu
jazyka Java, pretoze vyuziva Java applety.

Slovenské e-laboratérium vzdialenych experimentov

Ako bolo uvedené v uvode ciefom spomenutych projektov KEGA a VEGA na Katedre
fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity je vybudovanie prvého slovenského
e-laboratoria vzdialenych realnych experimentov, ktoré by malo byt sucastou
integrovaného e-learningu [5] zahffhajuceho okrem vzdialenych experimentov aj e-
simulacie a e-uCebnice.

Spomenieme tu experimenty budované na naSom pracovisku:

Monitorovanie zivotného prostredia v Trnave

Experiment (http://remotelab.truni.sk) je orientovany na monitorovanie teploty,
tlaku a intenzity slneCného ziarenia v exteriéri budovy Pedagogickej fakulty
Trnavskej univerzity (obr. 2). Tento experiment poukazuje na moznost
monitorovania réznych fyzikalnych veli€in prostrednictvom internetu za pomoci
nenaro¢ného hardvéru a softvéru s moznostou rozSirenia o dalSie veliCiny.
Pristup je volny, bez akejkolvek registracie €i pozadovania hesla. Su¢asne mozu
byt pripojeni viaceri klienti. Ulohy su orientované na vyhodnocovanie veligin
suvisiacich s po€asim a zivotnym prostredim.

Trnavskd univerzita v Trnave, Pedagoglcki fakulta
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Monitorovanie teploty, tlaku a sineéného svitu v Trnave

Sledovanie teploty

Obr. 2 www stranka monitorovania prostredia

Matematické kyvadlo

Experiment volné avynutené kmity matematického kyvadla (obr. 3) je
experimentom s jedineCnym zariadenim na zaznamenavanie okamzitej uhlovej
vychylky. Vychylka sa meria nepriamo pomocou dvoch ISES dynamometrov.
Experimentalne zariadenie umoznuje postavit Siroké spektrum uloh z mechaniky,
tiazového pofa, kmitov arezonancnych javov. Vysledky mozZno konfrontovat
s ulohou vynutené kmity na pruzine [9], €i dalSou pripravovanou ulohou v tomto
e- laboratériu oscilacie v RLC obvodoch.

Volny pad v plynoch a kvapalinach

Experiment ja zamerany na Studium volného padu vo vodiacej trubici. ako
prostredie mdzu byt pouzité rézne viskdzne kvapaliny. Cas preletu jednotlivymi
usekmi je zaznamenavany pomocou impulzov z indukénych cievok. Zozberané
data su graficky znazornené (obr. 4) a je mozné ich dalej spracovat a vyhodnotit'.
Mozna je aj aplikacia v oblasti vySetrovania Faradayovho zakona
elektromagnetickej indukcie.
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Obr. 3 Matematické kyvadlo s dvoma ISES dynamometrickymi senzormi S1 a S2
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Obr. 4 Vystupny signal z experimentu ,Volny pad*

Mapovanie magnetického pola

Vzdialeny experiment poskytuje moznost' vySetrovat a mapovat magnetické pole.
Spobsob detekcie zaloZzeny na odozve na pulzné pole dovoluje zrekonsStruovat
nielen velkost charakteristiky pola, jeho magnetickej indukcie, ale priamo jej
vektor.

Oscilacie v RCL obvodoch

Vzdialeny experiment poskytuje elektronicku analdgiu pre mechanicky experiment
vynutenych kmitov oscilatora na pruzine [9]. Spracovanim prudovych
a napatovych signalov aich vzajomného fazového posunutia dava mozZnost
Studovat prenos energie v systéme a rezonancné javy.

Charakteristika elektrochemického &lanku

Tento vzdialeny experiment predstavuje jedineCny pokus zavedenia vzdialenych
experimentov do chémie, ktora zatial nie je ich doménou. (Prvy experiment
Studujuci kinetiku fenolftalénu s hydroxilovymi ibnmi bol zverejneny 8. decembra
2006 na univerzite v Cambridge [10].) Na naSom pracovisku realizovany
experiment sa tyka elektrochemickych vlastnosti galvanického ¢lanku, ktoré su
urcované z konduktometrickych merani, merani elektromotorického napatia a pH
[11]. Ztechnického hladiska je zaujimavé a ojedinelé pouzitie pocitacom
riadeného elektromagnetického ventilu, titraCnej pumpy a premieSavajuceho
zariadenia.

Zariadenie pozostava zdvoch reakénych komér naplnenych elektrolytmi
s premenlivou koncentraciou, membrany a dvoch kovovych elektréd. Princip
experimentu je jednoduchy — menenim koncentracie elektrolytu sa testuje
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Nernstova rovnica prostrednictvom merani elektromotorického napatia clanku
v kombinacii s konduktometrickymi a pH-metrickymi meraniami.

Vystupné grafy zmeny koncentracie a elektromotorického napatia v zavislosti od
Casu mozno vidiet ako sucast webovej stranky experimentu na obr. 5.
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Obr. 5 www stranka experimentu ,Charakteristika galvanického ¢lanku*

Zaver

Prvé skusenosti z budovania e-laboratéria a vyuzivania vzdialeného experimentu vo

fyzike poukazali na:

— Siroky zaujem Studentov tak bakalarskeho ako aj magisterského Studia
o podielanie sa na budovani e-laboratoria

— fakt, Ze vzdialeny experiment bude hrat v buducnosti rozhodujucu ulohu
v motivacii, ziskavani zaujmu a individualnej zainteresovanosti Studentov do
pedagogického procesu

— vynimo¢nu vhodnost vyuzivania systému ISES pre pocitaovo riadené
experimenty na vysokych i strednych Skolach (vzhladom na jeho nenaro¢nost)

— jednoduchu cestu ako sprostredkovat vyuZivanie pocitatovo riadenych
experimentov ich pretransformovanim za pomoci WEB CONTROL prostriedkov
na vzdialené experimenty pre Siroku Skalu prirodovednych itechnickych
predmetov

Samotny pedagogicky vyskum viedol k prijatiu hypotézy o zvySenej zainteresovanosti

tak Studentov ako aj pedagdégov do vyucCovacieho procesu [11, 12, 13]

prostrednictvom aktivit priamo spojenych so vzdialenym experimentom.
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