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Abstrakt: Prispevok prezentuje moZnosti vyuZitia vzdialenych experimentov vo vychovno-vzdeldvacom procese.
Prezentované experimenty su rozdelené do dvoch oblasti, konkrétne na oblast jednosmernych obvodov a oblast
striedavych obvodov. Zostavené su laboratérnym hardvérom ISES (Inteligentny Skolsky Experimentdiny Systém)
a prepojenie ,uZivatel — experiment” zabezpecluje softvér ISES WEB CONTROL. Tieto experimenty su umiestnené
na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity.
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Uvod

Vzdialené experimenty su novym progresivnym prvkom vyucovania [1]. Ich zavadzanie
do vychovno-vzdeldvacieho procesu podmiefiuje rozvoj informacno-komunikacnych technoldgii
aich uplatinovanie vo vyucbe. Implementovanim vzdialenych experimentov ako vykonného
prostriedku mézeme vyulovaci proces zefektivnit, ¢im sa prispeje klepsiemu pochopeniu
preberaného uciva. S podmienkou zefektivnenie vyucby je Uzko prepojend, nova stratégia
vyuCovania — Integrovany e-Learning, t.j. pristup k vyucovaniu fyziky z novej perspektivy. Tato
stratégia v sebe zahffia vyuZivanie vzdialenych experimentov a tvori jeho nosnu ¢ast.

1. Experiment ako sucast vzdelavania

V sucasnosti sa Coraz viac stretdvame sfenoménom nevelkej prepojenosti redlneho Zivota
pripadne redlneho sveta so samotnym vzdelavanim. Uz pohlad do minulosti nasvedcuje, Ze napr.
vyucba fyziky bola odkdzana v prvom rade na experiment a s nim spojené vnimanie reality sveta.
Je to experiment , ktory studentovi pontka moznost nahliadnut do fyzikalnej podstaty tohto sveta,
avsak, beznd prax reflektuje prave opak tychto pochodov a z vyucovacich hodin fyziky sa vytraca
nielen samotny experiment, ale niektori ucitelia mu pripisuju aj ¢oraz mensi vyznam.

Prirodzenym ramcom fyziky je, Ze je to veda experimentdlno-teoreticka, kde primarne metdody
skimania, ale predovsetkym verifikacie, su experimentalne. V pedagogickej praxi vSak doslo
k oddeleniu jednotlivych metéd a dnes sme svedkami toho, Ze fyzika sa uci v prevaznej miere ako
teoreticka disciplina doplfiand (na vysokych $koldch ¢&asto sjednosemestralnym ¢asovym
posunom) laboratérnymi cviceniami, vacSinou orientovanymi na zmeranie hodnoty nejakej
konkrétnej fyzikalnej veliCiny. TakZze doSlo kakémusi umelému oddeleniu dvoch pohladov
na fyziku, pricom pohlad experimentdtora, menovite Uloha experimentu vo fyzikdlnom poznavani,
je potlacena [2].

Tato situdcia nati zamysliet sa nad osudom samotnej fyziky. Nedostatocné vybavenie na Skolach,
obmedzeny pristup Studentov k poméckam a rovnako tak k laboratériam nuti uberat sa presne
opacnym smerom, ako by sa fyzika uberat mala.

Dnesna doba, v dosledku dynamického vyvinu IKT, prindsa do skol nové spektrum moznosti
vyuzitia. Sucasna technika, zahfnajuca hardware arovnako tak aj software, poskytuje moznost
vyuzit tieto prvky inovativnym spdsobom. Konkrétnym pripadom su vzdialené experimenty
zriadené v e-laboratodriach, kde sa stavaju viac dostupnymi [3].
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2. Integrovany e-Learning (INTe-L)

INTe-L je stratégia vyucovania prirodovednych a technickych predmetov, zaloZzend na priamej
moznosti vyuzitia redlneho, redlneho vzdialeného a virtualneho experimentu vo vyucovani, ktorym
sa vlastne dopliia $tandardny e-learning o chybajici ¢lanok — experiment [4]. Prostrednictvom
experimentu a experimentovania mozu Ziaci lepSie pochopit vyznam abstraktnych pojmov, ktoré
pri klasickom vyucovani v mnohych pripadoch len kvantitativhe absorbovali, bez zaujmu aich
hibsieho porozumenia. Pri tejto stratégii vyucovania je doéleZité postupovat od pozorovania
k vytvaraniu pojmovej Struktiry a modelov, az po zoznamenie sa s prislusSnymi prirodovednymi
zakonmi. Implementacia tejto stratégie do vyucovacieho procesu je pomerne narocna,
a uskutocnitelna iba za podpory IKT.

INTe-L je koncipovany nasledovane [5]:

- e-experiment — na zaklade ktorého si Ziaci tvoria vlastné hypotézy (je to faza bez novych
cudzich pojmov a bez tedrie,

- e-simulacie, aplety — pomocou nich sa namodeluju javy a deje, ktoré Ziaci sledovali
v realnych podmienkach (davaju informaciu o rozdieloch realnych pokusov a optimalnych
podmienkach; okrem toho dovoluju vidiet to, ¢o nie je viditelné volnym okom),

- e-materidly — zhrnutie pojmov a zaverov s pomocou e-uéebnic, e-skript a pod., pretoze
vedecké postupy umoziiuju identifikovat alebo formulovat vedecké otazky, a pomocou nich
porozumiet jednotlivym suvislostiam.

Experiment

Obr. 1: Schéma Integrovaného e-learningu

3. Vzdialené experimenty z oblasti Elektriny

Prvé slovenské e-laboratérium, volne pristupné z adresy http://kf.truni.sk/remotelab je fyzicky
umiestnené v laboratériu Katedry fyziky Trnavskej Univerzity v Trnave v nepretrzitej prevadzke.
Experimenty si budované na baze systému ISES so softwarom ISES WEB CONTROL a s vyuZitim
Standardnych WWW prehliadacov [6]. Obr. 2 prezentuje tento systém — software, hardware -
ovladaci panel, interfejsovi dosku, moduly (meracie zariadenia). E-laboratérium v sucasnosti
z oblasti elektriny ponuka viacero experimentov. Vtomto prispevku sa venujeme prezentacii
dvoch experimentov ato konkrétne zoblasti striedavych obvodov - ,Prenos energie
v oscilatoroch”- http://remotelab3.truni.sk/transfer _energy.html, a jednosmernych obvodoch —
,Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom*“- http://remotelab7.truni.sk/.
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Obr. 2: ISES — Inteligentny Skolsky Experimentalny Systém [7]

3.1 Prenos energie v oscilatoroch

Vzdialeny experiment (Obr.3) je zostaveny zo zdroja striedavého napatia s meniacou sa vystupnou
frekvenciou signalu, sériového obvodu diskrétnych prvkov RLC, Ampérmetra a Voltmetra.
Experiment uZivatelovi ponika moznost merania signdlov pridu a napatia (Cervena a modra krivka
na Obr. 3), ich fazovy posun vo frekvenénom pasme 10 aZ 28 Hz. Pri rezonancnej frekvencii je
amplitida pruadu maximalna. Elektricky pruad je pri tejto frekvencii vo faze s budiacim napatim.
Prenos energie zo zdroja budiaceho signalu do zataZe je takisto maximalny, o ¢om sveddi aj
vyhodnotené meranie Studentmi na Obr. 4. Experiment poskytuje moZnost podrobnej analyzy
amplitidovej a fazovej charakteristiky, na zdklade frekvencnej zavislosti, priCom je moiné
pozorovat aktualny priebeh elektrického pridu a napatia.

Ulohy, ktoré maju $tudenti v tomto experimente merat sa daju prispdsobit preberanému ucivu,

pripadne cinnosti, akou sa Student zaobera. Vo vacSine pripadoch maju Studenti nasledovné

zadania (laboratdrne cvicenie, sucast skasky, a i.):

- Studium jednotlivych komponentov obvodu RLC, s ohfadom na ich vlastnosti — amplitidova
charakteristika (/,=f(f)), fdzova charakteristika (¢@,=f(f)) v zavislosti od zmeny frekvencie
budiaceho napatia.

- Urcenie zavislosti efektivneho vykonu P od frekvencie budiaceho napatia zdroja pripojeného
k zatazi.

Irnavsk univerzita v Irpave, Pedagegik lnkulta, Kalvdras Dvaky
Prenos energie v oscilatoroch
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Obr. 3: Webova stranka vzdialeného experimentu ,,Prenos energie v oscilatoroch”,
pozri URL adresu: http://remotelab3.truni.sk/transfer energy.html|
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Obr. 4: Vyhodnotenie vzdialeného experimentu ,,Prenos energie v oscilatoroch” studentmi

3.2 Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom

Experiment (Obr. 5) pozostdva zo zdroja jednosmerného napatia, Voltmetra, Ampérmetra
a odporovej dekady, ktora je zostavena z dekadicky radenych odporov (obr. 5 viavo hore). Ciefom
experimentu je charakterizovat prenos energie z redlneho zdroja elektromotorického napatia
do zataZe na zaklade rovnice

d=U,l+RI%

Vv

Daléim cielom tohto experimentu je charakterizovat podmienky pre najvacsi vykon dodéavany
zdrojom elektromotorického napétia do zataze a sicasne urcit u¢innost prenosu energie.

Studenti maju za Ulohu vypracovat zadanie, s nasledovnym znenim otazok:

Charakterizujte zavislost prenosu elektrickej energie zo zdroja elektromotorického napatia
na odpor R (zataz) v zavislosti od pradu /. Pri ktorej hodnote zataZovacieho odporu je vykon
maximalny?

Uréte ucinnost prenosu energie zo zdroja elektromotorického napétia do zataze, v zavislosti
na odpore spotrebica.

Trnavskd nniverzita v Trnave, Pedagogicki fakulta, Katedra fyziky

Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom
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Obr. 5: Webova stranka vzdialeného experimentu ,Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom”, pozri URL adresu:
http://remotelab7.truni.sk
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Obr. 6: Vyhodnotenie vzdialeného experimentu , Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom” Studentmi

Zaver

Cielom prispevku bolo oboznamit pedagogicki verejnost s moznostou vyuZitia vzdialenych
experimentov z oblasti elektriny v pedagogickej praxi. Vzhladom k danej forme experimentov
mobzeme vyslovit zaver, Ze experimenty mozu pedagdgovia vyuzit nasledovne:

- vysvetlenie zakladnych pojmov,

- priame pozorovanie meranych velicin,

- vyuzitie ako nazornu didakticki pomocku pri preverovani vedomosti Studenta,

- motivacny katalyzator,

- demonstracny pokus,

- vyhodnocovanie nameranych dat, praca s matematickym aparatom Studentov.

Medzi dalSie vyhody vzdialenych experimentov radime najma tie, ktoré su uzko spojené
s pripravou ucitela pripadne laboratéria. Vzdialené experimenty ponukaju Studentom
bezproblémovy pristup k experimentom zrdznych miest, kde je dostupna internetovad siet.
Ucitelom moZu usetrit ¢as pripravy experimentu, nakolko je potrebné len pripojenie na internet.
Neodmyslitelnou vyhodou zostava taktiez najma moZnost pre Studentov Studujucich distanéne
redlne merat a vyhodnocovat laboratérne ulohy, zostavené z danych experimentov.

V kone¢nom dosledku mézeme konstatovat, Ze vyberom niektorych experimentov z oblasti
elektriny sme sa snazili spristupnit experimenty Sirokému okruhu pedagégov a Studentov, ktori
nemaju pristup do laboratérii.
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