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ABSTRACT

Intense development of information and communication technologies (ICT) changes the potential of education.
ICT became an obvious part of education in our schools. This article deals with the analysis of using ICT in
physics education and the opinions and experience of students with using this form of studying which can help the
lecturer to increase the effectivity of the teaching process. The paper also gives a short account about the role of
multimedia in developing imagination and thinking of students.
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UvVOD

Koniec predchadzajuceho 20. azacdiatok tohto 21. storocia su poznamenané vznikom a burlivym
rozvojom Uplne novych technoloégii, pricom ich inovativny proces sa neustale skracuje. Dochadza
k zna¢nému rozmachu pri ziskavani, spracovavani a odovzdavani informdacii v celosvetovom meritku
realizovanom v sietovom prepojeni pocitaCov — Internetu. Informacné a komunikacné technologie
(IKT) sa stavaju neoddelitel'nou sucastou nasho zivota. Je preto potrebné, aby sa nové informacné
trendy aplikovali aj vo vzdelavani, pretoze je realny predpoklad, Ze ich budu absolventi vyuzivat aj po
skonceni vzdelavacieho procesu po prichode do praxe. To si vSak vyzaduje pripravenost pedagogov,
aby efektivnym vyuZzivanim novych informaénych systémov a technoldgii pomohli $tudentom lepSie
zvladnut' Studovanu problematiku, atak zvysit' efektivitu vyucovacieho procesu. Aké st vSak
skusenosti, pripadne podnety ucitelov aich Studentov svyuzivanim momentalne dostupnych
podpornych e-studijnych materialov z fyziky?

PEDAGOGICKO-PSYCHOLOGICKE ASPEKTY SPRACOVAVANIA INFORMACII
Manualne zru¢nosti (Ustne a pisomné vyjadrovanie) a intelektudlne sposobilosti (ucit’ sa, riesit
problémové situacie) je mozné v edukacnom procese zefektivnit’ prostrednictvom IKT. Tie nam mézu
pomdct’ vytvorit’ tvorivé prostredie na kreativnu pracu a dosiahnutie lepsich vysledkov v procese
ucenia. Pri eduka¢nom procese je potrebné si uvedomit, Ze proces sprostredkovania informacii je
spajany so psychologickymi aspektami, najmi vnimanim a spracovanim informacie. Vo vSeobecnosti
mozno konstatovat’, Ze l'udia si zapamaétaji 10% citanych textovych informacii, 20% pocutych, 30%
videnych obrazovych, 50% videnych a pocutych, 70% prediskutovanych a 90% prediskutovanych
a aktivne vykonanych informécii [1]. Podl'a Spencera [2] sa u¢ime 11% poctivanim, 83% videnim.
Podla dalsich pedagogicko-psychologickych vyskumov [3] sa ulinnost’ transformacie informacii
umerne zvysuje poc¢tom aktivovanych zmyslov pri osvojovani si poznatkov. Poslucha¢ si zapamita asi
10% z precitaného textu a 15% z pocutého textu bez pomodcok. Ked sa vSak informdcia prezentuje
obrazom, zapamaita si 30%, avsSak ak je do procesu spracovania informacii zapojeny sucasne zrakovy aj
sluchovy senzor, zapaméta si az 70% z predkladanych informacii. Podobn4 je situacia aj pri vybavovani
si informacii z paméti. Po troch hodindch si ¢lovek dokaze vybavit 40% z precitané¢ho textu, 60%
z informacii prijatych zrakom a az 80% z informacii prijatych sucastne zrakom aj sluchom.



Z vysledkov danych vyskumov mozno konstatovat’, Ze polysenzorické vnimanie zintenziviiuje vyssie
kognitivne (poznédvacie) procesy ako s vnimanie, predstavy, pamit’ a myslenie. Adekvatnou aplikaciou
audiovizualnych prostriedkov mozno zvysit' efektivnost’ osvojenia si poznatkov a to az o Stvrtinu [1].
Na druhej strane vSak treba poznamenat, Zze audiovizudlna prezentacia informacii zabezpeci
efektivnejSie ucenie len vtedy, ked su obe zlozky v zhode, Cize vizudlne elementy su relevantné
k danému textu.

HIERARCHIA POZNAVACICH CIELOV A ICH KONTROLA
Je potrebné taktiez zamysliet' sa aj nad tym, aky vyucovaci ciel’ sledujeme a pre akt cielova skupinu
pripravujeme dané materialy. Ci ide o rozvoj poznania a porozumenia, alebo rozvoj manualnych
zrucnosti a intelektualnych sposobilosti pri vykonavani praktickych ¢innosti a operacii, pripadne je to
formovanie hodndt a postojov. Podl'a Bloomovej taxondmie poznavacich cielov [4] su vyuCovacie ciele
hierarchicky usporiadané v rovinach (od najnizsej po najvyssiu):

e znalost’ (vedomost’),
porozumenie,

aplikacia,

analyza,

syntéza,
hodnotenie (hodnotiace posudenie)

Taktiez pri kontrole nadobudnutych vedomosti je potrebné pamétat’, aky poznavaci ciel’ bol pri vyuke
sledovany a na akej tirovni sme Studentom odovzdavali dany poznatok. Pri Stylizacii otazok sa odporuca
dbat’ na ich presnost’, zrozumitel'nost’ a urcitost’, nemali by to byt otazky, ktoré studenta zbyto¢ne mylia
a vhanaju ho do ,,uzkych®“. Podl'a Velikanica [5] vo vSeobecnosti existuju také druhy otazok, ktorymi
zistujeme:

. ako ziaci zvladli fakty a pojmy

. osvojenie pouciek, definicii, pravidiel, zakonov, principov

. osvojenie pri¢innych stvislosti, podmienok, zakonitosti a zavislosti

. zistujeme podrobnosti a rozdielnosti veci a javov

. systemizaciu a utriedenie faktov, predmetov alebo javov

. postoj alebo vlastny nazor

. medzipredmetové suvislosti

. prakticku upotrebitel'nost’, aplikacntl sposobilost’ osvojenych vedomosti, zru¢nosti a navykov
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TRADICNE VYUCOVACIE METODY ALEBO INOVATIVNE FORMY UCENIA SA?

Tradi¢né vyuCovacie metddy a postupy nedokazu Studentom sprostredkovat’ tol'ko informacii, ako je
mozné realizovat’ vyuzitim audiovizualnych prostriedkov. Moderna vypoctova technika je sicastou
didaktickych pomdcok, ktoré pomahaju skvalitiiovat’ vyucovaci proces a pomahaji pri uplatiiovani
viacerych didaktickych zdsad, najmi ndzornosti, aktivity a uvedomelosti. Ako ukézali vyskumy v tejto
oblasti [1, 6, 7], Studenti, ktori v procese ucenia vyuZzivali pocita¢, ziskavali vedomosti rychlejsie,
jednoduchsie, ich vedomosti boli kvalitnejSie a trvacnejSie v porovnani s tymi Studentami, ktori pri
studiu vyuzivali len tradi¢ny Studijny material — skripta.

MOZNOSTI INTERAKTIVNYCH MULTIMEDIALNYCH NASTROJOV

Dnesné multimedidlne technoldgie poukazuju na ich potencial pri vzdelavani. Multimedialne techniky
pritahuji studentovu pozornost’, ¢o umoziuje I'ahsi a rychlejsi proces ucenia. Fyzika a technolégie su
Casto povazované za obtiazne predmety. Hlavnou pri¢inou je to, Ze nie je az také jednoduché vysvetlit
empirické zakony a dynamicky fenomén v tlacenej literatire. Interaktivne multimedidlne nastroje so
simulaciami a pohybom su obzvlast' efektivne vo vyucovani fyziky. Je velmi doélezité pouzit' tieto
nastroje aj v d’alSich predmetoch zahriujucich zakladné vzdelavanie, urobit’ vedu a technologiu
pritazlivejSou, atraktivnejSou a tak oslovit’ vedecku apatickd krizu mladych I'udi [8].



LEARNING BY PLAYING

Klasicky vyrok Jana Amosa Komenského — ,,Skola hrou by sa v dnenej multimedialnej dobe mohol
modifikovat’ na ,,Hrou k mysleniu“ ¢i ,,Hrou k znalostiam®. A prave boli to pocitacové hry, ktoré
vyprodukovali mohutny vyvoj technoldgii pouzitelnych aj v d’alSich oblastiach I'udskej ¢innosti. Ako
ukazuju vyskumy [9], 60% 11-16 roénych vo Velkej Britanii by radi mali hry zahrnuté v ich uc¢ebnych
osnovach. Deti dnes vlastnia elektronické produkty, videohry réznych druhov, CD a DVD prehravace
a najnovsie MP3 prehravace a mobily. Zatial’ Co verejnd mienka je stale spajana s negativnymi efektami
neprimeranych hier, ktoré mozu nastrbit’ sposobilosti a psychiku deti, ohromny potencial pre skiisenost’
ucenia sa zo ,seridoznych hier* prichddza do centra zaujmu vyskumnikov, pedagoégov a producentov
hier [9]. Hry poskytuju efektivhu a atraktivnu cestu experimentalnemu uceniu v Skolach,
vysokoskolskom vzdelavani a na pracovisku. (Reflexie, diskusie a perspektiva hier vo vzdelavani bola
rozoberana na ONLINE EDUCA BERLIN 2006.)

To, ¢im pritahuju pocitacové hry by sa mohlo ucelnejSie vyuzivat’ aj pri vzdelavacom procese, ked’ze
dnes je uz spojenie textu, obrazu (staticka grafika, animacia, video) a zvuku samozrejmost’ou. Zaroven
je mozné predpokladat, Ze kazdy poznatok spojeny s emocionalnym zazitkom zostane ziakovi hlbsie
a trvacnejSie zakoreneny v mysli.

Treba si taktiez uvedomit, ze moderné informacné technolégie sami o sebe nevedu k zvySovaniu
efektivity vyuCovacieho procesu a vyssej urovni poznatkov samotnych Studentov. Student musi byt
aktivne zaangazovany v poznavani.

E-LEARNING — VZDELAVANIE SPROSTREDKOVANE POMOCOU IKT

Spravne zaradenie IKT do vzdelavania podporuje origindlne myslenie a tvoriva ¢innost’ Studentov.
Jednym z problémov, ktoré ovplyvituju sicasny stav vyucovacieho procesu v predmete fyzika je
pouzivanie tradicnych didaktickych metdd, vyucovacich foriem a materialnych didaktickych
prostriedkov. Doraz sa stale kladie na vykladovo ilustrativne metoédy s nizkym stupiiom vyuzitia
aktivity ziakov, samostatna praca Studentov je minimalna, ako ucebné pomocky sa takmer vyluéne
pouziva ucebnica. Ako teda zpasivneho Studenta urobit’ Studenta aktivneho a samostatnejSieho,
smerujuceho k samostatnej tvorivej praci? Mnohi odbornici sa priklanaju k odpovedi, ze nastolenu
otazku mozno riesit’ zavedenim a vyuzivanim IKT vo vyu€ovani fyziky.

Co inovatorské moézu priniest’ so sebou IKT do vyudovacieho procesu oproti tradiénému spdsobu
vzdelavania [1]?
e rozvijanie tvorivosti Studentov
individualne tempo, ¢as na ucenie a diferenciaciu medzi r6znou troviiou vedomosti
zefektivnenie a zatraktivnenie vyucovacieho procesu
eliminaciu monotonnosti a stereotypu
rychlu spitna vizba
vysoky stupent motivacie a odstranovanie nudy
nadobudnutie trvalejSich vedomosti
vacsiu objektivitu pri vyhodnocovani testov a z toho plynucu aj vacsiu objektivitu pri celkovom
hodnoteni Studentov
novy spdsob podavania informacii
zarad’ovanie novych technik do vyucovania, ¢im je vyucovanie zaujimavejsie
vyuZzivanie audiovizualnych prvkov - animacii, zvukov na zvySovanie nazornosti
spristupnenie nepristupného (napr. videosekvencie z mikroskopu)
simulaciu javov ¢asovo naro¢nych (napr. pohyb po milisekundach (krystalizacia)) v kratkom Case
interaktivnost’, Ziak moze zasahovat’ priamo do deja, menit’ podmienky (napr. program IP Coach)
umoznuju Studentom pracovat’ samostatne, vo dvojiciach pripadne skupinovo

Aké st moznosti zaradenia IKT do vyucovacieho procesu v predmete fyzika?
e simuldcia a matematické modelovanie t'azko realizovate'nych pokusov a fyzikalnych javov



e priprava a realizacia pokusov pomocou experimentalnych zariadeni spojenych s pocitatom (napr.
IP Coach), zbieranie potrebnych dat z fyzikalneho experimentu a ich nasledné spracovanie

e vyucbové programy (CD-ROM, WWW stranky) vyuzivané priamo na hodine alebo vdaka
internetu doma

e opakovanie a testovanie — testovacie programy

e zvySovanie nazornosti - vyuzitie obrazkov, animacii, schém, videozdznamov

e samostudium pre Studentov, priprava a prezentacia seminarnych prac

Aké vyhody a nevyhody prinasa so sebou implementovanie IKT vo forme e-learningu do praxe? Podla
autorov [10] vzdelavaciemu procesu méze primerané vyuzitie e-learningu priniest’ tieto vyhody:
e integracia najnovsich technologii pri vytvarani ucebnych materidlov (multimédia, modelovanie,
simulacie) umoznujica vhodné didaktické spracovanie vzdelavacieho obsahu
e implementacia diferencovaného pristupu a individualnych uéebnych postupov vyuzitim prvkov
interaktivity a spétnej vizby
e vyssia flexibilita ucebnych materidlov z hladiska uprav, dopliiovania a prisposobovanie kurzu
réznym Studijnym skupindm
e dostupnost’ vzdelavania nezavisla od miesta a ¢asu na realizaciu ucenia sa
e nizsie naklady na vzdelanie
Aké st podla autorov nevyhody?
e pri spracovani vzdelavacieho obsahu st v niektorych kurzoch v popredi technologické aspekty na
ukor didaktickych principov, na absolvovanie kurzu je potrebné naucit’ sa najskér pracovat
s roznymi formami publikacie uciva (médiami)

Vytvarané e-materialy by mali viest’ Studenta k r6znym stratégiam rieSenia danych problémov. Stucasne
s rieSenim by si Studenti mali osvojovat’ dané fyzikalne pojmy a vyrieSenie problému by malo viest
k pochopeniu fyzikdlneho javu ¢€i zakona a upevneniu daného poznatku. Zmenou {fyzikalnych
parametrov by malo byt umoznené pozorovat’ iny priebeh deja a aj to, aké parametre a akym spdsobom
ovplyviiuju dany dej. Na zaklade tychto poznatkov je mozné dospiet’ k formulacii fyzikalneho zakona.

HODNOTENIE E-STUDIJNYCH MATERIALOV Z POHIADU PEDAGOGOV
A STUDENTOV
V kratkom dotazniku mali pedagdgovia aj Studenti zhodnotit’ on-line pristupné materialy (napr. Fyzika
v prikladoch - http://hockicko.utc.sk, Fyzika [ a Il [11]) a ich pracu s nimi. Na otazku, ¢i by ste pouzili
web Fyzika v prikladoch alebo off-line verziu webu na CD-ROM vo vyucovani fyziky odpovedalo zo
63 respondentov: 3% nie, 8% neviem, 40% asi ano, 19% urcite ano, 30% uz som ho pouzil.
V porovnani s rokom 2004 [6] vyuzivalo e-skriptd, knihy, ¢i iné e-materidly v priebehu semestra 39%
zo 41 opytanych $tudentov troch krazkov Elektrotechnickej fakulty ZU a 57% z 23 $tudentov dvoch
krazkov. PocitaCové vybavenie $kol sa neustale zlepSuje a Student mad mozZnost vyuzivat tento
prostriedok ucenia sa nielen v knizniciach, vypoctovych strediskach, ale uz aj na chodbach niektorych
katedier nasej univerzity. Taktiez treba spomenut’, ze nad’alej narastd pocet tych, ktori vyuzivaju pri
Studiu svoj vlastny pocita¢ a narasta aj pocet edukativnych materidlov v elektronickej podobe. Tento
fakt do istej miery kompenzuje pretrvavajuci nedostatok literatury v kniznej podobe. Aj napriek tymto
faktom a zlepSujucim sa trendom v e-vzdelavani nie vsetci Studenti aktivne vyuzivaju tieto pontukané e-
materidly. St pre vac¢Sinu Studentov elektronické Studijné materialy len nahradou tradicnej kniznej
literatiry alebo dokazu Studentom poskytnit viac ako len vytlaéeny text? Na d’al$ich riadkoch je
niekol’ko odpovedi na otazku, v ¢om vidia pedagdégovia a Studenti prinos a prednosti edukacnych
materidlov na webe, pripadne CD-ROMe:
e je to dobry sposob vyhl'addvania materidlov, predstavuje jednoduchy pristup ku Studijnej literattre,
kde su knizni¢né fondy nedostacujuce, pripadne zastarané
e pre mladych l'udi v dnesnej dobe je to prirodzeny zdroj informacii, v ktorom sa vedia dobre
a rychlo orientovat’
e  Zziak si sam urci, ¢o potrebuje




videa nam umoziuju vidiet’ nazorné ukazky k téme prednasok

zjednodusenie ucenia a pristupu k informaciam o fyzike

rozsirenie vedomosti, moznost’ stidia doma, v pohodli, v 'ubovol'nom case

prakticka, vyuzitelnd moznost’ pre Studenta, ma to vzdy poruke, pristup k rieSenym i nerieSenym
prikladom, teériam, praktickym prikladom zo Zivota Eloveka, jednoduché spracovanie udajov,
skveld u¢ebna pomocka s obsahom mnozstva informéacii

ziak si dokaze viac predstavovat’ na zaklade obrazkov a animacii

pohodlnost’, efektnost’, predstavivost’

je to lepsie spracované ako moje poznamky; je to lepSie, ako sa ucit’ len z poznamok

sluzia k lepSiemu pochopeniu

dobra a 'ahka orientacia, pekné animaécie, rychly pristup

nahradza staré knihy z fyziky, ktoré st v obmedzenom mnozstve

lahko arychlo sa daju najst materialy, ktoré potrebujem, lepSie sa mi uci, mam v&acsi rozsah
vedomosti

vyhodou CD je to, Ze nemusim mat’ pristup na internet

e fyzika nepatri medzi moje oblibené predmety a nerozumiem jej, no web mi pomohol vel'a veci
pochopit’

Co naopak §$tudentom a opytanym pedagdgom chyba a o by uvitali v e-learningovych kurzoch
pripadne v e-Studijnych podpornych materialoch?
e viac prepojenia s praxou (kazdodennym Zivotom)
e viac slovného vysvetlenia, ndvodov na rieSenie uloh
e viac obrazkov a animacii, zdbavnejSou formou
e bolo by dobré pokracovat’ v dopltani d’alsich $tudijnych textov, simulacii fyzikalnych procesov,
zaujimavosti

Z d’alSich odpovedi na otazky dotaznika vyplynulo, ze 83% respondentov hodnoti tieto e-materidly ako
vhodnu a wzito¢nu aplikaciou IKT vo vyuCovani fyziky, 82% kladne hodnoti zna¢né mnozstvo
ilustracnych obrazkov a prikladov, 73% povaZzuje tieto e-materialy ako vhodnu a pre nich uzitocnu
aplikdciu v samostatnom S§tadiu. Podla 70% opytanych rozsiruje e-learning metdody vyucovania
aucenia sa, 69% povazuje e-materidly za d’alsi zdroj informacii. 67% respondentov kladne hodnoti
bohaty rozsah tém, 64% jednoduchu navigaciu, 56% moznost’ vratit’ sa k predchadzajucim poznatkom,
zvolit’ si 'ubovol'nu tému a vlastnu cestu ucenia sa, moznost’ zachovania vlastného sposobu a tempa
uCenia sa. Na druhej strane vSak az 27% Studentov hodnoti prepojenie tychto e-materidlov
s kazdodennym zivotom ako nizke a chybajice, 17% opytanych postrada motivaciu $tudia a patavost’,
10% obrazky a animacie.

ZAVER

Ako vyplynulo z reakcii Studentov a pedagogov, e-Studijné materialy st v dnesnej dobe prirodzenym
zdrojom informacii z akejkol'vek oblasti, jednoducho a rychlo dostupné pre vsetkych na 'ubovol'nom
mieste a v akomkol'vek Case. Je pre nas poteSujice, Ze aj napriek negativhemu vzt'ahu Studentov
k fyzike si vd’aka tymto e-materidlom a multimedialnym prezentdciam v ramci prednaSok a cviCeni
nasli niektori Studenti cestu k tejto vednej discipline.

Pre pochopenie a uchovanie znalosti zakladnych javov a pojmov fyziky je nutné aktivne poznavanie
Studentov, ktoré taktiez rozvija tvorivost’ a kritické myslenie. Ako ukézalo pozorovanie Studentov pocas
prednasok z fyziky pri vyuzivani kratkych filmovych ukazok stvisiacich s prednasanou problematikou,
je dynamické zobrazenie za pomoci audiovizudlnej techniky vnimané dlhSie, pozornejsie,
koncentrovanejsSie a v kone¢nom dosledku aj dokonalejSie ako vizudlne vnimanie statického obrazku,
¢ilen sluchové vnimanie prednasajuceho. V procese fyzikalneho vzdeldvania zohravaji teda IKT
déleziti motivacnu ulohu a napomahaju zvySovat’ zaujem Studentov o Stadium fyziky.



Multimedialne pocitatové subory obsahujuce kratke filmové ukazky umoznuji Studentom vytvarat
efektnejSie pocity, ktoré st vysledkom cinnosti viacerych analyzatorov (hlavne zrakového a
sluchového) predstavujucich zaklad zmyslového poznania, na zaklade ktorych nasledne vznikaju
zlozitejSie poznavacie procesy, ako si vnimanie, predstavy daného fyzikalneho javu ¢i deja,
zapamatanie si a v kone¢nom doésledku aj rozvoj myslenia, s ktorym sa nasledne spaja aplikécia,
hl'adanie suvislosti a analyza, na vysSej Grovni poznavacich cielov aj syntéza, hodnotenie, abstrakcia
a zovseobecnenie daného poznatku, ktory bude mozné neskor vyuzit’ v praxi.
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