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UvoD

V interdisciplinarnom vzdelavani v oblasti vedy, techniky, inzinierstva a
matematiky (STEM) sa uspe$ne uplatiuje ucenie zalozené na kompetenciach pri
vzdeldvani mladej generacie na véetkych stupnioch. Specializované vysoké skoly,
ktoré pripravuji odbornikov v tejto oblasti, vyznamne prispievaju k podpore
rozvoja udskych schopnosti a talentu, k zlepseniu zamestnatelnosti mladych Iudi
a k rozvoju ich spdsobilosti riesit zlozité problémy. Transformadcia vzdeldvania je
neustala. Technologicky pokrok, nové koncepcie, vyzvy a globélne situdcie, ako
je pandémia COVID-19, si vyzaduju existenciu takych vzdelavacich modelov,
ktoré sa dokazu adaptovat s rovnakou rychlostou, s akou prebiehaju zmeny okolo
nas. To si vyzaduje, aby ucitelia boli ¢oraz viac pripraveni a otvoreni, vnimavi,
prichystani celit aktudlnym vyzvam prostrednictvom neustdleho vzdelavania
sa. Okolnosti, ako bola pandémia 2020, v mnohych pripadoch zmenili tradi¢né
vzdelavacie modely, vratane technologickych a pedagogickych inovacii, ktoré
vznikli ako reakcia na zmeny, ktoré sme zazili po udalostiach stvisiacich
s pandémiou COVID-19.

Tim pedagdgov zo $tyroch univerzit — Univerzity v Craiove (UCv), Univerzity
v Plovdive ,,Paisii Hilendarski“ (PU), Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
(UMB) a Adana Alparslan Tiirkes Science and Technology University (ATU)
spolupracuje od r. 2021 na projekte Aplikacia niektorych pokrocilych technolégii
vo vyucbe a vyskume v suvislosti so skimanim znecistenia ovzdusia, sucastou
ktorého je aj aplikacia modernych technoldgii vo vzdelavani $studentov, budicich
inzinierov a vedcov. Tato publikacia prezentuje skusenosti z ich vyskumov, ako
aj ich nazory a predstavy o mieste a ulohe niektorych modernych technolégii
a pedagogickych pristupov vo vyuc¢ovacom procese v rokoch pocas pandémie
a po nej. Venuju sa témam suvisiacim s vyuzivanim online pedagogickych
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prostredi, online konferencii a platforiem na spolupracu. Zdielaju osved¢ené
postupy suvisiace s integracnymi a badatelskymi pristupmi a stratégiami pri
vzdeldvani buducich inZinierov a vedcov. Takto prispievaju k rieSeniu niektorych
spolo¢nych vyziev vo vzdelavacej praxi poc¢as pandémie COVID-19.

V ostatnych rokoch rozvoj technolégii vyrazne ovplyvnil tradi¢ny priebeh
vzdelavacieho procesunauniverzitach, ktoré pripravuju studentovvinzinierskych
odboroch a v oblasti prirodnych vied. Tento vplyv sa pocas pandémie este
znasobil, pretoze ich zakotvenie vo vzdelavacom prostredi prinieslo zmeny, ktoré
nam pomohli zvladnut vzdelavaci proces v obdobi pandémie. Kazd4 zmena je
prilezitostou na inovaciu.

Nové technolodgie a ich vyuzivanie vo vysokoskolskom vzdelavani vytvorili
podmienky preuplatiovanieznamych pristupova metoéd inovativnym sposobom.
Vytvorili vhodné podmienky na to, aby sa distan¢na forma vzdeldvania stala
nielen alternativou, ale aj dominantnou. Ich Siroké uplatnenie nam umoznilo
ocenit moznosti, ktoré ponukaju pre aktivnejsie zapojenie Studentov pocas
samostudia do projektovej ¢innosti. Vedenie online vzdelavania pocas dlhého
obdobia upriamilo pozornost pedagdgov na témy stivisiacie s potrebou pristupu
k elektronickym prostriedkom pre kvalitny priebeh vzdelavania a s potrebou
poznania roznych vzdelavacich platforiem a novych vzdelavacich technologii.
Uitelia, postaveni do mimoriadnych podmienok vyucovania a ucenia sa, si
uvedomili, Ze sa musia este vela naucit — lepsie porozumiet neistote, byt ochotni
podstupit riziko zmeny a ocenit moznosti a vyznam novych technoldgii.

V tejto publikicii pedagdgovia, ktori vyucuju Studentov technickych
a prirodovednych odborov na S$tyroch univerzitich — UCv, UP, UMB a
ATU — zdielajui svoje skusenosti, osved¢ené postupy a napady, ako tspesne
vyuzivat nové technolégie vo vzdelavacom procese. Ich skisenosti s vedenim
vzdelavania pocas pandémie vo vSeobecnosti ukazali, ze odklon od tradi¢nych
foriem a metdd nie je pre nikoho fatalny. Budicnost vidia v modeli vzdelavania,
v ktorom sa kombinuje to najlepsie z prezen¢ného vzdelavania a elektronického
distan¢ného vzdelavania.

Moznosti vzdeldvania prostrednictvom niektorych novych technolégii su
opisané v 1. kapitole. V tejto kapitole sa rozobera tloha a miesto niektorych
inteligentnych technolégii pri vzdelavani studentov v oblasti fyziky a techniky.
Opisané su tu niektoré aplikacie rozsirenej reality vo vzdelavani buducich
inzinierov, fyzikov a prirodovedcov, ktoré boli realizované vo vzdelavacej praxi.
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Uvod

Skiimaji sa aj niektoré didaktické moznosti vyuzitia umelej inteligencie pri
vzdelavani inZinierov a vedcov. Pozornost je venovana moznostiam realizacie
experimentov so vzdialenym pristupom. Formovanie praktickych zruc¢nosti a
kompetencii pre experimentalnu pracu je pre buducich inzinierov a vedcov velmi
dolezité. V tejto kapitole sa opisuju aj vzdelavacie technoldgie, ako je hybridné
a zmie$ané vzdelavanie, ktoré zostavaju relevantné aj v postpandemickej ére.
Pochopenie rozdielov medzi nimi a poznanie ich vyhod a nevyhod je pre
pedagdgov uzitocné pri rozhodovani o sposobe vyucby. Technoldgia obratene;
triedy bola pedagégom zndma uZz pred pandémiou. V tom case sa jej miesto
spdjalo najmd s vysokoskolskym vzdelavanim, ale tito metéda nebola prilis
rozsirena. Skusenosti pocas pandémie ukazali, Ze implementacia obratenej
triedy ako vzdelavacieho pristupu ma miesto na vetkych urovniach vzdelavania,
ale osobitné miesto ma v priprave buduicich vedcov a inZinierov, a preto si
zasluzi pozornost pedagdgov. Prvé kapitola venuje pozornost tomuto pristupu,
rozoberaju sa tu niektoré otazky tykajuce sa metodike jeho uplatiovania a
opisuju sa zodpovedajtice aktivity vyucujicich a Studentov.

Druhd kapitola je zamerand na miesto a tlohu cloudovych technolégii
vo vysokoskolskom vzdeldvani. Uvadzaju sa tu skusenosti s pouzivanim
najpopuldrnejsich vzdelavacich platforiem a na ich zaklade sa hodnotia niektoré
ich vzdelavacie moznosti. Aplikdcia novych technoldgii vo vzdelavacom procese
ponukla novy pohlad na vyuzivanie znamych vzdelavacich metdd, ako su
projektové vyucovanie, badanie a integrované pristupy.

Uplatiiovanie projektového vyucovania uzko suvisi s integrovanym a
badatelskym pristupom k uceniu. Uloha integrovaného pristupu v priprave
buducich inzinierov a vedcov, ako aj skusenosti pedagégov zo $tyroch univerzit
v tejto oblasti, su opisané v 3. kapitole.

Je vSeobecne znamou zasadou, ze univerzity vyucuji prostrednictvom
robenia vedy. Pochopenie tlohy a miesta zapojenia $tudentov do vyskumu je
sucastou vzdelavacich skdsenosti $tudentov na Styroch univerzitach. Forma
vzdelavania pocas pandémie bola vyzvou, ako zapojit studentov do vedeckého
vyskumu. Tejto otazke je venovana 4. kapitola.

Napriek nazbieranym skusenostiam, ktoré nam v ostatnych rokoch pomohli
zvladnut realizaciu vzdelavacieho procesu, napriek pokroku, ktory sme dosiahli
v sposobe vyuzivania modernych technologii, sme si vedomi, Ze pred nami stale
stoja vyzvy a nevyrieSené problémy.
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V tejto knihe zdielame niektoré z nasich predstdv o novych vyzvach vo
vzdelavani $tudentov v oblasti vedy, techniky, inzinierstva a matematiky (STEM)
v obdobi po pandémii. Sme presvedceni, ze moderny pedagog by mal poznat
sposoby, ako organizovat vzdelavaci proces na dialku v online prostredi, ako
aj prostrednictvom kombinovanej a hybridnej formy. Musi vediet, ako co
najefektivnejsie integrovat nové technoldgie s tradiciami do pripravy buducich
inzinierov a vedcov, aby boli vzdelavani kvalitne, a musi byt pripraveny na
nepredvidatelné situdcie.




KAPITOLA ]

ULOHA A MIESTO NIEKTORYCH
INTELIGENTNYCH TECHNOLOGII VO
VZDELAVANI STUDENTOV FYZIKY A TECHNIKY

V dosledku udalosti sposobenych pandémiou COVID-19 vstupili velmi
rychlo do vzdeldvania nové digitalne technolégie. Zmeny vo vzdelavani,
ktoré sposobili, viedli k tivaham o novych vzdelavacich koncepciach. Jednou
z takychto koncepcii je inteligentné (SMART) vzdeldvanie, ktoré sa povazuje
za technologicky vylep$ené vzdelavanie zahfnajice technologické vylep$enia.
Ako nova vzdelavacia paradigma je SMART vzdelavanie zalozené na SMART
zariadeniach, ktoré vytvaraju SMART vzdeldvacie prostredia a SMART
technolégie. Prepojenie modernych technoldgii v sieti im umoznuje zdielat
informacie medzi sebou alebo spolupracovat. SMART technolégie tak mozu
byt energeticky efektivnejsie a synchronizované vo svojich funkciach, ked su
koordinované a zdielané. Suibor SMART technolégii a potencial, ktory pontkaja,
sa Casto oznacuje ako internet veci (angl. ,Internet of Things“ — IoT) (Zhu et
al., 2016).

SMART technolégiami sa rozumie taka integracia pocitacovych a
telekomunikacnych technolégii, ktord umoziuje automatizaciu, prispésobovanie
procesov a vzdialeny pristup k nim. SMART technoldgie sa vac¢sinou spdjaja s
umelou inteligenciou, roz$irenou a virtualnou realitou, internetom veci (IoT),
vzdialenym experimentom, cloudovymi technolégiami. SMART technolégie
mozu byt médiami alebo nastrojmi pre pristup k vzdelavaciemu obsahu,
poskytujua aplikaciu réznych vzdelavacich metod (badatelské, integrované atd.),
poskytuju komunikéaciu a spolupracu, konstrukciu, vyjadrenie a hodnotenie,
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personalizdciu ucenia. Ich vyznam vo vzdeldvacom systéme na vsetkych
stupnoch v obdobi po pandémii nemozno ignorovat. Ich poznanie ucitelmi a
uspesné uplatnenie vo vyucovacom procese je podmienkou jeho modernizacie
a skvalitnovania.

1.1. Umela inteligencia ako trend v prirorodovednom a technickom
vzdelavani (Zhelyazka Raykova, Janka Raganova)

Vyznam umelej inteligencie

Rozvoj informa¢nych a komunika¢nych technoldgii (IKT) v ostatnych rokoch
viedol k vyvoju umelych inteligencii (AI), ktoré st dnes sucastou nasho kazdo-
denného zivota. Al meni spdsob, akym vyhladdvame informacie, ako spolu ko-
munikujeme, dokonca ovplyviiuje aj nase spravanie. Tato technoldgia je neustale
aktualizovana a $iroko pouzivana v roznych oblastiach (Pannu, 2015). V procese
vyvoja ¢oraz viac vyskumnikov venuje pozornost vyznamu tejto technologie pre
vzdelavanie. V suvislosti s pandémiou COVID-19 vsetky vzdelavacie institucie
pouzivali systémy riadenia vyucby (LMS), ako su Moodle, Google, Microsoft
Teams atd. Pocet aktivnych pouzivatelov masivne otvaranych kurzov (MOOC)
pre online vzdeldvanie, ako je Coursera.com. sa zvic$uje, co potvrdzuje, Ze for-
mu elektronického a distan¢ného vzdelavania spolo¢nost ocenuje. Zaroven sle-
dujeme aplikdcie najnovsich vydobytkov: virtudlnej reality (VR), rozsirenej rea-
lity (AR) a umelej inteligencie (Al) a jej uplatnenie vo vzdelavacom procese. Do
praxe vstupuju aj aplikované roboty, ktoré umoznuju ziakom spolupracovat so
svojim ucitelom, pripadne kolegami (chatboti, coboti) (Chassignol, et al. 2018).

V sprave Stanfordskej univerzity AI Report pre rok 2021 sa uvadza, Ze v roku
2020 sa kazdy piaty Student informatiky, ktory ukoncil doktorandské studium,
$pecializoval na AI/ML (strojové ucenie), ¢o je najoblubenejsia $pecializacia
za ostatné desatrocie v USA. Uvadza sa tiez: “Prieskum Al Index uskutocneny
vroku 2020 naznacuje, Ze najlepsie svetové univerzity za ostatné styri roky zvysili
svoje investicie do vzdeldvania v oblasti umelej inteligencie. Pocet kurzov, v ktorych
Studenti ziskavajii zrucnosti potrebné na vytvorenie alebo nasadenie praktického
modelu Al v bakaldrskom a magisterskom stupni sa zvysil 0 102,9 %, resp. 41,7 %
za ostatné Styri akademické roky.”

V Eurdpskej unii sa prevazna viacsina Specializovanych akademickych
ponuk v oblasti umelej inteligencie vyucuje na magisterskom stupni; robotika a
automatizdcia je zdaleka najcastejsie vyucovanym predmetom v $pecializovanych
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Uloha a miesto niektorych inteligentnych technolégii vo vzdelavani
Studentov fyziky a techniky

bakalarskych a magisterskych programoch. Strojové ucenie (ML) zas dominuje
v $pecializovanych kratkodobych kurzoch (Index Report 2021, Artificial
Intelligence Stanford University).

V sprave UNESCO z roku 2021, ktora je priruckou pre tvorcov politik v oblasti
vzdelavania, sa vyznam umelej inteligencie hodnoti takto: “Iba v ostatnych piatich
rokoch sa umeld inteligencia (Al) vdaka niektorym pozoruhodnym tuspechom a
ich prevratnému potencidlu dostala zo stojatych vod akademického vyskumu do
popredia verejnych diskusii vrdatane tych na urovni OSN. V mnohych krajindch
umeld inteligencia prenikd do kazdodenného Zivota, od osobnych asistentov pre
smartfony aZ po chatboty zdkaznickej podpory, od odporicani zdbavy aZ po
predpovede zlocinu a od rozpozndvania tvdre aZ po lekdrsku diagnostiku” (Miao,
E Holmes, W. Huang, R., Zhang, H. 2021). Ako uvddza Organizacia Spojenych
narodov pre vzdelavanie, vedu a kultiru (UNESCO), je skuto¢ne zrejmé, ze
umela inteligencia prenikla do r6znych sektorov spolo¢nosti, najma do sektora
vzdelavania, kde sa diskutuje napriklad o metddach, pristupoch a nastrojoch
vyucby alebo ucenia (UNESCO, 2019).

Umela inteligencia pontka prilezitost vyuzivat obrovsky zdroj poznatkov,
ktoré mozno vhodnym sposobom $trukturovat a vyuzit v procese ucenia. St to
sposoby, ako individualizovat a personalizovat ucenie, ktoré mézu mat podporna
ulohu pri navrhovani a realizacii u¢ebnych osnov. Metédy umelej inteligencie sa
uplatiuji v mnohych oblastiach, ako napr. hlboké ucenie, hibkova analyza dat,
riesenie komplexnych problémov a pod. Inteligentné vzdelavacie systémy (ITS)
st sfubnym integrovanym vzdelavacim nastrojom na personalizaciu formélneho
vzdeldvania pomocou inteligentnych instrukcii a spitnej vdzby. Al sa v oblasti
vzdelavania vyuziva vo velkej miere a preukazala pri jej vyuziti vyznamné vyhody;,
ktoré maju zasadny vplyv na proces ucenia a riadenie triedy (Chassignol, 2018).

Aplikacia algoritmov a systémov umelej inteligencie vo vzdelavani je z roka
na rok zaujimavejsia. Z odkazu na pocet ¢lankov publikovanych v témach “AI” a
“Education” z Web of Science a Google Scholar uverejnenych v rokoch 2015 —
2019 vyplyva, ze predstavuju 70 % vsetkych indexovanych dokumentov (Chen
etal, 2020). Guo (2021) opisuje, ze v ostatnych rokoch (konkrétne v rokoch 2013
— 2019 ) sa vyskum aplikacii umelej inteligencie vo vzdelavani extrémne zvysil.
Vykonany vyskum sa tyka 1173 relevantnych publikacii zozbieranych z databaz
Web of Science Core Collection (Expanded a Social Science Citation Index).
Zistilo sa, ze pocet citacii ¢lankov tykajacich sa vyuzitia umelej inteligencie vo
vzdelavani exponencialne vzrastol zo 4 v roku 1986 na 2714 v roku 2019. V tej
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istej Stadii sa identifikuju aj vyskumné trendy v tejto oblasti. Maju prevazne
multidisciplinarny charakter a integruji moderné vydobytky informatiky,
vzdelavania, psycholdgie a inzinierstva, neurovedy a pedagogiky (Guo et
al., 2021). Podla s$tudie Sharma et al. (2019) predstavuje vyuzivanie umelej
inteligencie vo vzdelavani prilezitost na velku revoluciu v réznych aspektoch
vzdelavania.

To vetko nas presvied¢a o aktualnosti problému aplikacie umelej inteligencie
vo vzdelavani. Umeld inteligencia vstupuje do praxe univerzit, ktoré sa zacastnuju
na projekte ERASMUS+ ,,Uplatiiovanie niektorych pokrocilych technolégii vo
vyucbe a vyskume v stuvislosti so skimanim znecistenia ovzdusia“ a definuje
najnovsie trendy v oblasti vzdeldvacich technologii.

Definicie umelej inteligencie

V literatire sa nenachddza vSeobecne prijimana jednotnd definicia umelej
inteligencie. Hranice a rozsah tohto pojmu su $iroké a premenlivé. V ucebnici
Artificial Intelligence, Human Rights, Democracy and the Rule of Law (Umela
inteligencia, fudské prava, demokracia a pravny stat), ktora vydal Indtitat Alana
Turinga vo Velkej Britanii a ktora vychadza zo stanoviska Rady Eurépy, Ad
Hoc Committee on Artificial Intelligence (CAHAI — Ad hoc Committee on
Artificial Intelligence, 2021), sa prijima tato definicia: “Systémy umelej inteligencie
su algoritmické modely, ktoré vykondvajii kognitivne alebo percepcné funkcie vo
svete, ktory bol predtym vyhradeny pre ludské bytosti na myslenie, posudzovanie a
uvaZovanie” Systémy umelej inteligencie st algoritmické modely, ktoré vykonavaju
kognitivne alebo percepéné funkcie vo svete, ktory bol predtym vyhradeny pre
mysliace, posudzujice a uvazujuce fudské bytosti (Leslie et al., 2021).

Definicia umelej inteligencie, ktort uvadza UNICEF a ktort schvilila
Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD), je nasledovna
(OECD, 2021): “Umeld inteligencia sa vztahuje na strojové systémy, ktoré mozu na
zdklade stiboru cielov definovanych clovekom robit predpovede, odporiicania alebo
rozhodnutia, ktoré ovplyviiuji redlne alebo virtudlne prostredie. Systémy umelej
inteligencie s nami komunikujii a pésobia na nase prostredie bud priamo, alebo
nepriamo. Casto sa zdd, Ze fungujii autonémne a mozu prispdsobit svoje sprdvanie
ucenim sa o kontexte”.

Umela inteligencia bola prvykrat spomenutd na semindri na Dartmouth
College v roku 1956. Od prvych dni sa vyskumnici umelej inteligencie zaujimali o
dva paralelné pristupy. Prvy, takzvany “symbolicky” pristup k AI sa zameriava na
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kédovanie principov Iudského uvazovania a kddovanie znalosti expertov, ¢coho
vysledkom su “expertné systémy”. Tento pristup sa ¢asto oznacuje ako pristup
“zalozeny na pravidlach” alebo “stara dobra AI” (GOFAI). Druhy je tiez zalozeny
na $trukture ludského mozgu (neurénové siete) a spracovava a vyvodzuje zavery
na zaklade velkého mnozstva udajov. Tento pristup, nazyvany aj prepojené
umelé neurénové siete (ANN), je jednym z viacerych pristupov zalozenych
na udajoch (ako napriklad Support Vector Machine (SVM), bayesovské siete
(sietové modely) a rozhodovacie stromy), ktoré st zname ako strojové ucenie.

Na zaciatku 21. storocia sa vdaka rychlejsim procesorom a dostupnosti
obrovského mnozstva udajov (ziskanych najmai z internetu) stal strojové ucenie
dominantnym pristupom v oblasti umelej inteligencie. ML sa zvycajne spaja s
automatickym prekladom medzi jazykmi prostrednictvom prekladatelskych
aplikacii alebo aplikacii na rozpozndvanie obrazu. Plati, ze ML sa povazuje
za podmnozinu umelej inteligencie. V Al sluzi pouzitie udajov na vytvorenie
modelu, ktory sa nasledne aktualizuje alebo nie. Al vyuziva na svoj vyvoj udaje
z ML. Stale v3ak existuje vela aplikacii Al, ktoré ML nevyuzivaji (Miao a kol,,
2021). Je dolezité poznamenat, ze Al by sa nemala vnimat ako kombindcia ¢isto
technickych pojmov, ale ako nieco, ¢o je vytvorené na zdklade komplexnych
socialnych procesov (Eynon a Young, 2021). Inymi slovami, pri uvazovani o Al
treba brat do tivahy kombinaciu ludského aj technologického rozmeru.

Umela inteligencia je schopnost strojov prisposobovat sa novym situaciam,
porovnavat sa s novymi situdciami, riesit problémy, odpovedat na otazky,
planovat zariadenie a vykonavat rozne iné funkcie, ktoré si vyzaduji urdita
uroven inteligencie pozorovanu u Iudi (Coppin, 2021). Ind definicia, ktora
uvadza Whitby (2008), povazuje Al za stadium spravania a inteligencie zvierat
a ludi a strojov v snahe vytvorit podobné spravanie prostrednictvom pocitacov a
stvisiacich technologii. Podla Wanga et al. (2015) “umela inteligencia je ¢innost
venovana vytvaraniu inteligentnych strojov a inteligencia je taka vlastnost, ktora
umoznuje subjektu fungovat primerane a predvidatelne vo svojom prostredi”

Dalsou klu¢ovou definiciou tejto novej technolégie je (Ma et al., 2014): Al
je “oblast informatiky, ktora sa venuje rieseniu kognitivnych problémov casto
spdjanych s ludskou inteligenciou, ako je ucenie, riesenie problémov a rozpozndvanie
vzorov”. Al je “tedria a vyvoj pocitacovych systémov schopnych vykondavat iilohy,
ktoré by si za normdlnych okolnosti vyZadovali ludskii inteligenciu, ako napriklad
vizudlne vnimanie, rozpozndvanie reci, rozhodovanie a preklad medzi jazykmi’.
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Chassignol et al. (2018) uvadza dalsiu dvojaroviiova definiciu a opis
umelej inteligencie. Umelu inteligenciu definuje ako oblast a tedriu. Ako
oblast vyskumu, AI definuje ako oblast $tudia v informatike, ktorej snahou je
riesit rozne kognitivne problémy bezne spajané s Iudskou inteligenciou, ako
je ucenie, rieSenie problémov a rozpoznavanie vzorov a nasledna adapticia.
Chassignol a kol. chape AI ako teoreticky ramec, ¢o suvisi s myslienkou, ze Al
usmernuje vyvoj a pouzivanie pocitacovych systémov so schopnostami ¢loveka
na vykonavanie uloh, ktoré si vyzaduju Iudsku inteligenciu, vratane vizualneho
vnimania, rozpoznévania re¢i, rozhodovania a prekladu medzi jazykmi. Dals
vedci, ktori definuju umelt inteligenciu, uvadzaju do popredia takmer podobné
prvky alebo charakteristiky umelej inteligencie. Sharma et al. (2019) definuje Al
ako stroje, ktoré maju schopnost priblizit sa ludskému uvazovaniu.

Podla Pokriv¢akovej (2019) je umeld inteligencia vysledkom mnohych
desatro¢i vyskumu a vyvoja, na ktorom sa podielaju navrhari systémov, datovi
vedci, dizajnéri produktov, Statistici, lingvisti, kognitivisti, psycholdgovia,
odbornici na vzdelavanie a mnohi dalsi, aby vyvinuli vzdelavacie systémy s
urcitou urovnou inteligencie a schopnostou plnit rozne funkcie vratane pomoci
pedagdégom a podpory ziakov pri rozvijani ich vedomosti a flexibilnych zru¢nosti
pre neustale sa meniaci svet. Aj podla nej Al vyuziva roz$irené schopnosti
programov a softvéru, ako je algoritmické strojové ucenie, ktoré poskytuje
strojom schopnost vykonavat rozne tlohy, ktoré si vyzaduju fudsku inteligenciu
a schopnost prisposobit sa bezprostrednému prostrediu.

Preto je umeld inteligencia vo vzdeldvani navrhnutd tak, aby robila viac
ako bezné pocitace a suvisiace funkcie. Umela inteligencia vo svojej celistvosti
nahradza konvenc¢né chdpanie roznych technologickych aplikécii vo vzdelavani,
webovych, online, distan¢nych a pocitacom podporovanych kurzov vyucovania
a ulenia sa. Pokrivéakova zhodne poznamenala, 7ze AI vo vzdelavani ma
podobu inteligentnych systémov s adaptivnymi schopnostami. Tieto principy
a vlastnosti systémov umoznujua Al vo vzdeldvani vykonavat $iroku skélu tuloh,
ktoré tradi¢ne alebo konvencne vykonavajua instruktori, pricom sa pri vyuc¢ovani
$tudentov zaroven zlepsuju ich skdsenosti s u¢enim a ucenie sa personalizuje
podla oc¢akavani a potrieb $tudentov (Pokriv¢akovd, 2019).

Podobny nazor na umeld inteligenciu maju aj Wartman et al. (2018), ktori

definuji umelt inteligenciu ako schopnost pocitacov a strojov napodobnovat
Tudské poznanie a konanie. V ostatnom case sa umela inteligencia a strojové
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ucenie ¢oraz viac uplatnuju v mobilnych zariadeniach. Stvisi to najmai s cielom
zlepsit kvalitu vypoctovej techniky a vytvorit moznosti pre nové aplikdcie, ako je
odomykanie tvarou, rozpoznavanie reci, preklad nejakého (nestrojového) jazyka
a vyuzivanie virtualnej reality. Technicky rozvoj umelej inteligencie v mobilnych
zariadeniach postuva mobilné vzdeldvanie na vyssiu uroven, ktora poskytuje
pohodlie tym, ze poméha pri uceni (Chen et al., 2020).

Timms predpoklada, ze umeld inteligencia vo vzdelavani (AIED) nie st len
pocitace alebo stolové pocitace a iné pocitacové aplikacie, ako sa bezne chapu.
Zameriava sa na chdpanie vyuzivania umelej inteligencie prostrednictvom
vstavanych pocitacovych systémov, napriklad v inteligentnych triedach a
kobotoch (Timms, 2016).

Chassignol et al. (2018) poznamenavaju, ze umela inteligencia vo vzdelavani
nadobudla podobu pocitacov a suvisiacich technoldgii, ako je internet a
celosvetova siet. Podla nich sa Al v oblasti vzdelavania presuva od pouzivania
beznych pocitacov k zabudovanym inteligentnym systémom, ako st roboty alebo
spoluroboty (koboty), ktoré spolupracuju s indtruktorom alebo skolitelmi alebo
samostatne vykonavaju funkcie podobné funkcidm ucitela. Chassignol a kol.
zdoraznuju $iroké uplatnenie umelej inteligencie v roznych oblastiach vratane
vyvoja obsahu, vyuc¢ovacich metdd, hodnotenia $tudentov a komunikacie medzi
ucitelom a Studentom. Podla nich sa Al siroko uplatiuje pri tvorbe uc¢ebnych
osnov a prispdsobovani obsahu, vyucovacich a pedagogickych metdédach,
hodnoteni a vymene informacii medzi pedagégmi a $tudentmi. Uvadzaju tiez
priklady rdéznych platforiem a aplikacii AI, ako su interaktivne vzdeladvacie
prostredia (ILE), ktoré sa pouzivaji na riadenie, poskytovanie spdtnej vazby a
vymenu informdcii medzi pedagdégmi a $tudentmi. K Al patria aj inteligentné
vzdelavacie systémy, ako st ACTIVE Math, MATHia, Why2Atlas, Comet a Viper,
ktoré sa pouzivaju na réoznych urovniach vzdeldvacieho systému vyucujucimi
roznych predmetov na roznych stupnoch vzdelavania, a st aj $iroko vyuzivané pri
hodnoteni vzdeldvania, na hodnotenie a zlepsovanie pedagogickych nastrojov.

Sharma et al. (2019) konstatuji, ze umela inteligencia vo vzdelavani ma
podobu adaptivnych vzdeldvacich systémov, inteligentnych vzdelavacich
systémov a inych systémov, ktoré zlepsuju kvalitu administrativnych procesov,
vyucby a ucenia.

Mikropoulos a Natsis (2011) vo svojom ¢lanku opisuju aj dalsi aspekt umelej
inteligencie vo vyucbe, virtudlnu realitu (VR) a trojrozmernu (3D) technologiu,
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pri¢com uvadzaju, ze VR pontka obrovské moznosti pre proces ucenia, integruje
simulaciu a trojrozmernu technoldgiu a poskytuje Studentom prilezitost na
zazitkové ucenie (Mikropoulos a Natsis, 2011).

Ak zhrnieme uvedené definicie umelej inteligencie, predpokladame, ze
stvisi s vyvojom pocitacovych strojov, ktoré maji urcita uroven inteligencie
a mozu vykonavat niektoré Tudské funkcie, ako je ucenie, rozhodovanie a
prisposobovanie sa prostrediu. Prave toto je klucova charakteristika umelej
inteligencie, ktora urcuje jej uplatnenie vo vzdelavani — preukazat urcitt aroven
inteligencie a vykonavat $iroku skalu funkcii a schopnosti, ktoré si vyzaduju
Tudské schopnosti. Umela inteligencia je vyvrcholenim pocitacov stvisiacich s
vypoctovou technikou, strojmi, inovaciami a IKT.

Vplyv umelej inteligencie na vzdelavanie (AIED)

Vplyv umelej inteligencie na vzdeldvanie aktivne skima vedecka
komunita. Podla Chassignola et al. (2018) nachadza AI vo vzdelavacich
indtiticiach uplatnenie roznymi spdsobmi, ktoré mozno rozdelit do troch
oblasti: automatizacia administrativohych procesov a uloh, ¢innosti stvisiace
s vyucovanim (tvorba ucebnych osnov a obsahu, instrukcie atd.) a cinnosti
suvisiace s ucenim. Tento tim tiez doddva, Ze dalSia doOlezitd moZnost Al
spojena s aplikaciou Al vo vzdeldvani sa tyka prekonavania fyzickych bariér,
ktoré predstavuju ndrodné a medzindrodné hranice, ¢o prindsa skutocnost, ze
vzdelavacie zdroje sa v sucasnosti nachadzaju na internete a vo World Wide
Web. Online vzdeldvanie alebo vyuzivanie webovych vzdelavacich platforiem
umoznuje, aby bolo pristupné kazdému obcanovi sveta, ktory pouziva internet.
Vyuzivanie dal$ich aspektov umelej inteligencie, ako s napriklad nastroje
na preklad jazykov, umoznuje $tudentom, ktori sa ucia, ¢o najlepsie sa ucit v
kontexte ich individualnych schopnosti a preferencii (Chassignol et al., 2018).

Dalsi autori Holmes a kol. (2019) zoskupuju prepojenia medzi Al a
vzdelavanim (AI&ED) do $tyroch okruhov: “Ucenie s AI”, “Vyuzivanie Al na
ucenie sa o uceni’, “Ucenie sa 0 AI” a “Priprava na AI”. Podla Miao et al. (2021)
$tadium AI suvisi s dvoma dimenziami — technologickou dimenziou Al a
ludskou (humanitarnou) modifikaciou. Okrem technik, technolégii a aplikacii
suvisiacich s Al zahfna priprava na pouzivanie Al aj poznatky, ktoré pripravuja
pouzivatelov a vSetkych ob¢anov na mozné vplyvy Al na ich zivot. Je potrebné
porozumiet otazkam, ako je etika Al, zaujatost udajov, narusenie osobného
priestoru. Tym sa vymedzuje [udsky rozmer v gramotnosti v oblasti AI (Holmes
et al., 2022).
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Na opis aplikacie Al vo vzdelavani je dobré najprv opisat a systematizovat
technické aspekty tejto technologie. Takyto systém ponuka Yuskovychzhukovska
et al. (2022). Podla autorov sa daju systematizovat napr.:

Kognitivne sluzby. Ide o produkty umelej inteligencie, ktoré dokazu
vykonavat ulohy, ktoré predtym mohli vykonavat len Iudia. Prikladmi
kognitivnych technoldgii su pocitacové videnie, strojové ucenie, spracovanie
prirodzeného jazyka, rozpoznavanie jazyka a robotika. Pri analyze kolekcie
kognitivnych sluzieb spolo¢nosti Microsoft ich vyvojari zoskupuju do
nasledujucich funkénych kategorii:

Kategéria “Videnie”, ktora zahfna technoldgie umelej inteligencie na
rozpoznavanie obsahu obrazu a videa. Prikladmi takychto aplika¢nych
programovych rozhrani (API) s, napr. pocitacové videnie, emocie, tvare, video
a moderatory obsahu.

Ve

Kategdéria “Rozpozndvanie reci” zahffia porozumenie a syntézu ustnej reci,
rozpoznavanie [udi podla hlasu. Priklady takychto rozhrani API su vlastnd rec,
rozpoznavanie hovoriaceho a Bing Speech API.

Kategéria  “Spracovanie  prirodzeného jazyka” zahfha porozumenie,
spracovanie slov a “predpovedanie” toho, ¢o ¢lovek oc¢akava. Priklady takychto
API st Bing Spell Check, Language Understanding, Linguistic Analysis, Text
Analytics a Web Language Model.

Kategoria “Znalosti” sa zameriava na priddvanie vyznamov textu a ich
kombinovanie s inymi v§eobecnymi vyznamami a pojmami. Priklady takychto
ARI st Academic Knowledge, Entity Linking, QnA Maker a Language
Exploration (akademické znalosti, prepojenie entit, QnA Maker a jazykovy
prieskum.).

Virtualna, zmieSand a roz$irena realita, ktord mozZe radikilne zmenit
vzdeldvanie a urobit z ucenia vzruSujucejsi proces. Odbornici v oblasti
vzdelavacich technologii uz teraz predpokladaju, ze v buddcnosti lacné verzie
takychto technolégii nahradia ucebnice a prenest proces uc¢enia mimo triedy.
Umeld inteligencia bude tieto technoldgie nielen implementovat, ale aj analyzovat
ich ucinnost a optimalizovat vyhody, ktoré moézu poskytnut.

Internet veci a periférne pocitace. V sucasnosti existuje viac zariadeni
internetu veci ako Iudi, vyskumnici predpovedaji, ze do roku 2025 pocet
takychto zariadeni presiahne 40 milidrd (The Growth in Connected IoT Devices,
2019). Vzdelavacie institucie uz vyuzivaju rozne aplikacie umelej inteligencie vo
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vzdeldvani. Cloud computing nemusi vzdy spliiat pozadované poziadavky na
¢as odozvy. Technoldgia internetu veci si ¢asto vyzaduje vysoku sirku pasma,
minimalnu latenciu a spolahlivost, preto je dolezity periférny computing.
To znamena, ze nie je potrebné posielat udaje na spracovanie do cloudového
uloziska — spracovanie udajov je este rychlejsie.

Metakognitivny skefolding, ktory poskytuje pomoc ziakovi len v pripade
potreby, pri¢om s rasticimi kompetenciami ziaka sa zasahy ucitela postupne
znizuji alebo minimalizuji. Vyuzivanie umelej inteligencie vo vzdelavani
umoznuje nielen urcit, kedy a v ¢om pouzivatelia potrebuju pomoc, ale aj
sledovat, kedy treba zvysit alebo znizit mnozstvo poskytovanej pomoci pocas
vzdelavacieho procesu. Samotni pouzivatelia profituju zo zisteni svojho
vzdelavania; stavaju sa hlavnymi pouzivatelmi technolégii a sluzieb Al, nielen
subjektmi udajov.

Personalizacia a individualizacia vzdelavacieho procesu. Al dokaze
realizovat personalizované a individualizované vzdeldavanie, umoznuje
ziskavat obrovské mnozstvo udajov a formulovat zavery, ktoré mozno vyuzit
na vytvorenie vzdeldvacej trajektérie zohladnujucej individudlne potreby a
schopnosti studentov.

Ucenie s pomocou umelej inteligencie zahfna predovsetkym inovativne
virtualne ucenie a analyzu a predpovedanie udajov. Hlavné scendre aplikacie Al
stvisiace s podporou prislusnych technolégii st uvedené v tabulke 1 (Chen et
al., 2020).

TABULKA 1 Scenare a technoldgie u¢enia AI (Chen et al., 2020)

Scendre vzdelavania v oblasti » -
v vaniay ' Zodpovedajtca technoldgia

Al
Hodnotenie $tudentov a §k6l/ Adaptivne metddy ucenia a metédy hodnotenia,
univerzit personalizovany pristup, akademicka analytika

Znamkovanie a hodnotenie ~ Rozpozndvanie obrazu, podita¢ové videnie, predikéné
pisomnych prac a skusok systémy

Personalizované inteligentné Data mining, myslienkova mapa, inteligentny

vyucovanie vyucbovy systém, analytika vzdelavania
. Rozpoznavanie tvare, rozpoznavanie reci, virtualne
SMART skola e (e e e <
laboratdria, AR, VR, sluchové a snimacie technologie
Online a mobilné Edge computing, virtualni personalizovani asistenti,
vzdelévanie na dialku analyza v redlnom case
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Inteligentné vzdelavacie systémy poskytuju véasné a personalizované instrukcie
a spatnu vazbu pre instruktorov aj uciacich sa. St navrhnuté tak, aby zlepsovali
kvalitu a efektivnost vzdeldvania prostrednictvom viacerych pocitacovych
technoldgii, najma technoldgii stvisiacich so strojovym ucenim so Statistickymi
modelmi a tedriou kognitivneho ucenia (Kahraman a kol., 2010).

Za vzdelavaci model a subsystém umelej inteligencie mozno povazovat
strojové ucenie, ktorého vyznamom je objavovanie vytvorenych znalosti,
proces analyzy na zdklade zozbieranych udajov zo vzorky, ktory vytvara
modely a $truktiruje znalosti. Strojové ucenie méze napriklad pomdct vytvorit
odporucania pre studentov pri vybere roznych odborov alebo zamerani. Taktiez
inStruktori moézu pochopit, ako sa dany koncept Studenti ucia. Je to dolezité
najmé pri hodnoteni Studentov na skaskach. Strojové ucenie zahfna techniky,
ako je vytvdranie rozhodovacich stromov, induktivne logické programovanie,
zhlukovanie, bayesovské siete a dalsie.

Podla posudenia povahy uplatnenia umelej inteligencie vo vzdelavani a ako
sa uvadza v UNESCO, umela inteligencia bude potencialne podporovat lepsi
pristup k vzdelavaniu odstranovanim prekazok vo vzdelavani, automatizaciou
riadiacich a administrativaych funkcii v akademickych instituciach a
optimalizaciou vyucby a vzdelavania, ako aj podporou empirickych alebo na
dokazoch zalozenych rieSeni a iniciativ v oblasti vzdelavania. (UNESCO, 2021).

Ako virtualna platforma moze vytvorit lepsie profesionalne prostredie pre
ucitefov a uciacich sa. Umeld inteligencia ako nastroj hodnotenia sa moze
pouzivat na hodnotenie a skusky a uvolnit ¢as ucitela. Okrem toho pomaha
ziakom orientovat sa v roznych obsahovych cestach a prisposobit ucenie podla
ich silnych a slabych stranok.

V tabulke 2 st uvedené rozne funkcie AL ktoré mozu fungovat vo vzdelavacich

scenaroch administracie, vyucby a ucenia. Podrobné zistenia z aplikacie Al vo
vzdelavani su zhrnuté a diskutované nizsie.
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TABULKA 2 Funkcie umelej inteligencie vo vzdelavacich scenaroch
(Chen et al., 2020)

Préca, ktoru moéze Al vykonavat v oblasti vzdelavania

o Rychlejsie vykonavanie administrativnych tloh, ktoré zaberaja vela ¢asu
ucitelov, ako napriklad klasifikacia skisok a poskytovanie spatnej vazby.

o Identifikovat ucebné styly a preferencie kazdého zo svojich $tudentov, o im
pomodze zostavit personalizovany u¢ebny plan.

o Pomdhat ucitelom pri podpore rozhodovania a praci zaloZenej na udajoch.

o Poskytovat spatnud vazbu a pracovat so studentom véas a priamo.

Administrativa

« Predvidat, ako $tudent prekond oc¢akavania v projektoch a cviceniach a aka
je pravdepodobnost, Ze zo $koly odide.

 Analyzovat ucebné osnovy a ucebné materialy a navrhnut prispésobeny
obsah.

o Umoznit vyu¢bu mimo triedy a na vyssej Grovni vzdelavania, podporovat
spoluprécu.

o Prisposobit metddu vyucby kazdému studentovi na zaklade jeho osobnych
udajov.

o Pomoct uditefom vytvorit personalizované vzdelavacie plany pre kazdého
Studenta.

Instrukcie

o Odhalit nedostatky v uceni $tudenta a riesit ich uz v ranom $tadiu
vzdelavania.

o Prisposobit studentom vyber predmetov na univerzite.

o Predpovedat kariérnu drdhu kazdého studenta zhromazdovanim $tudijnych
udajov.

o Zistit stav ucenia a aplikovat inteligentné adaptivne zasahy na studentov.

Ucenie

Predpokladame, Ze vyuzitie nastrojov riadenych umelou inteligenciou moze
prebiehat v tychto troch smeroch:

1. Pouzivanie umelej inteligencie na podporu administrativnych systémov (ako
je nabor, planovanie a riadenie $koleni);

2. Vyuzivanie Al na priamu podporu vyucby (inteligentna priprava uc¢ebnych
materialov, inteligentné vzdelavacie systémy, vzdelavacie systémy zalozené na
dialégu, prieskumné vzdelavacie prostredia, automatické hodnotenie pisania,
chatboty, koboty) a AI na podporu $tudentov so zdravotnym postihnutim;

3. Vyuzivanie Al na podporu ucenia, ktoré je zalozené na type automatizacie,
ktora zahfna analyzu udajov prostrednictvom roznych analytickych technik.
Tieto udaje sa vyuzivaju na sledovanie postupu ucenia sa Studentov a sposo-
bu, akym sa ucia. Cielom je podporit studentov v procese ucenia a planovat
ich dalsi rozvoj.
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Pouzivanie umelej inteligencie na vzdeldvanie zahfna aj ucenie sa umelej
inteligencie. Patri sem zvySovanie vedomosti a zru¢nosti v oblasti AI uciacich
sa vSetkych vekovych kategorii (t.j. zakladnych, strednych az vysokych $kol) a
ich pedagdgov, ktoré zahrnaju techniky AI (napr. ML) a technolégie Al (napr.
spracovanie prirodzeného jazyka) a iné (Miao et al., 2021).

Umela inteligencia v riadeni vzdelavania

Jednou z oblasti vzdelavania, ktora ovplyviiuje umela inteligencia, je vykona-
vanie roznych administrativnych uloh vo vzdelavacom procese, ako napriklad
pridelovanie tloh $tudentom, kontrola pisomnych prac, hodnotenie Student-
skych prac a poskytovanie spdtnej vazby studentom. Podla Sharmu et al. (2019)
st tieto administrativne funkcie Al vo vzdelavani obzvlast dolezité v distancnom
a online vzdelavani, kde sa institucionalne a administrativne sluzby poskytuju
efektivnejsie prostrednictvom Al

Specifické vzdeldvacie platformy nazyvané PML majt zabudované funkcie,
ktoré ulahcuju hodnotenie $tudentov a spdtnd vdzbu na neustile zlepsovanie
vzdelavania. Aj dalsie programy, ako napriklad Grammarly, Ecree, PaperRater
a TurnltIn, poskytuju moznosti na vykonavanie roznych administrativnych
funkcii vratane kontroly plagiatorstva, hodnotenia a klasifikacie, ako aj
poskytovania spitnej vizby $tudentom o oblastiach, v ktorych sa maju zlepsit.
Umeld inteligencia tak zniZuje dokumentaciu a pracovné zatazenie pedagogov
pri vykone rdznych administrativnych funkcii, ¢im im poskytuje podmienky
na to, aby sa mohli sustredit na vyucovanie — vyber ucebnych zdrojov v
sulade s uc¢ebnymi osnovami atd. (Sharma et al, 2019). Umeld inteligencia
zvysila efektivnost pri vykondvani administrativnych uloh, ako je napriklad
kontrola prac studentov, klasifikacia a poskytovanie spétnej vazby k zadaniam,
a to prostrednictvom automatizacie s vyuzitim webovych platforiem alebo
pocitacovych programov.

Rus et al. (2013) tvrdia, zZe inteligentné vyucbové systémy (ITS) plnia siroka
skalu funkcii vratane hodnotenia a poskytovania spatnej vazby studentom na ich
pracu. Instruktori ITS (ako napriklad TurnltIn a Ecree) podla neho poskytuju
usmernenia a in$trukcie, ktoré pomahaji studentom dosahovat vynikajtce
vysledky v stadiu.

Ziskavanie udajov o procese ucenia sa pri aplikdcii Al je spojené s vytvaranim
systematickych a automatizovanych odpovedi pre uciacich sa. Napriklad
demografické idaje o studujucich a idaje o znamkach mozno analyzovatz malého

—EB—




NOVE METODY VYUCOVANIA A UCENIA SA PRE POSTPANDEMICKU DOBU

poctu pisomnych tuloh. To sa da vyuzit aj na predpovedanie buducich vysledkov
$tudenta a upozornenie napriklad na moznost pred¢asného ukoncenia $tadia.
Okrem toho sa data mining (= dolovanie dajov) stiva mocnym nastrojom
na zlep$enie kvality vzdelavacieho procesu, ¢o vedie k lepsiemu pochopeniu
vzdelavacieho prostredia uciacich sa a dokonca aj medziludskych vztahov.

Umela inteligencia vo vyucovani

Dalsou kld¢ovou oblastou, v ktorej sa Al vyuziva vo vzdeldvani, je vyucovanie.
AT ulah¢ila vytvéranie a nasadzovanie systémov, ktoré st jednoznacne velmi vy-
konnymi pedagogickymi ndstrojmi. Tieto ndstroje podporili zlepSenie kvality
vzdelavania.

Timms (2016) hovori o roznych aplikdciach Al ako pedagogického néstroja
alebo vzdelavacich platforiem (MLP); o vyucbe zaloZenej na simulacii, ktora
zahfna vyuzivanie roznych technoldgii, ako je virtudlna realita, na demonstraciu
alebo zobrazenie pojmov $tudentom alebo praktické predvddzanie materialov,
¢o Studentom poskytuje zazitkové alebo praktické ucenie. Zdoraznuje tiez, ze
dalsou kluc¢ovou formou uplatnenia umelej inteligencie vo vzdelavani je vyvoj
a vyuzivanie robotov ako asistentov pedagogov a kolegov (cobotov/chatbotov),
ktoré mozno vyuzit na pokrocilé ucenie, napriklad na ucenie $tudentov ¢itat a
vyslovovat slova.

Gamifikdciu, t. j. vyuzivanie vzdelavacich hernych aplikacii suvisiacich
s virtudlnou realitou a trojrozmernymi technolégiami, mozno tiez povazovat
za spOsob vyuzitia umelej inteligencie na vzdeldvacie tucely, ktory prinasa
vyznamné vyhody pre kvalitu vzdelavania (Kiesler et al., 2011, Le et al., 2013).
Mozno zdoraznit, ze metddy personalizovaného vzdeldvania mozno kombinovat
aj s technikami gamifikacie s ciefom ziskat este vyssiu kvalitu vzdelavania. Najma
prvky gamifikacie, ako st rebric¢ek a body, mézu byt uzito¢né na zaznamenavanie
pokroku $tudentov a rie$enie problému vyrovnavania rychlosti pochopenia
novej ucebnej latky studentmi.

Pocitacom podporovand vyucba jazykov (CALL), ktora poskytuje Studentom
alebo ziakom personalizované instrukcie; ako aj asistenti pri pisani a preklade v
jazykovom vzdelavani. Prikladom ponuky vyucby cudzich jazykov je aplikacia
Duolingo (Duolingo, 2022). Je to bezplatna aplikacia na vyucbu jazykov, ktord do
svojej technoldgie zahffa strojové ucenie na pomoc $tudentom jazykov. Udaje
zozbierané z vasich odpovedi sa vkladaju do Statistického modelu Duolingo,
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ktory predpoveda, ako dlho si budete pamitat konkrétne slovo, kym budete
potrebovat opakovacie cvi¢enia. Vysledkom je, Ze Duolingo vie, kedy vas ma
upozornit s navrhom na opakovanie urcitych tloh. Program obsahuje aj herné
momenty, ktoré vytvaraju pocit sutazivosti.

Amazon AWS (Amazon Web Services, 2022) ponuka bezplatné sluzby
strojového ucenia a produkty ako Amazon SageMaker, ktoré pomahaju
vyvojarom a datovym vedcom vytvarat, trénovat a nasadzovat modely ML.
AWS pontka aj sluzbu Amazon Rekognition, ktora vyuziva strojové ucenie na
identifikaciu objektov, 0sob, textu a ¢innosti na obrazkoch aj videach.

Koncepcia vyuzitia prvkov virtudlnej reality ako prvku umelej inteligencie
vo vzdelavani sa rozobera v dalsich $tudidch. Wartman a Combs napriklad
vyzdvihuju vyuzitie Al vo forme virtudlnej reality a simuldcii v medicinskom
vzdelavani v stvislosti s vykonavanim chirurgickych operacii, anatomickych
cviceni atd.

Postpandemickd doba priniesla aj obrovsky rozvoj digitalnych technologii.
Pokro¢ilé technologie, ako st Al, ML, neurénové siete atd. nasli svoje uplatnenie
v roznych oblastiach vyskumu a priebezne sa implementuji aj do ucebnych
osnov Studijnych programov na mnohych univerzitach.

Tu mozeme poukazat na niektoré priklady vyuzitia modernych technolégii
na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Klu¢ova
ulohu pri zavadzani tychto technoldgii do vzdelavacej praxe na fakulte plni
katedra informatiky. Studenti $tudijného programu Aplikovand informatika
ziskavaju prehlad o tychto technoldgiach a st vzdelavani tak, aby boli schopni
vyvijat aplikdcie pokrocilych technolégii pre vyuzitie v praxi v roznych oblastiach.
Vysledkom $tudentskej bakalarskej prace bol napriklad stibor aplikdcii virtualnej
reality, ktoré boli uspesne vyuzité pri liecbe fobii (Horvathova et al., 2016).

Takéto Studentské projekty si zvycajne vyzaduju interdisciplindarnu
spolupracu s vyskumnikmi alebo pedagégmi prislusného vedného odboru.
Aplikacie povodne vyvinuté na vyskumné tcely sa nasledne implementuju do
vyucby danej vedeckej témy.

Inéaplikacie vyvijaju priamo akademicki pracovnici. Ako priklad mozno uviest
vyskum A. Michalikovej a M. Vagaca (2015). Vyvinuli metédu na automaticka
detekciu dezénu pneumatiky na poskytnutom obrazku z danej databazy.

Osobitnu pozornost venuju vyvoju aplikacii priamo vyuzitelnych vo
vzdeldvani. Uvedieme $tyri priklady takejto aplikdcie modernych technoldgii
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v ramci prirodovedného vzdeldvania na Fakulte prirodnych vied UMB. Tri
z nich predstavuju vyuzitie strojového ucenia v roznych odvetviach chémie a
st vyuzivané v chemickom vzdelavani. Posledny je prikladom vyuzivanym
$tudentmi biologie.

Modelovanie molekul pomocou vyuzitia strojového ucenia. Molekulové
modelovanie je teoreticky pristup, pri ktorom sa pomocou pocitacov vytvaraju
atdmové modely struktir chemickych latok alebo materidlov. Nasledne sa
pre modelované S$truktury vykonavaju vybrané vypocty, bud elektronicko-
$trukturalne nazaklade Schrodingerovej rovnice, alebo jednoduchsie a vypoctovo
ovela rychlejsie, zalozené na principe potencialov medziatémovych interakcii
(dalejlen potencialy). Su to potencialy medziatémovych interakcii, ktoré otvaraju
priestor pre vstup neurénovych sieti. Charakteristickou ¢rtou potencialov je, ze
musia byt parametrizované pre konkrétny chemicky systém alebo sibor systémov
opisanych presnejsimi metédami elektronovej $truktdry, najcastejsie metédou
funkcionalu hustoty. Katedra chémie pouziva softvér (pozri https://www.scm.
com/doc/MLPotential/index.html), ktory dokdze parametrizovat potencidly
pomocou pristupu strojového ucenia. Takto vygenerované potencialy budu
slazit aj vo vyucovacom procese v ramci predmetu Molekulové modelovanie,
ktory sa vyucuje na Katedre chémie UMB (Ilias, 2022).

Identifikdcia kanabinoidov pomocou strojového ucenia. Rdzne spOsoby
identifikacie drog vratane novych syntetickych kanabinoidov st stcastou
ucebnych osnov $tudijného programu Forenzna a kriminalisticka chémia. V
ramci diplomovej prace boli vytvorené modely neurénovych sieti, ktoré dokazu
identifikovat kanabinoidy. Vytvorena neurdnova siet sa dokdze ucit z obrazkov
$truktury kanabinoidov a nekanabinoidov a klasifikuje latky do tychto dvoch
kategorii. Vstupné udaje boli prevzaté z databazy Cayman Chemicals. Neurénova
siet sa ukdzala ako uc¢inny nastroj na identifikdciu zakdzanych latok spomedzi
obrovského mnozstva latok, ktoré st volne dostupné. Pre Studentov forenznej
a kriminalistickej chémie predstavuje vyvinutd neurénova siet aj pracovny
priklad, ako sa dd strojové ucenie vyuzit v ich buducej praxi (Kotocova, 2021).

Identifikdcia nebezpecnych situdcii v chemickych laboratoridch. Pandémia
COVID-19 si velmi casto vyzadovala, aby vyskumni pracovnici alebo Studenti
pracovali v laboratdriach v izolacii od ostatnych zamestnancov alebo studentov.
Sposobilo to vela problémov tykajucich sa moznych bezpecnostnych rizik.
V pripade nebezpecnej situdcie, ktord mohla nastat v laboratériu, nemohol
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Studentovi nikto pomoct, ked pracoval osamote. Aby sa minimalizovalo
riziko nebezpecnej situacie v chemickom laboratoriu, vyvija sa nova aplikacia
strojového ucenia. Naudi sa identifikovat nebezpecenstvo z tvare studenta, ktory
sa nachadza v zlozitej situacii. Systém potom “privola pomoc” (Budzak, 2022).

Identifikdcia hiib pomocou fuzzy interferencného systému. Studenti bioldgie
si pocas $tudia osvojuju principy klasifikdcie druhov a ucia sa aplikovat svoje
vSeobecné teoretické vedomosti na identifikdciu nezndmych druhov. Predmet
Diverzita a fylogenéza protistov, rias a hub predstavuje okrem tradi¢nych
pristupov klasifikacie druhov aj aplikdciu modernych technoldgii v tejto oblasti.
Studenti sa oboznamia s origindlnou metdédou ur¢ovania hub, ktora bola
vyvinutd v spolupraci vyskumnikov z Katedry informatiky a Katedry bioldgie
Fakulty prirodnych vied UMB. Metdda vyuziva fuzzy interferenény systém typu
Sugeno a bola uspesne otestovana na urcovanie stredoeurdpskych druhov rodu
Ganoderma. (Michalikova, et al., 2021).

Zaclenenie rozsirenej reality je tiez prikladom vyuzitia umelej inteligencie
Vv procese vyucovania a ucenia. Tejto téme je venovana dalsia kapitola.

Pokrivcakova (2019) upozornuje na pedagogické moznosti integracie umelej
inteligencie do pocitacovych programov a na vyvoj a vyuzivanie chatbotov alebo
online pocitacovych robotov s konverzacnymi a dialogickymi schopnostami,
ktoré odpovedaju na bezné otazky studentov a v niektorych pripadoch sluzia na
distribuciu ucebnych materialov.

Rus et al. (2013) konstatuju, Ze inteligentné vzdeldvacie systémy alebo IDS
vybavené konverza¢nymi a dialogickymi schopnostami, ako aj integrované
s animovanymi konverza¢nymi agentmi v podobe chatbotov alebo kobotov,
podporili efektivnost vo vyucovani.

Umeld inteligencia poskytuje lepsie sprostredkovanie obsahu kurzov, po¢ntic
tazou tvorby uc¢ebnych osnov az po samotné poskytovanie obsahu alebo vyucby,
a to este viac v online a webovych vzdelavacich platformach. Sulad medzi
ucebnymi osnovami a $pecifickymi potrebami a schopnostami uciaceho sa tak
zabezpecuje personalizaciu vzdelavania. Programy ako DeepTutor a AutoTutor,
o ktorych hovori Rus et al. (2013), st programy zamerané na uciaceho sa, ktoré
podporuju personalizaciu a personalizovany obsah podla schopnosti a potrieb
uciaceho sa, ¢im zlep$uju skusenosti uciaceho sa a podporuju dosahovanie
cielov vzdeldvania. Niektoré $tudie zdoraziuju tlohu technologii v oblasti
umelej inteligencie najma pri podpore akademickej integrity, vyuzivani kontroly
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plagidtorstva a proktorovania a online monitorovani aktivit Studentov na
platformach, ako st Grammarly, TurnItIn a White Smoke a dalsie (Sutton, 2013).

Umela inteligencia v uceni sa

Ucenie sa je neoddelitelnou stcastou vzdelavania. Existuju rozne spdsoby, ako

sa umela inteligencia prijala a implementovala alebo pouzila na zvysenie kvality

ucenia. Tykaja sa najma nasledujuicich aspektov:

« prisposobenie (ucebnych osnov a obsahu v stilade s potrebami a schopnos-
tami $tudentov),

« premeny ucenia sa na putavejsi a zazitkovy proces a stimulaciu zaujmu o uce-
nie (VR, AR, gamifikacia atd.),

« poskytovanie $irSieho pristupu k odbornej priprave prostrednictvom online
a webovych platforiem.

Umeld inteligencia vo vzdelavani mé potencial zlepsit podmienky pre nezavislé
(personalizované) ucenie sa. Deje sa tak na zaklade tdajov o spravani uciacich
sa zozbieranych pocas procesu ucenia. Tieto idaje sa potom analyzuja s cielom
posudit, ako boli vedomosti zvladnuté — vysledkom je «mapa vedomosti».
Vztah mozno stanovit aj medzi vysledkami ucenia sa a roznymi faktormi, ktoré
ho ovplyviujd, ako st ucebné zdroje, Struktira u¢ebného obsahu, vyucovacie
metddy atd. (Nunn et al., 2016). Znalost tychto map vedomosti uciacich sa
umoznuje $kolitelom (ucitefom) prisposobit svoje stratégie a ¢innosti pri vyucbe.
Predpoklada sa, ze to pomodze pontknut vhodni pomoc uciacim sa, ktori ju
potrebuju.

AT ponuka takato pomoc na zdklade zabudovanych moznosti zalozenych
na réznych modeloch ucenia. Pouzivatelské rozhranie umoznuje uciacim sa
prezentovat sa prostrednictvom viacerych vstupnych médii — hlasu, vstupu,
symbolov, klikania, a spracované vysledky vykresluje prostrednictvom textu,
obrazkov, tabuliek atd. Pokrocilé rozhranie clovek-stroj poskytuje funkcie
suvisiace s umelou inteligenciou, ako je re¢ova interakcia, rozpoznavanie reci a
detekcia emdcif uciaceho sa.

Jednou z dolezitych aplikdcii je, Ze Al zaloZzena na dolovani udajov (data
mining) moze dosiahnut personalizované ucenie, pri ktorom sa $tudenti ucia
sami, vlastnym tempom, a rozhoduju o vlastnej metéde ucenia s pomocou Al.
Studujuci si tak mozu vybrat, ze budu $tudovat to, ¢o ich zaujima, a vyucujici
prisposobia kurz a metddu vyucby podla zaujmov studentov.
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Niektoré platformy podporuju personalizaciu a prispdsobenie obsahu, a tym
podporuju vstrebavanie a uchovavanie informacii, ¢o zlepsuje zazitok uciaceho
sa. Napriklad aplikacia, ako je KNEWTON, poskytuje studentom odporucania v
realnom case na zaklade desifrovaného $tylu ucenia, ktory pridava technoldgia
vyuzivajuca algoritmy strojového ucenia, a nasledne prispésobuje ucebné
materidly alebo obsah na zdklade potrieb Studenta. Medzi dalsie platformy
s podobnymi schopnostami patria CEREGO, Immersive reader a CALL, ktoré
spolu s dal$imi platformami maji potencial zlepsit skusenosti uciacich sa na
vSetkych urovniach vzdelavacieho systému, od vzdelavania v ranom detstve az
po bakaldrske a magisterské studium. Pokrivéakova (2019) tiez poznamenala,
Ze integracia umelej inteligencie a vyuzivanie chatbotov tiez zlepsuje skisenosti
$tudentov s uc¢enim, pretoze vyuzivaju algoritmus strojového ucenia a poskytuju
obsah prisposobeny vzdelavacim potrebam a schopnostiam $tudentov

Umela inteligencia ma velky vplyv na proces ucenia prostrednictvom
uplatnovania a vyuZzivania ucenia zaloZeného na simuldcii a inteligentnych
vzdelavacich systémov (ITS). Virtudlna realita a simulacie podporuju lepsie
ucenie $tudentov a pripravuju ich na nadchadzajucu novu éru Sirokého
uplatnenia Al v priemysle (Mikropoulos a Natsis, 2011).

Dal$imi aplikdciami Al na podporu zapojenia uciacich sa do procesu ucenia
sa je pouzivanie UIWBES, ktoré prispdsobuju a generuji obsah ucenia sa
podla potrieb uciacich sa na zaklade pochopenia ich spravania a podla toho
sa prisposobuju generovanim obsahu vhodného pre potreby uciacich sa, ich
vek, fyziologické a psychologické charakteristiky a vlastnosti. Tymto sposobom
sa Studentom dostane najefektivnejsie a najpristupnejsie ucivo, ktoré bude
stimulovat badatelské zru¢nosti a schopnost riesit kazdodenné problémy.

Dalsie vyhody umelej inteligencie a jej vplyv na kvalitu vzdelavania boli
zdoraznené v inych $tudidch, ktoré sa zameriavaji na webové platformy.
Napriklad Kahraman et al.(2010) pri diskusii o délezitych principoch alebo
komponentoch ATWBES, ako st adaptivne hypermédia, filtrovanie informacii,
pozorovanie triedy a kolaborativne ucenie, okrem iného uviedol, Ze podporuju
spolupracu, interakciu a u¢enie sa medzi $tudentmi.

Vplyv Al na ucenie sa tyka vyuzivania Al na podporu akademickej integrity,
zlep$enia ucenia sa prostrednictvom pouzivania kontrolnych a pisomnych
pomocok (Turnltln, nastroje Write-to-Learn). Iné $tudie vSak upozornuju na
mozné $kodlivé alebo nepriaznivé uc¢inky Al na ucenie. Crowe et al. (2017) vo
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svojej $tudii uviedli, Ze Al mo6ze umoznit plagidtorstvo a ohrozit akademicku
integritu, pretoze moze ulahcit alebo umoznit studentom pouzivat hotové zdroje
a vytvdrat texty.

V ramci témy vplyvu umelej inteligencie na ucenie je potrebné dotknut
sa aj otazky ucenia sa umelej inteligencie $tudentmi, pedagégmi a inymi
pouzivatelmi. Miao a Holmes (2021) navrhuju, aby boli vSetci obcania tiez
povzbudzovani a podporovani v tom, aby dosiahli uréiti Groven gramotnosti
v oblasti AI. Musia mat vedomosti, zru¢nosti a hodnoty zamerané na vyvoj,
implementaciu a pouzivanie technologii Al. Sprava UNESCO odporuca, aby
obc¢ania sveta pochopili, “aky moze byt vplyv Al ¢o Al mdze a ¢o nemoze robit,
kedy je Al uzito¢na a kedy by sa malo jej pouzivanie spochybnit a ako mozno Al
riadit pre verejné dobro”. Ucenie sa Al zahfna zvySovanie vedomosti a zru¢nosti
u Studentov vietkych vekovych kategérii a ich pedagégov o tom, co je Al a
ako ju pouzivat. Vyzaduju sa znalosti technik Al (napr. ML) a technolégii Al
(napr. spracovanie prirodzeného jazyka), ako aj Statistiky a kodovania (Miao &
Holmes, 2021).

Ucenie pomocou umelej inteligencie zahfna pouzivanie:

« Inteligentnych systémov ucenia, systémov ucenia zaloZené na dialdgu,
prieskumného uc¢ebného prostredia, automatického hodnotenie pisania, ko-
botov a chatbotov, podpory studentov so zdravotnym postihnutim;

o Al naspravu odbornej pripravy, ako je nabor, planovanie a riadenie odbornej
pripravy;

o Al na priamu podporu pedagdgov.

Niektori vedci hovoria o uceni sa o umelej inteligencii ako o dvoch druhoch
gramotnosti v oblasti umelej inteligencie — jednej s technickym rozmerom a
druhej s Iudskym rozmerom (Holmes et al., 2022). Priprava na pouzivanie
Al zahfna pochopenie potencidlneho vplyvu AI na zZivot pouzivatelov.
Musia porozumiet problémom tykajicim sa etiky pouzivania Al, dohladu na
pracovisku, zaujatosti udajov. Naviac je potrebné zabezpecit, aby boli vsetci
obcania pripraveni na mozné vplyvy Al na ich Zivoty — pomoct im pochopit
otazky, ako je etika AI, zaujatost udajov, dohlad a potencialny vplyv na pracovné
miesta. Tato priprava sa nazyva priprava na gramotnost v oblasti Al s ludskym
rozmerom (Holmes a kol., 2022).

V ostatnych troch desatrociach sa vicsina vedeckého vyskumu a aplikacii
AIED zamerala na to, ako by malo byt ucenie sprevadzané umelou inteligenciou,
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¢o je v smere automatizacie vyucovacej ¢innosti, pretoze ziaci sa ucia nezavisle
od ucitela alebo maju svojho vlastného instruktora (asistenta) v osobe umelej
inteligencie. Ide skor o prispdsobenie pedagogickych pristupov a zameranie sa
na automatizaciu pedagogickej praxe nez na inovaciu — napriklad pozorovanie
skisok namiesto vyuzivania inovativnych spésobov hodnotenia. Tato funkcia
Al ktord ma priamy vplyv na pomoc ziakom v oblastiach, kde je malo skusenych
alebo kvalifikovanych pedagdgov, ako st napriklad vidiecke oblasti v rozvojovych
krajinach, moze byt velmi uzitocna. V stvislosti s Al ako pomocou Ziakom sa tu
moze vynarat otazka dovery. Na to, aby sa nastroje Al zacali vo vdcsej miere
pouzivat v triedach a uc¢ebniach, je potrebné verit, Ze Al je z hladiska vzdelavania
uzitocna technoldgia a ucenie sa zlepsi bez ujmy.

Gramotnost v oblasti Al nemozno obmedzit len na jej technologické zlozky.
Gramotnost v oblasti AI by mala zahfnat technologicky aj udsky rozmer Al,
a to, ako funguje (techniky a technolégie) a aky je jej vplyv na ¢loveka (na fudské
poznanie, stkromie, spolo¢nost atd.) (Holmes et al. 2019).

Vyhody a nevyhody pouzivania umelej inteligencie vo vzdelavani

Niektoré vyhody a nevyhody pouzivania technolégii umelej inteligencie pre
ucastnikov vzdelavacieho procesu mozno zhrnut takto:

Umeld inteligencia vytvara podmienky na personalizdciu a individualizaciu
vzdelavania. Inteligentné vzdelavacie systémy vytvaraju digitalny profil Studenta,
ktory ma pri vyuziti ucitelom potencial vyustit do vzdelavacieho procesu.

Personalizované vzdelavacie prostredie nielenze zvy$uje kvalitu vzdeldvacieho
procesu, ale umoznuje aj efektivnejsie vzdelavanie Studentov so zdravotnymi
problémami.

Umeld inteligencia poskytuje Studentom praktické alebo zazitkové ucebné
skusenosti, najma ak sa pouziva v spojeni s inymi technolégiami, ako st virtualna
realita, 3D, hry a simuldcie, ¢im sa zlepsuja skuisenosti studentov s u¢enim.

Dobre zvoleny systém AI moze formovat predstavivost a tvorivost studentov
tym, Ze analyzuje ich $tyl ucenia a emocionalny stav a iniciativu s cielom zlepsit
schopnost ucit sa, tvorit a stimulovat subjektivnu iniciativu.

Personalizované ucenie ma aj svojich kritikov. Kohn (2015), americky autor a
re¢nik v oblasti vzdelavania, pise: “..zmysluplné (a skutocne osobné) u¢enie nikdy
nevyzaduje technologie. Preto, kedZe personalizacia je od zaciatku prezentovana
ako suvisiaca so softvérom alebo obrazovkou, musime byt mimoriadne skepticki,
pokial ide o to, komu skuto¢ne prospeje”
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Vsetky ostatné kritiky sa v podstate vztahuju na myslienku, ze vysoko
motivovany $tudent ani nepotrebuje personalizovany vzdelavaci systém, pretoze
tento $tudent sam objavi vSetky délezité informacie, ktoré st potrebné pre jeho
ucenie. Existuje nazor, Ze popularita pojmu personalizované vzdelavanie v
sucasnosti nevychadza z poziadaviek studentov, ale zo strany spolo¢nosti, ktoré
chct predavat softvér (Chassignol et al. 2018).

Inteligentné vzdelavacie prostredie sa stava perspektivnym prostriedkom
samostatného ucenia sa S$tudentov. Implementacia technolégie umelej
inteligencie poskytuje mnoho prilezitosti na rozvoj masovych otvorenych online
kurzov (MOOCQC).

Pandémia COVID-19, karanténa, restriktivne opatrenia a masovy presun
$tudentov na distancné studium v takmer vsetkych krajinach sveta tento trend
eSte viac aktualizovali. Inteligentné vzdelavacie prostredie sa stalo perspektivnym
nielen v distan¢nom vzdelavani, ale aj v sebavzdelavani vratane celozivotného
vzdeldvania.

Aplikacia umelej inteligencie stimuluje neustdle zlepSovanie digitdlnych
kompetencii $kolitelov. Ti musia poznat moznosti, ktoré AI ponuka na
automatizdciu mnozstva ¢innosti, vediet aplikovat rozne elektronické vzdelavacie
nastroje a aplikacie a naplno vyuzivat elektronické vzdelavacie platformy (MLP).
Tym sa zvysi ich pedagogicka funk¢nost a zlepsi kvalita vzdelavacieho procesu.

Umela inteligencia umoznuje ziskat maximum z analyzy tidajov. Kedze udaje
dnes zohravaji ovela dolezitejsiu ulohu ako kedykolvek predtym, ich vyuzivanie
moze vzdelavacim instituciam poskytnit konkurenéna vyhodu.

Umela inteligencia umoznuje automatizovat opakujuce sa procesy ucenia a
vyhladdvania vyuzivanim tdajov. AI mo6ze automatizovat zakladné ¢innosti vo
vzdelavani, ako je napriklad certifikdcia. Automatizacia procesov hodnotenia
moze napriklad pomoct skolitefom efektivnejsie vyuzivat svoj cas a zamerat sa
na spolupracu a odborny rozvoj.

Hodnotenie velkého poctu tloh, zistovanie nedostatkov v uceni a vyucbe nie
je pri implementacii inteligentnych systémov problém. Okrem toho je meranie
pokroku vo vzdeldvani ¢oraz popularnejsie a efektivnejsie. Niekedy sa moze stat,
ze tieto inteligentné systémy hodnotenia vynechajt niektoré spravne odpovede,
pretoze systém sa rozhoduje na zdklade masivnych Statistik. To znamena, Ze
hodnotiace systémy zalozené na umelej inteligencii nemo6zu byt absoldtne
spravne v kazdej moznej situdcii bez ludského mentora.
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AIED zhromazduje udaje reprezentujiice odpovede uciacich sa na otazky, ich
naladu a emocionalny stav (napriklad zaujem alebo rozptylenie), na ¢o klikaju
a ako pohybuji mysou po obrazovke (Chassignol et al. 2018). Jedna relacia s
dietatom, ktoré interaguje s Al alebo inym systémom elektronického vzdelavania
(napriklad MOOC alebo vazna hra), moze kazdy den vygenerovat “priblizne
5 — 10 miliénov datovych bodov o ¢innosti ziaka” Tieto udaje su zname ako
digitalna stopa uciaceho sa a mozno ich pouzit na vyhladavanie a konanie na
zaklade vzorcov ucasti uciaceho sa v triede, schvalovanie alebo zamietanie miest
udiacich sa v institiciach a identifikaciu vzorcov acasti (Pardo et al. 2019).

Okamzite sa mozu vynarat otazky spoloc¢enského a etického vyznamu: Kto
ma pravo zhromazdovat tieto digitalne stopy, ako sa transformuju na uzito¢né
poznatky, ako sa mozu a ako sa tieto poznatky vyuzivaju, kto k nim ma pristup, kto
tieto poznatky vyuziva a kto z nich ma prospech? Odpovede nds nutia zamysliet
sa nad tym, ¢i tieto udaje zlepsia odbornu pripravu alebo budu prinosom pre
predajcov AIED a poslizia obchodnym informaciam.

Programy zalozené na umelej inteligencii st zdrojom spdtnej vizby pre ziaka
aj ucitela. Systémy AI sa uspesne osvedc¢ili v online vzdelavani, kedze dokazu
monitorovat vykon $tudenta a okamzite upozornit ucitela na existujice problémy
s vykonom. Takéto systémy AI vytvaraju podmienky na efektivne zlepSovanie
vzdelavacieho procesu véasnym zavadzanim relevantnych zmien.

Predpoklada sa, ze nastroje Al dokazu automatizovat hodnotenie vedomosti
uciacich sa, ¢im zabezpecia vacsiu objektivitu a uvolnia ¢as skolitelom. Vyvstava
otazka, ¢i je Al schopna hibkovo interpretovat alebo presne analyzovat tak, ako
to dokaze ucitel. Preto je realistickejsie chapanie, Ze hodnotenie vykonava ucitel
a Al tento proces len podporuje. Existuje len malo dokazov pre tvrdenie, zZe Al
moze usetrit cas ucitela.

Veducivzdelavacich institacii moézu s pomocou technolégii umelej inteligencie
efektivnejsie riadit a usmernovat procesy zmien v institucii. Programy umelej
inteligencie pomahaju $tudentom vyberat si odbory na zaklade oblasti, v ktorych
vynikaji. Inteligentné systémy mozu zmenit sposob vyhladavania a vyuzivania
informacii vo vzdelavacich institiciach a na akademickej pode.

Dal$im zameranim Al v podpore intiticii je vyuZivanie chatbotov na
ulahcenie komunikdcie so $tudentmi a na poskytovanie samoobsluhy 24 hodin
denne, 7 dni v tyzdni (Leslie et al., 2021).
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Indtitucie tiez investuju do analytickych nastrojov na predpovedanie
predcasného ukoncenia $tudia. Prikladom takejto aplikdcie umelej inteligencie
je systém Course Signals na Purdue University, ktory sa spociatku zdal mat
pozitivny vplyv na udrzanie $tudentov, ale po nom nasledovali kontroverzné
diskusie o vysledkoch. Pouzivanie Al na predpovedanie pred¢asného ukoncenia
studia je tiez popularnou oblastou vyskumu, najmi v MOOC (masivne otvorené
online kurzy), kde miera pred¢asného ukoncenia $tudia moze dosiahnut viac ako
90 %. Cielom je pochopit faktory, ktoré mozu ovplyvnit pred¢asné ukoncenie
$tudia. V sucasnosti existuje len malo dékazov o ucinnosti takychto systémov.

Objektivne skimanie skuto¢nych ucinkov AI na spravu, vyucovanie a
ucenie si vyzaduje poukazat na niektoré nedostatky/nedokonalosti a vyzvy Al
(Yuskovychzhukovska et al., 2022)

V roku 2019 prijal Vybor ministrov Rady Eurépy odportcanie o vzdeldvani
pre digitalne ob¢ianstvo, v ktorom sa hlavny doraz kladol na vyuzitie umelej
inteligencie v kontexte vzdelavania:

“Umela inteligencia, ako kazdy iny ndstroj, poniika mnoho prileZitosti, ale
prindsa so sebou aj mnoho hrozieb, pre ktoré je potrebné zohladnit zdsady ludskych
prav uz pri prvotnom navrhu jej aplikdcie. Pedagogovia si musia byt vedomi
silnych a slabych stranok umelej inteligencie vo vzdeldvani, aby ich technoldgia vo
vzdeldvacich postupoch zameranych na digitdlne obcianstvo posiltiovala — a nie
premdhala. Umeld inteligencia moze prostrednictvom strojového ucenia a hlbokého
ucenia obohatit vzdeldvanie... Podobne moze vyvoj v oblasti Al zdsadne ovplyvnit
interakcie medzi pedagégmi a Studentami a medzi obéanmi vo vseobecnosti,
¢o moze narusit samotnii podstatu vzdeldvania, a to podporu slobodnej vole a
nezavislosti a kritického myslenia prostrednictvom mozZnosti vzdeldvania..”

Hoci sa $irsie vyuzivanie umelej inteligencie vo vzdelavacom prostredi zda
byt predcasné, odbornici v oblasti vzdeldavania si musia byt vedomi umelej
inteligencie a etickych vyziev, ktoré predstavuje jej vyuzivanie v kontexte
vzdelavania (Council of Europe, 2019).

Na celom svete sa Al vo vzdeldvani ¢asto stretava s nadSenim — mnohé
medzinarodné spravy a ¢lanky dorazne odportcaju jej pouzivanie. Nemalo by
sa vSak podcenovat, ze vyuzivanie Al sa prelina so zameranim riaditelstiev Rady
Eurdépy na ochranu tdajov, prava deti a kompetencie pre demokratickd kultdru.

Ad hoc vybor Rady Eurdpy pre umelt inteligenciu (CAHAI) dostal za
ulohu preskumat potencial umelej inteligencie na zaklade Sirokej konzultacie
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s viacerymi zainteresovanymi stranami a na zaklade noriem Rady Eurdpy v
oblasti [udskych prav, demokracie a pravneho statu. CAHAI bol teraz nahradeny
Vyborom pre umelu inteligenciu (CAI), ktorého cielom je identifikovat problémy
a zlepsit vztah medzi umelou inteligenciou a vzdelavanim.

Nedavne prace (napr. Centre for Data Ethics and Innovation, 2020;
Tuomi, 2018) skuto¢ne zdoraznuju technické, socialne, vedecké a koncepéné
obmedzenia umelej inteligencie vo vzdelavacich systémoch a poukazuji na
nedostatok spolahlivych nezavislych dokazov o jej uc¢innosti alebo tspes$nosti
pri dosahovani planovanych vysledkov.

Hoci Al prinasa do vzdeldvania mnozstvo vyhod, bude celit aj niektorym
vyzvam.

o V prvom rade je potrebné zabezpeclit spravodlivost pri uplatnovani Al vo
vzdelavani. S rozmachom AI hrozi rozvojovym krajinam, ze v dosledku tech-
nologickej zaostalosti a obmedzeného pristupu k internetu zostanu v rozvoji
vzdelavania pozadu. Okrem toho vécsina algoritmov Al pochadza z rozvi-
nutych krajin, nezohladnuje v plnej miere podmienky rozvojovych krajin a
neda sa priamo aplikovat.

o Po druhé, je potrebné venovat pozornost etickym a bezpe¢nostnym otazkam
vyplyvajicim zo zberu, pouzivania a $irenia udajov. Aplikacia umelej inteli-
gencie vyvolala mnohé etické otazky tykajice sa poskytovania personalizova-
nych rad studentom, zhromazdovania osobnych tdajov, ochrany sukromia a
vlastnictva zodpovednosti a algoritmov na poskytovanie udajov.

o Do tretie, pedagdégovia si musia osvojit nové digitalne vyucovacie zruc¢nosti,
aby mohli vhodne pouzivat AI. Okrem toho musia vyvojari vzdelavacich pro-
duktov s AI pochopit, ako pracuju pedagogovia, a vytvorit produkt, ktory je
pouzitelny na vzdelavanie.

o Po stvrté, Al meni $tyl uenia tym, Ze kladie vy$sie naroky na samostatnost
$tudentov a ich schopnost ucit sa samostatne. Tym sa menia ciele vzdelavania
a budu ¢oraz viac spojené s formovanim zru¢nosti samostatného ucenia sa.

« Po piate, viac pozornosti by sa malo venovat komunikacii medzi studentmi. S
aktivnej$im vyuzivanim platforiem na ucenie sa pomocou umelej inteligen-
cie $tudenti prioritne komunikuju so strojmi, ¢o prehlbuje socidlne komuni-
kac¢né zrucnosti. Na vyrieSenie tohto problému by mali vzdelavacie projekty
AT vytvorit model distan¢ného vzdelavania, ktory kladie déraz na socializa-
ciu (Saleh, 2021).
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Z analyzy teda vyplyva, Ze umeld inteligencia vyznamne ovplyvnila alebo
mala vyznamny vplyv na sektor vzdeldvania vo vSeobecnosti, a najma na jej
uplatiovanie v konkrétnych vzdelavacich instituciach.

Po preskimani charakteristtk a moznosti vplyvu umelej inteligencie
na vzdeldvanie mozeme zhrnut, Ze hoci neexistuju vyrazné rozdiely oproti
tradicnému vzdeldvaniu, aplikdcia umelej inteligencie prinasa vyznamné
zmeny, hoci tradi¢né vzdeldvanie Gplne nenahradi. Al sa pridava a prispdsobuje
tradi¢nému vzdelavaciemu procesu, ako sa to stalo v pripade gamifikicie a v
stcasnosti sa to deje v pripade technoldgii VR a AR. Pochopenie problémoyv,
ktoré moézu vzniknut pri zavadzani Al do vzdeldvania, pomoze fudom lepsie sa
pripravit a zlepsit buduce uplatnovanie Al vo vzdelavani.

V ére vyrazného rozvoja hospodarskej a technologickej globalizacie sa dolezita
uloha technologie umelej inteligencie vo vzdelavani stava ¢oraz vyznamnejsou.
Mnohé krajiny povazuju vyvoj technolégie umelej inteligencie za narodnu
prioritu. Hlavnou charakteristikou inovativheho vzdelavacieho ekosystému
zalozeného na Al je presnost, individualizacia a prispdsobenie vzdelavacich
sluzieb a riadenia. V procese budovania inovativneho vzdelavacieho ekosystému
Celia $koly, ucitelia a Studenti roznym vyzvam a problémom, ktoré Al prinasa.
Na vyrieenie tychto problémov a realizdciu dokonalého prepojenia medzi
technolégiou Al a vzdelavanim musia ucitelia, Studenti a dal$i aktéri vzdelavacich
systémov spolupracovat.

Tato praca je prispevkom k existujicim poznatkom v tejto oblasti a bude
zaujimava pre odbornikov na vzdelavanie s vyuzitim technoldgii, pedagogov,
$tudentov a [udji, ktori sa zaujimajui o stav nasho vzdelavania.
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1.2.Technolégia rozsirenej reality vo vzdelavani (Diana Stoyanova)

Definicia pojmu ,,roz$irena realita”

Pojem “rozsirena realita” (angl. Augmented Reality, skr. AR) prvykrat predstavil
v prvej polovici 90. rokov 20. storoc¢ia Thomas Caudell, ktory bol v tom case
jednym z poprednych inZinierov spolo¢nosti Boeing (Lee, 2012). Prvu definiciu
rozsirenej reality uviedol v roku 1994 Milgram a jeho spolupracovnici (Milgram,
et al.,, 1994). Ponukaju definiciu virtudlnej a rozsirenej reality v kontexte kon-
tinua (obr. 1.1). Na lavom konci kontinua je realne prostredie (Real Environ-
ment) a na pravom virtualne (Virtual Environment), ktoré je uplne neredlne,
pocitacom vytvorené prostredie. Medzi tymito dvoma pdélmi sa nachadza tzv.
zmie$ana realita (Mixed Reality, skr. MR). Jej sticastou je aj rozsirena realita, kto-
ru reprezentuje zmes virtualnych a realnych objektov. Pri pohybe zlava doprava
po suvislej linii sa virtudlne obrazy zvdcsuju a spojenie s realitou sa zmensuje
(Wheeler & Ivanova, 2010).

l Zmiesana realita |
I — —— I

Realne Roz$irena RozSirena Virtuéalne
prostredie realita virtualita  prostredie

Kontinuum realita-virtualita

Obr. 1.1. Miligramovo a Kishinovo kontinuum reality a virtuality (Milgram et al., 1994)

Azuma uvéadza jednu z najrozsirenej$ich definicii, podla ktorej technologia
rozsirenej reality predstavuje superponovanie pocitacom generovanych 3D
objektov na redlne prostredie (Azuma, 1997). Kazdy systém AR by mal mat tieto
zékladné charakteristiky:

1. Kombinuje virtualne a realne objekty.

2. Pontuka interaktivitu v redlnom case.

3. Poskytuje priestorové zarovnanie (umiestnenie a orientaciu) virtualnych ob-
jektov v realnom case vzhladom na realne prostredie.
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Hoci tato definicia predpoklada “rozsirenie” len jedného z Iudskych zmyslov
— zraku, technolégia rozsirenej reality sa modze pouzit na rozne zmysly — na
doplnenie toho, ¢o vidime, po¢ujeme atd. (Carmigniani & Furht, 2011). Systémy
AR mozu pomahat alebo nahradzat chybajuce zmysly, napriklad “pomahat”
zraku nevidiacich pouzivatelov pomocou dodato¢nych zvukovych informacii
alebo “pomahat” sluchu nepocujucich pouzivatelov pomocou dodato¢nych
vizudlnych obrazov.

Mnohi vyskumnici a pedagégovia sa domnievaju, Ze pojem rozsirena realita
by sa nemal definovat prili§ obmedzene. Jeho obmedzenie na konkrétny typ
zmyslov alebo zobrazovacej technologie moze obmedzit buduci rozvoj (Wu et
al., 2013). Preto na zaklade uz spominanych definicii Milgram a Azuma navrhuju
nové definicie, ktoré maju $ir$i vyznam.

Podla Klopfera (2008) je AR akykolvek systém, ktory zmysluplne kombinuje
redlne a virtudlne informacie. Tymito informdciami mo6zu byt text, obrazky,
video, zvuk, 3D objekty, animacie ai. (Bower et al., 2014). V tomto pripade AR
vytvara u pouzivatela dalSie vnemy a lep$ie vnimanie prostredia (Graham et al.,
2013; Azuma et al., 2001).

Este Sirsiu definiciu uvadzaju Zhou et al. (2008), podla ktorych technologia AR
umoznuje prekryt objekty v redlnom c¢ase pocitac¢om vytvorenymi virtualnymi
obrazmi.

S prihliadnutim na uvedené definicie m6Zeme uviest tto definiciu rozsirenej
reality: prekryvanie virtualneho obsahu zavislého od kontextu (text, animacia,
grafika, video, 3D objekty) na redlne objekty. Obraz vytvoreny softvérom
roz$irenej reality je kombindaciou skutocného prostredia, ktoré vidi pouzivatel,
a pocitacom vytvorenej virtualnej scény, ktord meni nase vnimanie reality a
poskytuje dodato¢né informacie.

Hardvérové komponenty pouzivané na vytvorenie rozsirenej reality

Hlavné hardvérové komponenty potrebné na vytvorenie rozsirenej reality st
procesor, vizualiza¢ny systém a senzory.

Vizualiza¢ny systém. Prostrednictvom vizualiza¢ného systému vidi
pouzivatel skuto¢né a virtualne objekty v jednotnom celku. Patria sem prilby
pre rozsirenu realitu, obrazovky osobnych pocita¢ov alebo mobilnych zariadeni,
videoprojektory.
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Hlavovy displej (Head-mounted displej, skr. HMD). Hlavovy displej je
zariadenie, ktoré sa nosi na hlave a ktoré sti¢asne umiestnuje obrazy z realneho
a virtudlneho sveta pred oci pouzivatela (obr. 1.2). Trh pontka aj modely, ktoré
stimuluju nielen zrak a sluch, ale aj dalsi [udsky zmysel — ¢uch. Pouzivatelia
mozu citit ré6zne vone, ktoré ich v rozdirenej realite “pohltia” iplne novym
spésobom (Coward, 2015).

Obr. 1.2. Redlne objekty pozorované pomocou HMD.

Zdroj: https://www.hexaengineers.us/the-revolution-that-augmented-reality-is-bringing-to-industry-4-0/

Variantom hlavového displeja st tzv. inteligentné okuliare. Google Glass su
jednym z prvych takychto zariadeni, ktoré boli predstavené v roku 2012. Na
jednej strane okuliarov je maly displej (obr. 1.3). Ten premieta text a obrazky
priamo do periférneho videnia pouzivatela, ¢o mu umoznuje udrziavat dalsi
kontakt s tym, ¢o skuto¢ne vidi. Okuliare st priamo pripojené k smartfénu
vybavenému softvérom rozsirenej reality, snimacmi zrychlenia a smeru, ktoré
umoznuju pochopit, kam smeruje pohlad a poskytnut dodato¢né informacie o
pozorovanom objekte (Google Glass, 2016).

Hlavnou kritikou okuliarov Google Glass bolo to, ze pri pouzivani na
verejnom mieste porudovali sikromie, pretoZe zariadenie mohlo nahravat
rozhovor medzi fudmi bez ich sthlasu.

V roku 2022 spolo¢nost Google predstavila prototyp svojich novych okuliarov
pre rozsirenu realitu. Testovacie okuliare budu mat niekolko $pecifickych
funkcii na vyskusanie v realnych situaciach. Medzi ne patri napr. ich vyuzitie
na preklad jazyka v redlnom case, prepis konverzacie, vizualne vyhladavanie
a navigacia. Tieto informacie sa budu zobrazovat na samotnych okuliaroch a
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budu sa prekryvat s realnymi objektmi. Okuliare v8ak zatial nebudu schopné
fotografovat a natacat video, ¢o bolo predmetom kritiky v pripade prvych
okuliarov spolo¢nosti Google (Antonov, 2022).

Obr. 1.3. Okuliare s rozsirenou realitou Google Glass
Zdroj: https://technews.bg/article-83413.html

Obrazovka. Monitor pocitaca alebo displej mobilného zariadenia sa moze
pouzit ako obrazovka na zobrazenie obrazu vytvoreného softvérom rozsirenej
reality. Je to ovela lacnej$ia moznost ako zariadenia HMD a umoznuje tiez
zobrazenie rozsirenej reality viacerymi pouzivatelmi sucasne.

Videoprojektor. Tu sa rozsirena realita vytvara vizualizaciou grafickych
informacii priamo na realnych objektoch.

Senzory. Hlavnou ulohou snimacdov je zbierat informacie z okolitého
prostredia a prenasat ich do softvéru roziirenej reality. Ucelom niektorych
snimacov je poskytovat informacie o polohe a orientacii pouzivatela. St to napr.
digitalne kamery, GPS, akcelerometre atd. Iné snimace zhromazduja informaécie
o okolitom prostredi, napriklad o osvetleni, tlaku, teplote atd. Patria sem svetelné
senzory, barometer, teplomer atd. (Craig, 2013).

Procesory. Systémy rozsirenej reality vyzaduju vykonné procesory, ktoré
dokdzu v redlnom case spracovavat informdcie prijaté zo snimacov a zabezpecit
priestorové zarovnanie (umiestnenie a orientaciu) virtualnych objektov
vzhladom na skutoc¢né prostredie.

Typy rozsirenej reality

Existuje niekolko hlavnych typov rozsirenej reality (resp. typov aplikacii rozsi-
renej reality).
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Rozsirena realita na baze markerov. V markerovom pristupe sa rozsirena
realita vytvara po rozpoznani tzv. markera. Najcastejsie ide o $tvorcové
¢iernobiele obrazky podobné 2D/QR ¢iarovému kodu, ktoré oznacuju konkrétne
miesto alebo realny objekt z prostredia. Po nacitani znacky softvérom rozsirenej
reality moze pouzivatel vidiet virtualny obsah, ktory je s iou spojeny (obr. 1.4).
V sucasnosti je tento pristup rozsirenejsi a jednoduchsi na implementaciu.

Obr. 1.4. Rozsirend realita na baze markerov

Zdroj: https://medium.com/@codefluegel/5-business-use-cases-for-augmented-reality-a30e19fcd69d

Architektira AR systému zaloZzeného na rozpoznavani markerov je
znazornena na obr. 1.5. Hlavnymi zlozkami takéhoto systému su (Birje, 2013):

kamera,

modul na snimanie obrazu,
modul spracovania obrazu,
modul sledovania markerov,

R

renderovaci modul.

Video zachytené kamerou v redlnom case sa prenasa do modulu na snimanie
obrazu. Tento modul analyzuje kazdu snimku videa a konvertuje ju na digitalny
obraz. Digitalne snimky sa odovzdaju modulu na spracovanie obrazu, kde sa
analyzuju na detekciu markerov AR. Detekcia markera je dolezitd na urcenie
polohy, na ktort sa virtualny objekt navrstvi. Hned po jeho zisteni sa jeho poloha
prenesie do modulu sledovania markerov. Tento modul v realnom case vypocita
perspektivu pouzivatela, t. j. polohu a orientaciu kamery vzhladom na marker.
Tieto stradnice sa odovzdavaju renderovaciemu modulu, ktory kombinuje
redlny obraz z kamery s virtudlnymi komponentmi a vizualizuje rozsirenu
realitu na displeji.
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na rozsirenie reality

Virtudiny
objekt

Obr. 1.5. Architektura systému rozsirenej reality zalozeného na rozpoznavani
markerov (Birje, 2013)

Rozsirena realita zalozena na polohe (geolokacii). V tomto pripade sa
roz$irena realita vytvara po spracovani informacii o polohe pouzivatela, zistenej
pomocou snimacov polohy — GPS, digitalneho kompasu atd. (Ortman &
Swedlund, 2012). V zavislosti od polohy sa vizualizuju informacie zavislé od
kontextu (obr. 1.6). Ak pouzivatel zmeni svoju polohu alebo zmeni polohu ¢i
orientdciu zariadenia, virtudlny obsah sa zmeni podla jeho novej polohy. Aplikacie
AR vyuzivajuce tento pristup sa najcastejsie pouzivaju ako virtualni sprievodcovia.

Rozsirena realita zaloZena na projekcii. Projek¢na rozsirenad realita vyuziva
projektory na prekrytie virtualneho obsahu priamo na objekty realneho sveta
pomocou technik projekéného mapovania. To umoznuje pouzivatelom prezerat
obsah AR volnym okom bez potreby okuliarov, heliem rozsirenej reality alebo
obrazoviek mobilnych zariadeni. Najpopularnej$im prikladom tohto typu AR
je takzvané pieskovisko s rozsirenou realitou (obr. 1.7). Pieskovisko simuluje
mapu v realnom case, aby umoznilo pouzivatelom vytvarat topografické modely
pohybom a tvarovanim skuto¢ného piesku. Na pieskovisko sa da “vyliat” dokonca
aj virtualna voda. V redlnom case mdze pouzivatel pomocou jednoduchého
vedierka a lopatky “menit” krajinu, vytvéarat hory, udolia, jazera a rieky, ktorymi
moze tiect voda.
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Obr. 1.6. Rozdirena realita zaloZena na geolokdcii
Zdroj: https://blog.vakoms.com/everything-you-need-to-knowto-build-location-based-ar-app/

Obr. 1.7. Projekénd rozsirena realita
Zdroj: https://dakotastudent.com/8748/arts-comm/augmented-reality-sandbox-puts-geography-on-the-map/

Superpozicia rozsirenej reality. Ako uz nazov napovedd, superpozi¢na
roz$irena realita alebo rozdirena realita zaloZend na prekryvani nahrddza obraz
skuto¢ného objektu digitalnym obsahom na displeji (obr. 1.8). Najpopularnejsou
aplikaciou zaloZzenou na tomto type rozdirenej reality je IKEA Place, ktora
vyuziva rozsirenu realitu na zobrazenie toho, ako bude nabytok IKEA vyzerat vo
vasej domacnosti (Lunden, 2017).
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Obr. 1.8. Rozsirena realita zaloZend na prekryvani

Zdroj: (https://www.architectmagazine.com/technology/ikea-launches-augmented-reality-application)

Softvérové baliky na vyvoj aplikacii rozsirenej reality

Vuforia Engine. Vuforia Engine (2022) je softvérovy balik pre rozsirenu reali-

tu, ktory uprednostnuje viac ako pol miliéna registrovanych vyvojarov na ce-

lom svete. Vyuziva presnu a efektivnu technologiu pocitacového videnia, ktora

umoznuje rozpoznavanie §tvorcovych znaciek AR, 3D objektov (valce, kocky),

anglickych slov, fotografii atd.

ARToolkit. Medzi klacové funkcie softvéru (ARToolkit, 2022) patria:

rozpoznavanie znaciek AR v snimkach videa,

urcenie geometrie znacky (jej polohy a uhla),

urcenie uhla pohladu pouzivatela vypoétom skuto¢nej polohy a orientacie
kamery vzhladom na znacku,

generovanie roz$irenej reality superponovanim virtudlnych objektov na sku-
to¢ny obraz zachyteny kamerou.

Wikitude. Wikitude AR SDK umoznuje vytvdrat aplikicie pomocou

pristupu zalozeného na markeroch a bez markerov na vytvaranie rozsirenej
reality (Wikitude Augmented Reality SDK, 2022). Hlavné charakteristiky tohto
softvéru su:

schopnost vytvarat rozsirenu realitu v zavislosti od aktudlnej polohy pouzi-
vatela,

stabilny systém sledovania zalozeny na rozpoznavani vzorov,

umoznuje rozpoznat takmer 1 000 obrazkov,

rychle a spolahlivé online rozpoznavanie obrazkov.
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ARmedia3D. Hlavnou vyhodou tohto softvéru je schopnost rozpoznavat
nielen rovinné obrazky, ale aj skuto¢né 3D objekty bez ohladu na ich velkost a
geometriu. Je urceny pre mobilné opera¢né systémy Android a iOS (ARmedia3D,
2022).

Google ARCore. ARCore (2022), vyuziva tri kluc¢ové funkcie na integraciu
virtualneho obsahu s realnym svetom viditelnym cez fotoaparat telefonu:

« sledovanie pohybu — ARCore dokdze urcit polohu a orientaciu mobilného
zariadenia,

 rozpoznavanie prostredia — rozpoznava velkost a polohu vsetkych typov po-
vrchov,

o odhad svetla — umoznuje telefénu odhadnut okolité svetlo.

Apple ARKit. Apple ARKit (2022), je alternativou k Google ARCore. Ma
rovnaké moznosti ako ARCore, ale ak treba tieto dve platformy porovnat, mozno
poznamenat, Ze ARKit je lep$i na rozpoznavanie obrazu, zatial ¢co ARCore je
lepsi na vSeobecnt manipulaciu s grafikou a hrami.

Vyuzitie technoldgie rozsirenej reality s mobilnymi zariadeniami vo
vyucovacom procese

Donedavna boli aplikacie rozsirenej reality dostupné najmé pre vykonné osobné
pocitace. To tito technolégiu vyrazne predrazovalo a branilo jej $irokému vyuzi-
tiu. Prudky rozvoj mobilnej komunikacie v ostatnych rokoch situaciu radikélne
zmenil. Z hladiska funk¢nosti a vykonu sa moderné mobilné zariadenia (smar-
tfony, tablety, PDA) coraz viac priblizuju stacionarnym pocita¢om. Ich nizka
cena, vykonné procesory, pritomnost kamery, GPS, akcelerometra, gyroskopu
a senzorov robia tieto zariadenia velmi vhodnymi na vytvaranie aplikdcii rozsi-
renej reality (Cvetanovski et al., 2015). Vyuzitie tohto typu aplikacie vo vyuco-
vacom procese zdedilo vyhody, nevyhody a vlastnosti technoldgii, ktoré spaja:
mobilné technolodgie a technolédgie rozsirenej reality.

Vyhody:

Mnohi vyskumnici si uvedomuju obrovsky potencidl, ktory ma technolédgia
roz$irenej reality na vzdeldvacie tucely. Podla Nufeza et al. (2008) moze
technoldgia AR zatraktivnit a sprijemnit ucebné materialy, ¢o je nevyhnutné
na dosiahnutie maximalnej efektivnosti vzdelavacieho procesu. Kombinacia
realnych a virtualnych objektov pomaha znizit zloZitost ucebnej latky, prispieva
k jej lepsiemu vnimaniu (Shirazi & Behzadan, 2013; Behzadan & Kamat, 2012)

8-




Uloha a miesto niektorych inteligentnych technolégii vo vzdelavani
Studentov fyziky a techniky

a stimuluje predstavivost a kreativitu studentov (Yuen et al., 2011; Ziind et al,,
2015). Moze ulahcit pochopenie zlozitych abstraktnych a priestorovych pojmov
tym, Ze ich robi jasnej$imi a zrozumitelnej$imi (Kaufmann & Schmalstieg,
2003; Kaufmann et al., 2005, Dori & Belcher, 2005). Rozsirena realita umoznuje
$tudentom manipulovat s digitalnymi zdrojmi, ¢o dalej podnecuje ich zdujem
(Wu et al, 2013; Lim & Jung, 2014). Jej vyuzivanie vo vyucovacom procese
zvy$uje motivaciu a aktivitu $tudentov na hodinach (Di Serio et al., 2012; Li
et al., 2014). Experimenty ukazali, Ze u¢ebny material prezentovany pomocou
technoldgie AR je vhodny pre rozne $tyly ucenia (Yuen a kol.,, 2011; Megahed,
2014). To pomaha $tudentom ucit sa efektivnejsie a zvysSuje trvanlivost ziskanych
vedomosti (Di Serio a kol., 2012; Solak a Cakur, 2015).

Kombindcia technoldgie rozdirenej reality s mobilnymi zariadeniami
poskytuje niektoré dalsie vyhody, ktoré ju robia obzvlast cennou na vzdelavacie
tigely. Po prvé, ulahéuje pristup k digitdlnym vzdelavacim zdrojom. Studenti
maju pristup ku kontextovo citlivym informaciam kedykolvek a kdekolvek —
mimo $koly ¢i mimo pocitacovych uéebni. Po druhé, rozsiruju sa moznosti
spoluprace medzi $tudentmi navzajom, ako aj medzi Studentmi a pedagégmi
(Billinghurst, 2003; Vassigh et al., 2014). Po tretie, nevyzaduje sa predchadzajuce
skolenie $tudentov o tom, ako pracovat s tymito zariadeniami, pretoze ich uz
pouzivaju v kazdodennom Zivote.

Nevyhody:

NajcastejSie uvadzanym problémom, suvisiacim s pouzivanim technoldgie
rozéirenej reality vo vzdeldvacom procese, je nebezpecenstvo kognitivneho
pretazenia Studentov (Dunleavy & Dede, 2014; O’Shea et al., 2009). Studenti
musia vykonavat vela a roznych ¢innosti suvisiacich s pouzivanim softvéru AR a
prezeranim digitalnych zdrojov a zaroven analyzovat, vyvodzovat zavery alebo sa
rozhodovat v time (Perry et al., 2008). Riadenie a kontrola kognitivnej zataze ma
prvorady vyznam pre uspe$né uplatnenie technoldgie AR vo vyu¢ovacom procese.

Dal$im ¢asto uvadzanym problémom je nevhodnost existujiceho
vzdelavacieho systému na vyuzivanie technoldgie AR. Je potrebné vziat do tivahy;,
ze hodiny zaloZené na tejto technolégii si vyzaduju viac ¢asu na pripravu ucitela
a su narocnejsie na vedenie ako tradi¢né hodiny (Dunleavy & Dede, 2014) a ze
deti potrebuju ¢as, aby si na pouzivanie novej technologie zvykli. To vietko moze
viest k ur¢itému naruseniu distribtcie vzdeldvania. Uspe$na realizécia takychto
hodin preto vo velkej miere zavisi od zrucnosti ucitela, od jeho sebadovery a
ochoty pouzivat nové technologie (Perry et al., 2008).
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Pouzivanie mobilnych aplikdcii rozdirenej reality zaloZenych na geolokacii
Casto sprevadzaju chyby a problémy vyplyvajice z nepresnosti systémov GPS
(Bonsor & Chandler, 2001). Systémy GPS maju presnost urcovania polohy do
10 m a nie su vhodné ani na navigaciu vo vnutri budov (Global Positioning
System, 2015). Chyby sa mozu vyskytnut aj pri softvéri AR vyuzivajucom
rozpoznavanie vzorov — napriklad v dosledku slabého osvetlenia, zlej kvality
znaciek atd. (Rabbi et al., 2013). To vSetko mo6ze branit normalnemu priebehu
vyucovacieho procesu, sposobovat negativne emocie u studentov, a tym znizovat
efekt pouzivania technologie AR.

Pouzivanie tejto technoldgie vo vzdelavani je spojené s dal$imi nakladmi,
ktoré musi $kola vynalozit na ndkup softvéru AR a technickych zariadeni
(mobilné zariadenia, okuliare pre roz$irend realitu, kamery atd.), na vyvoj
digitalnych ucebnych zdrojov, na udrzbu siete Wi-Fi v $kole a iné. Vzhladom na
absenciu jasnych pozitivnych vysledkov sa niektori spravcovia domnievaju, ze
tieto naklady su uplne neopodstatnené.

Hlavné smery pouzivania technoldgie rozsirenej reality vo vzdelavani

Mozno rozlisit tieto hlavné smery vyuzitia technolédgie rozsirenej reality vo vzde-
lavani (Yuen et al., 2011): knihy s rozsirenou realitou, hry, aplikacie zaloZzené na
objavnom uceni, 3D modelovanie objektov, vzdelavacie aplikacie zamerané na
ziskanie urcitych zru¢nosti.

Knihy s AR. Hoci sa na trhu objavili pomerne nedavno, knihy s rozsirenou
realitou si ziskali velku popularitu. Na prvy pohlad sa tieto knihy nelisia
od ostatnych, ale ked ich umiestnime pred webova kameru alebo kameru
mobilného zariadenia, vSetko sa zmeni. Prostrednictvom 3D grafiky, videa alebo
zvuku obrazky z tychto knih doslova ozivaju. Niektoré z tychto knih si vyzaduja
instalaciu Specialneho softvéru, zatial ¢o iné si vyzaduju pouzitie okuliarov AR
(Specht et al.,, 2011). Vyuzivanie knih s rozsirenou realitou vo vyucovacom
procese je jednou z moznosti, ako prisposobit obsah vzdelavania réznym
ucebnym Stylom $tudentov. Podnecuju predstavivost deti, zvysuju ich zdujem o
ucebny obsah a robia z ucenia interaktivny zazitok (Tomi & Rambli, 2013).

Hry s roz$irenou realitou. Hry st bezne pouzivanou metédou ucenia,
najma medzi ziakmi zakladnych $kol. Rozvijaja ich schopnost pracovat v time a
pomahajui im v procese ziskavania vedomosti. V tejto vekovej skupine je obzvlast
dolezité rozvijat myslenie na trovni chapania pri¢innych a nasledkovych vztahov.
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Vyskum ukazuje, Ze hry vyuzivajice rozsirenu realitu odhaluju tieto suvislosti
zrozumitelnej$im a zmysluplnejsim sposobom (Horoky, 2010).

Aplikacie zaloZené na badani. Ucenie prostrednictvom badania je moderny
pedagogicky pristup, ktory sa uplatiuje s cielom vyvolat zaujem ziakov o predmet
prostrednictvom badatelskych aktivit. Jerome Bruner, ktory je povazovany za
hlavného ideoldga ucenia sa objavovanim, tvrdi, Zze tymto spdsobom Ziaci pri
vykonavani ¢innosti vytvaraji zmysel a nielen kopiruju dant ¢innost (Emilov,
2015). Jednou z najpopularnejsich aplikacii AR zalozenych na badatelskom
pristupe su tzv. virtualni sprievodcovia. Navstevnici muzei, galérii a historickych
pamiatok mozu pomocou tohto typu aplikacii ziskat dodato¢né informacie o
prave prezeranom objekte vo forme textovych, zvukovych, video alebo grafickych
suborov (Persefoni & Tsinakos, 2015).

Modelovanie 3D objektov. Technoldgiu rozsirenej reality mozno pouzit
aj na modelovanie 3D objektov. Modely je mozné prestvat, otacat, zmensovat
alebo zviacsovat, co pouzivatelovi umoznuje pozerat sa na tieto objekty z r6znych
uhlov (Ko et al., 2011).

Vzdelavacie aplikacie zamerané na ziskanie urcitych zru¢nosti. Pomocou
technolégie AR mozno poskytovat kontextovo zavislé vzdelavanie zamerané
na ziskanie urcitej zru¢nosti (Raheja, 2014). Oblasti, v ktorych ma tento typ
vzdelavacich aplikacii najvacsi potencial, si medicina a armada. Armada je
lidrom vo vyuzivani AR na tucely odbornej pripravy. Video prilby a inteligentné
okuliare su $iroko pouzivanou pomockou pri vycviku vojnovych hier alebo
odstranovani problémov. V oblasti mediciny sa AR pouziva na tréning Studentov
a zdravotnickeho persondlu na vykonavanie roznych lekarskych postupov alebo
chirurgickych operacii (Botden, 2009).

Technoldgiu AR mozno uspesne vyuzitaj privzdeldvani $tudentov technickych
odborov. Napriklad 3D modely vizualizované pomocou AR zalozenej na
markeroch sa mozu pouzit pri $tadiu zariadenia a principu fungovania zlozitych
strojov. Ako markery sa mozu pouzit obrazky z ucebnic.

V  podmienkach pandemickej doby sa naskytla vzacna prilezitost
modernizovat vzdelavanie prostrednictvom implementicie modernych
vzdelavacich technolégii vratane rozsirenej reality. Ta nepochybne zostane
charakteristickou ¢rtou vzdelavacich systémov aj v postpandemickom obdobi.
Hoci pred pandémiou nebol o mnohé virtualne aplikacie a zdroje velky zaujem,
odvtedy sa stali populdrnej$imi. Aby bolo mozné tieto technoldgie a nastroje
vyuzivat, je potrebné, aby vyucujuci a $tudenti ziskali o nich vedomosti a rozvijali

si zruénosti na ich pouzivanie.
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1.3. Vzdialené laboratéria (Janka Raganova, Miriam Spodniakova
Pfefferova, Martin Hruska, Zhelyazka Raykova)

Vzdialené experimenty predstavuju relativne novi metddu experimentovania,
ktorti mozno vyuzit najma v prirodovednom vzdelavani, kde experimentova-
nie zohrdva rozhodujucu tlohu. Metoda je zalozena na vyuzivani pocitacovych
e-laboratorii pristupnych kazdému pouzivatelovi s pripojenim na internet, vy-
bavenych jednoduchymi technickymi prostriedkami (Shauer et al., 2018). Tato
metdda ma teda silna globalnu funkciu.

Vzdialené laboratérium je podla definicie (Chen et al., 2022) experiment,
ktory savykonava a riadi na dialku prostrednictvom internetu. Pri experimentoch
sa pouzivaju redlne zariadenia alebo pristrojové vybavenie na inom mieste, ako
je miesto, kde sa riadia alebo ovladaji. Vyuzivanie vzdialenych experimentov
v univerzitnom prirodovednom vzdeldvani je v stlade so snahou vzdelavat
$tudentov pomocou stratégii kompatibilnych so su¢asnym stavom spolo¢nosti.
Jednou z tychto stratégii je metdda e-LTR (e-learning, e-teaching and e-research)
(Thomsen et al, 2005). Hlavnymi znakmi tejto metédy su pozorovanie,
vyhladavanie vhodnych informacii, ich spracovanie a ukladanie, organizacia a
planovanie prace, prezentacia udajov a vysledkov atd. Bolo vytvorenych mnoho
realnych vzdialenych e-laboratérii, pristupnych cez internet, ktoré poskytuju
experimenty na objektoch redlneho sveta, poskytuju zaujemcovi pohlad na
experiment, interaktivne prostredie na riadenie experimentu a vysledné udaje
na vyhodnotenie (Schauer, 2018).

Ako priklad mozeme uviest vzdialené laboratdria, ktoré st od roku 2002
vyvijané na Matematicko-fyzikdlnej fakulte UK v Prahe v Ceskej republike.
Lustig, Shauer a kol. vyvinuli systém vzdialeného laboratéria s prenosom
dat, ktory vyuziva Internetovy skolsky experimentdlny systém (ISES) ako
hardvér a ISES WEB Control kit ako softvér. Na zaciatku (v roku 2005) zriadili
a prevadzkovali sedem experimentov, ktoré bezali nepretrzite, s viac ako 12 000
pripojeniami za tri roky (Schauer, 2018). Ich cielom bolo viac vtiahnut $tudentov
do praktickej experimentalnej ¢innosti a odstranit prekazky braniace samostatnej
laboratérnej praci. Ich zamerom bolo tiez pozitivne riesit viaceré otazky spojené
s laboratornymi pracami v prirodovednom, technickom alebo inzinierskom
vzdelavani. Vzdialené experimenty umoznuju napriklad $tudentom zvolit si pre
nich optimalny ¢as a pracovat im najvhodnejsim tempom. Taktiez je umozneny
pristup k nakladnym a potencialne bezpecnostne rizikovym experimentom.
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Z pedagogického hladiska sa vzdialené experimenty povazuju za vhodny
nastroj na nahradenie tradi¢nych experimentov s vyskumnymi laboratériami,
ktoré umoznuju rozvijat porozumenie experimentdlneho procesu (Schauer,
2018).

Prva generacia vzdialenych experimentov bola postavena na Java appletoch
(iSES, 2022). Od roku 2013 vyvojari vzdialenych experimentov prechadzaju
na JavaScript. Doteraz Lustigov tim vybudoval 18 vzdialenych experimentov
na stredoskolskej a univerzitnej urovni, ktoré st volne pontukané na vyuzitie v
$kolskych projektoch, vzdelavani a tiez vo volnocasovych aktivitach (Lustig a
kol., 2018).

Ako funguje vzdialeny experiment?

Podla Lustiga (2018) je vzdialeny experiment aplikaciou typu klient-server. Na
strane servera je pocita¢ s experimentom, na strane klienta je len zariadenie s
najnovsou verziou internetového prehliadaca, v ktorom je podporovany skrip-
tovaci jazyk.

Strana servera pozostava z pocitaca pripojeného k internetu. K pocitacu je
pripojeny meraci pristroj (napr. systém ISES, LabVIEW alebo iny meraci systém).
Moze pozostavat aj z krokovych motorov, riadenych zdrojov, multimetrov a
inych. Prirodzene existuje aj redlny experiment. Systémy s analégovymi alebo
digitalnymi riadiacimi kanalmi, ako st ISES, LabVIEW a iné, umoznuji budovat
vzdialené kontrolované experimenty. Na serveri musia bezat $pecialne aplikdcie.
Jednak je to MeasureServer — Specidlna serverova aplikacia, ktora komunikuje
s hardvérom z meracej aparatiry, napr. so senzormi ISES. Po druhé, je potrebny
WEB server. Ten umoznuje spustat vlastné webové stranky napisané v jazyku
HTML s vyuzitim widgetov v jazyku JavaScript z novej supravy “iSES Remote
Lab SDK”, ktoru vyvinul Lustig a jeho tim. Ak je Zelany online pohlad kamery na
experiment, je potrebné spustit ImageServer (sucast “ISES Remote Lab SDK”),
ktory streamuje pohlad na experiment s rychlym snimanim obrazu (Lustig et
al., 2018).

Skusenosti s pouzivanim vzdialenych experimentov

Ak su vzdialené laboratéria spravne navrhnuté, mézu podla Nedice (2013) $tu-
dentom ponutknut:

o teleprezenciu v laboratériu,
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 vykondvanie experimenty na skuto¢nych zariadeniach,

« moznost spoluprace,

 ucenie sa prostrednictvom pokusov a omylov,

o realizaciu analyzy skuto¢nych experimentalnych udajov,

« aj flexibilitu pri vybere ¢asu a miesta na vykonavanie experimentov.

Stadia Alkhaldiho et al. (2016) naznacuje, Ze vzdialené laboratorid
poskytuji mnozstvo vyhod. Umoziuji napriklad vzdialeny pristup 24 hodin
denne, flexibilitu a slobodu ucit sa vlastnym tempom, obnovovat ¢i opakovat
experimenty bez plytvania zdrojmi v bezpecnom prostredi a poskytuju tiez
nové prilezitosti na ucenie. Ukazuje sa, ze ak su tieto laboratéria zaclenené
do spolahlivého didaktického ramca, podpory uciaceho sa a interakcie medzi
obsahom a tatormi, vedu k lepsim $tudijnym vysledkom a bohat$im studijnym
skusenostiam.

Harward et al. (2008) zdodraznuju nakladovu efektivnost vzdialenych
laboratérii v porovnani s fyzickymi laboratériami. Je to jedna z najvac¢sich vyhod
pri vytvarani vzdialenych laboratorii, pretoze drahé vybavenie moze byt zdielané
mnohymi $tudentmi na dialku.

Lustigova a Novotna (2013) zistili, Ze Studenti vo vzdialenych laboratériach si
vyrazne zlepsili svoje zru¢nosti v oblasti spracovania idajov. Pri pracina vlastnych
pocitac¢och a neruseni spolupracovnikmi a nezndmym prostredim laboratéria sa
sustredili na problém a dosiahli vyrazne lepsie vysledky. Vdaka rychlej grafickej
vizualizacii a velkému potencidlu vzdialenych laboratérii opatovne ziskavali
udaje a opakovane vykonavali experimenty za réznych podmienok a zlepsili sa
aj koncepc¢ne.

Aké metody pouzivaju ucitelia pri vyucbe praktickych ¢innosti vo
vzdialenych uc¢ebniach?

Zvysené vyuzivanie vzdelavacich technologii vytvara medzeru vo vyuzivani dl-
horo¢nych pedagogickych tedrii o e-learningu. Siemens (2004) tvrdi, ze tedrie
behaviorizmu, kognitivizmu a konstruktivizmu nedokazu plne vysvetlit techno-
logicky podporované ucenie, a to je dovod navrhnut novu teériu — konektiviz-
mus. Jednou zo slabin teérii behaviorizmu, kognitivizmu aj konstruktivizmu pri
vysvetlovani e-learningu, ako tvrdi Siemens (2004), je predstava, Ze ucenie sa
primarne odohrava v [udskej mysli. Prostrednictvom teérie konektivizmu Sie-
mens (2004) zastava nazor, ze iné ako ludské zariadenia maja schopnost ucit
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sa a ziskavat vedomosti. Konektivizmus sa pokusa vysvetlit ucenie, ku ktorému
dochadza v komunitach tvorenych uciacimi sa a zariadeniami, ktoré st navza-
jom prepojené prostrednictvom novych technolégii. Jednou z technologii, ktora
umoznuje ludom a veciam vytvarat vzdelavacie komunity, je internet veci (In-
ternet of Things). IoT je opisany ako siet digitalnych zariadeni zabudovanych do
internetu, ktoré umoznuji komunikiciu medzi ludmi. Konektivizmus bol v§ak
kritizovany za to, Ze je nazyvany novou teériou. Veri sa, Ze je Gplne zaloZeny na
existujucich tedriach a tvrdenie, Ze nové SMART technolégie sa daji naucit, zo-
stava kontroverzné (Goldie, 2016).

Dalsou $iroko pouzivanou teériou v $tadiach, ktoré sa snazia pochopit
online ucenie, je ramec komunity badania (Community of Inquiry — Col) od
Garrisona a kol. (2000). Col pozostava z troch zloziek, ktoré zodpovedaju typom
pritomnosti v online triedach. Su to instruktazna pritomnost (ako online vyucba
navrhnuta tak, aby podporovala kognitivnu pritomnost a socidlnu pritomnost),
kognitivna pritomnost (ako uciaci sa vytvaraju vyznam v online triedach) a
socidlna pritomnost (pocit, ktory maju Iudia, Ze st v socialnom prostredi alebo
sucastou skupiny). Tieto tri typy pritomnosti pouzivaju vyskumnici ako ramec
na skimanie toho, ako prebieha online ucenie.

Nagel a Kotzé (2010) vo svojej studii zistili, ze tri zlozky Col sa daji merat a
suvisia s kvalitou vyucby.

Predpoklada sa, ze pritomnost pri vyu¢ovani ma vacsi vplyv na to, ako sa
clovek uci. Vyucovanie prostrednictvom kognitivnej a socidlnej pritomnosti
silne ovplyviiuje metédy vzdelavania, ktoré sa pouzivaju (DeNoyelles a kol,,
2014). Ini vedci, ako napriklad Anderson (2011), sa domnievaju, ze Col je len
jednou zlozkou v prostredi elektronického vzdelavania.

V nasledujucom texte uvadzame niekolko prikladov metod, ktoré sa
pouzivaju pri praci so vzdialenymi laboratériami:
o prakticka praca vo virtualnom prostredi a v prostredi s rozsirenou realitou,
« experimentdlna praca vo vzdialenych laboratériach,
« domace ulohy,
« vyuzivanie vzdelavacej robotiky,
« projektové vyucovanie,
« badatelské vyucovanie,
« problémové vyucovanie.
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Aké su perspektivy vyuzivania vzdialeného pristupu do laboratorii na
vykonavanie praktickej prace so studentmi?

Po skusenostiach ziskanych pocas pandémie pri experimentalnej praci s labora-
toriami so vzdialenym pristupom Chu et al. (2021) navrhuju ako moznu alter-
nativu vyuzit moznost mobilného ucenia (ucenie prostrednictvom mobilnych
zariadeni). Experimenty, ktoré tento kolektiv uskuto¢nil, sa tykaju pouzivania
smartféonov $tudentmi na vykondvanie experimentov na tému zvuk, ale vo vir-
tualnych laboratoriach.

V budtcnosti sa vyskum moze zamerat na pouzivanie telefénov na
prijimanie pokynov a zber experimentalnych tudajov z realnych experimentov
v laboratdriach so vzdialenym pristupom. Aplikdcie na pracu v laboratériach
so vzdialenym pristupom sa stale viac zdokonaluji, ¢o umoznuje pracovat
s rozmanitej$imi experimentalnymi tlohami z roznych oblasti vedy.

Nedostato¢ny pedagogicky vyskum efektivnosti a $pecifik organizacie
vyucby v laboratoriach so vzdialenym pristupom je dé6vodom, preco ¢oraz viac
vyskumnikov obracia svoju pozornost na $tudium tejto témy.
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1.4. Hybridné a kombinované vzdelavanie (Zhelyazka Raykova)

KedZe hybridné a kombinované vzdelavanie sa v sti¢asnosti ¢oraz viac dostavaja
do popredia, je velmi dolezité pochopit rozdiel medzi nimi.
Aké su definicie tychto dvoch typov vzdelavania?

« Hybridné vzdelavanie je vzdelavaci pristup, pri ktorom sa niektori tcastnici
zGc¢astnuju na vzdelavacom procese osobne aj online. Lektori alebo ucitelia,
pripadne facilitatori, vyucuji na dialku a aj osobne v rovnakom ¢ase pomo-
cou technoldgii, ako st videokonferencie.

 Pri kombinovanom vzdeldvani ucitelia kombinuji prezen¢né vzdelavanie s
online aktivitami. U¢iaci sa absolvuju niektoré zlozky online a iné osobne.

Obidva typy vzdelavania kombinuju prezen¢né a online vzdelavanie, ale
lisia sa v sposobe realizacie. Pri hybridnom vzdeldvani sa $tudenti, ktori sa ucia
prezencne, lisia od tych, ktori sa ucia online. Pri kombinovanom vzdelavani sa
ti isti $tudenti ucia prezencne aj online. Pri hybridnom vzdelavani ma skupina
uciacich sa heterogénny charakter — niektori $tuduji prezencne, ini online.
V kombinovanom vzdeldvani nie si uciaci sa diferencovani — vsetci sa ucia
rovnakym sposobom online aj prostrednictvom prezenénych aktivit. Podla
niektorych vedcov je hybridné ucenie paralelné a kombinované sekvencné.

Priklad 1: Pred diskusiou o probléme suvisiacom s pouzivanim urcitého
senzora na meranie znecistenia ovzdusia su $tudenti poziadani, aby si pozreli
video, ktoré s tymto problémom suvisi. Toto je priklad kombinovaného
vzdelavania.

Priklad 2: U¢itel konzultuje priebeh skusky v urcitom odbore. Cast $tudentov
je v semindrnej miestnosti a ostatni poslali alebo prave posielaju otazky
ucitelovi prostrednictvom chatu/videokomunikacie. Toto je priklad hybridného
vzdeldvania.

Nie je mozné vyjadrit sa k tomu, ktory z tychto dvoch pristupov k vzdeldavaniu
je lepsi, kedZe obidva maju svoje obmedzenia a vyhody.

Niektoré obmedzenia hybridného a kombinovaného vzdelavania

Hybridné vzdelavanie je naro¢nejsie na realizaciu, pretoze ucitel musi rozdelit
svoju pozornost medzi dve skupiny, ktoré maju potencialne protichodné potre-
by. Ucitel musi uplatnit viaceré zru¢nosti — napriklad musi byt dobry v pre-
zentovani v osobnom prostredi a zaroven dobry v praci v online prostredi, ¢o je
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naroc¢né a stresujuce. Ak napriklad vyucujuici ukazuje ucastnikom, ako pouzivat
senzor, vylucuje z Gcasti online uciacich sa. Okrem toho vyucujuci zada tlohu
urobit prieskum (referenciu) a spravu o nejakom novom zariadeni, ¢o sa lahsie
robi tym, ktori sa ucia online, ako tym, ktori sa ucia tvarou v tvar, su v triedach a
nemaju dobry internet alebo si so sebou neprinesti notebook ¢i tablet. To moze
viest k znizeniu kvality vyucby, pretoze ucitel sa rozhodne pouzit pristupy, ktoré
su prijatelné pre obe skupiny, ale nemaji rovnaky pozitivny u¢inok — napriklad
viest tradi¢nd prednasku, ¢o nie je dobré pre ziadnu skupinu. Alebo ucitel moze
uprednostnit potreby jednej z oboch skupin — napriklad, aby online Studenti
boli pasivnymi posluchd¢mi a prezencni $tudenti aktivnejsimi. Alebo ak by sa
zameral na tych $tudentov, ktori st online, ostatni by sa mohli rozhodnut na
hodiny nechodit.

Hlavnou nevyhodou kombinovaného vzdelavania je, Ze niekedy sa moze stat,
ze dana uloha nebude dokoncend pred zaciatkom inej ¢asti vyucovania. Napriklad
$tudenti maju za ulohu precitat si clanok a napisat o nom zhrnutie. Niektori
S$tudenti sa na to poctivo pripravili, zatial ¢o ini na to jednoducho zabudli. To
stavia ucitela do zlozitej situacie — venovat ¢as opakovaniu a vysvetlovaniu, aby
vSetkych podnietil k praci, alebo pokracovat dalej s vedomim, ze niektori budu
zaostavat? V tomto pripade je rieSenim stavit na samotnych Studentov — musia
pochopit a verit v dolezitost kazdej zo zloziek kombinovaného vzdelavania a byt
motivovani k tomu, aby ju robili a dokon¢ili svoje ulohy nacas.

Mozno tiez tvrdit, ze kombinované vzdelavanie si taktiez vyzaduje, aby ucitel
disponoval dvoma zru¢nostami ako pri hybridnom. Ale je to tak?

o Ucitel nemoze ucit sicasne online aj prezencne. Moze sa sustredit len na jed-
nu vec.

o Postupny pristup umoznuje, aby sa ré6znymi zlozkami zaoberali rozni vyu-
¢ujuci — jeden kontroluje online ulohy a druhy vedie osobnt odborna pri-
pravu.

Vyhody hybridného a kombinovaného vzdelavania

Ak sa hybridné aj kombinované vzdeldvanie vykonava spravne, moze Studentom
priniest viaceré vyhody.
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Kombinované vzdeldvanie umoznuje zvolit pristupy a metddy ucenia sa
na zaklade konkrétnej situacie, pricom sa zohladnuji potreby studujuceho a
obsah. Koncept obratenej vyucby, kedy sa uciaci oboznamuju s novym uc¢ivom
predmetu prostrednictvom online zdrojov a potom sa stretavaji, aby kladli
otazky a diskutovali, je velmi dobrym prikladom kombinovaného vzdelavania,
ktoré ma potencial skratit ¢as, ktory uciaci sa spolu stravia.

Kombinované vzdelavanie taktiez ponuka vac¢Sie moznosti personalizacie
vzdelavania ako hybridné vzdeldvanie. Napriklad pocas prezencnej fazy ucitel
zohladnuje niektoré zaujmy a potreby $tudentov alebo ich predchadzajice
vedomosti, ¢o vedie k zodpovedajiicemu prispdsobeniu obsahu a tloh v online
faze.

Napriek tymto vyhodam kombinovaného vzdeldvania sa domnievame, Ze
hybridné vzdelavanie ma svoje miesto v budiicom vzdeldvani, pricom dufame,
ze vyvoj technoldgii ho moze zefektivnit — napriklad rozsirena realita sa moze
aktivne vyuzivat v hybridnom vzdelavani.

V Case postpandemického obdobia, v ktorom sa opit vratime k prezenénému
vzdelavaniu, dufame, Ze naSe pozitivne skdsenosti s online vzdelavanim
vyuzijeme pri rozumnom vybere metod a pristupu k vzdelavaniu. V pripade
potreby vyuzijeme online vzdeldvanie ako rozsirenie sucasného vzdelavania s
cielom zlepsit vysledky vzdelavania.

Kombinované a hybridné vzdeldvanie st dva odli$né pristupy a ich vyber ma
rozne dosledky pre studentov a prebiehajuci vzdelavaci proces.
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1.5. Prevratena trieda (Zhelyazka Raykova a Galin Tsokov)

Skusenosti s realizaciou vzdelavania online formu ukazali, Ze implementacia
prevratenej triedy ako pristupu ma svoje miesto v buducom vzdelavani fyzikov
a inZinierov.

Vdaka technologickému pokroku a novému vzhladu hybridnych vzdelavacich
prostredi zameranych na uciaceho sa, model prevratenej triedy pritiahol
pozornost vyskumnikov aj ¢asti ucitelskej komunity (Bergmann & Sams, 2013;
Chen, Wang, Kinshuk & Chen, 2014; Howitt & Pegram, 2015; Lai & Hwang,
2016). Vyskum ukazuje, Ze tento model moze byt efektivny a dokaze stimulovat
$tudentov k aktivnej interakcii a formovaniu vysokych kognitivnych sposobilosti
(Bergmann & Sams, 2012; Chen & Chen, 2015).

Existuju dva hlavné faktory, ktoré podporuju implementaciu prevratenej
triedy:
+ prevladajuca distribtcia online videi, materialov a informacii,
o slabé vysledky ucenia sa v tradi¢nych triedach.

Tieto dva faktory ovplyvnili ucitelov Aarona Samsa a Jonathana Bergmana
na Woodland Park High School v Colorade a ti zacali nahravat prezentacie
v PowerPointe pre svojich Studentov, ktori chybali na hodine (Bergmann
a Sams, 2013). Tieto prezenticie su zverejnené na internete a ziskavaju si
velkd popularitu. Studenti za¢inajd vyuzivat online materidly, resp. digitédlne
prednasky na ucenie sa a na ziskavanie vedomosti pred osobnymi prednaskami.
Na osobnych stretnutiach stravia $tudenti viac ¢asu zdokonalovanim svojich
vedomosti alebo ziskavanim dodato¢nych vysvetleni. Sams a Bergman zacali
prednasat o vysledkoch pouzivania metddy prevratenej triedy, ¢o viedlo k tomu,
ze tento model prevzali aj dalsi pedagdgovia.

Co mame na mysli pod modelom prevratenej triedy?

V klasickom modeli vyucby je ucitel ustrednou postavou na hodinach a hlavnym
zdrojom informacii. Kladie otazky, tiez odpoveda na otazky a podla toho organi-
zuje aktivity Studentov a spatnu vazbu. Takyto spdsob vedenia vyucby moze byt
didakticky uspesny a zmysluplny v zavislosti od profesionality skolitela. V tomto
modeli organizacie vyucovacieho procesu je ucast studentov spojena s aktivita-
mi, v ktorych pracuju spolo¢ne alebo samostatne na tlohach zadanych ucitelom.
Diskusie zvycajne riadi ucitel, ktory je zaroven tstrednou postavou v triede.
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Podla Honeycutta (2014) mozno prevratenu triedu opisat ako prechod od
ucebného prostredia zameraného na ucitela k u¢ebnému prostrediu zameranému
na ziaka. Mozno ju definovat aj ako prechod od individualnych stratégii
k stratégiam spoluprace. Okrem toho je mozné prevratit triedu pomocou
individualnych aktivit, ako st kvizy, pracovné listy, podnety na reflexivne pisanie
a tlohy na riesenie problémov. Klu¢om k uspechu je dokoncit tieto aktivity pocas
hodiny.

Prevratenie triedy v podstate zahfna odobratie energie ucitelovi a jej
presmerovanie na uciacich sa a nasledné vyuzitie vzdelavacich nastrojov na
zlepSenie vzdelavacieho prostredia. Medzi vzdelavacie nastroje patri okrem
iného aj pouzivanie technologii (Bergmann a Sams, 2012). Hoci vided a iné
technologické nastroje mozu byt v prevratenej triede uc¢inné, nie st nevyhnutné.
Prevratend trieda posuva smery komunikacie ku konstruktivistickému modelu
orientovanému na $tudenta, v ktorom sa mozu skumat hlbsie témy a ucast
studentov moze byt aktivnejsia a vedomejsia. V tomto modeli zohravaju klucova
ulohu moderné technologie, ktoré poskytuji online pristup k informaciam,
nahranym prednaskam, zadaniam, testom a inym formdm na sprostredkovanie
obsahu vzdeldvania studentom (Hamdan, 2013).

Podla viacerych vyskumnikov moze tato forma organizacie vzdelavania zvysit
jeho efektivnost, motivaciu k uceniu, ako aj podporit timovu pracu. Prevratena
trieda totiz podporuje ucenie, pri ktorom ucitel pred hodinou prezentuje
$tudentom (prostrednictvom online textov, videolokalit, videi) kluc¢ové body
obsahu vzdeldvania. Studenti sa s uc¢ebnym obsahom oboznamuji doma, ¢o
umoznuje vyuzit ¢as ucenia v triede na aktivny rozvoj ich uc¢ebnych zru¢nosti
prostrednictvom diskusie a debaty. Mimoriadne dolezita je neustdla formativna
spatnd vazba poskytovana pocas prevratenej triedy, ktora pomaha pedagégom
hodnotit vysledky studentov.

Vyznam pojmu “prevratenie” spociva v presmerovani pozornosti v procese
ucenia sa na uc¢iaceho sa — $tudenta.

Najcastejsie pouzivany opis prevratenej triedy (prevrateného vyucovania) je
model, v ktorom sa vzdelavacie aktivity, ktoré sa bezne uskuto¢nuju mimo triedy
vo forme domacich tuloh alebo samostatnych pracovnych uloh, uskutocnuju
pocas vyucovania. A naopak — cinnosti, ktoré sa tradi¢ne uskuto¢nuju pocas
vyucovania, sa v tomto modeli vykondvaju pred osobnym stretnutim. To
znamena, Ze Studenti vopred vypracuju ulohu, ktora zahrna sledovanie videa,

= 59



NOVE METODY VYUCOVANIA A UCENIA SA PRE POSTPANDEMICKU DOBU

ktorym moze byt nahrana prednaska, demonstracia, prakticky film atd. Po
prichode na osobné stretnutie $tudenti pracuju na tlohdch spolu so svojimi
rovesnikmi a vyucujicim.

Prevratena trieda je zaloZzena na konstruktivistickom pristupe, v ktorom
je ucenie aktivny, kognitivny a socidlny proces. Studenti mézu vyuzivat svoje
predchadzajuce skusenosti a existujuce vedomosti na budovanie porozumenia
novej latky. Pouzivanie tohto modelu pomadha Studentom zostat v kontakte
s ucitefom dlhsi cas, zdvojnasobuje sa pristup $tudentov k ucitelovi — raz
s videami doma a druhykrét v triede, ¢im sa zvySuje moznost personalizacie a
presnejsieho zamerania ucenia.

Prevratena trieda podporuje ucenie, pri ktorom, ucitel ukazuje studentom
pred osobnou hodinou zikladné pojmy, prostrednictvom online textov,
videonavodov, videi a aktivit a zabezpecuje, ze ¢as na hodine umozni studentom
aktivne vyuzivat ich kognitivne funkcie (Findlay-Thompson, Mombourquette,
2014). Mimoriadne ddlezita je neustala formativna spdtna vdzba poskytovana
pocas obratenej triedy, ktora pomaha pedagégom hodnotit vysledky studentov.

Modely prevrateného vyucovania

Prevratené ucenie sa zameriava na uspokojovanie individualnych vedomostnych
potrieb $tudentov prostrednictvom jasného siboru pravidiel, a to spésobom,
ktory sa li3i od zauZzivanej metodiky. Styri piliere F-L-I-P su: flexibilné vzdel4-
vacie prostredie (flexible learning environment), kultira vzdelavania (learning
culture), planovany obsah (planned content) a profesionalny ucitel (professional
trainer) (Hamdan, 2013). Existuji rozne modely prevrateného ucenia a podla
uciacich sa a ich potrieb sa vybera ten najvhodnejsi (Panopto, 2022).

Standardnd prevrdtend trieda. Studenti dostivaji “doméce tulohy”
pozeraju videoprednasky a citaju si materialy suvisiace s nasledujiucim dnom.
Pocas vyucovania si $tudenti precvicuju to, ¢o sa naucili prostrednictvom
tradi¢nych hodin, pricom pedagégovia maji moznost venovat sa kazdému z
nich individudlne.

Prevrdtend trieda orientovand na diskusiu. Lektori odporucajt sledovat vided z
prednasok, ako aj akékolvek iné vided alebo texty, videa na YouTube a rozne zdroje
stvisiace s danou témou. Cas je potom vyhradeny na diskusiu a skimanie témy.

Demonstracne orientovand prevrdtend trieda. Najma pri predmetoch, ktoré si
vyzaduju, aby si $tudenti zapamatali a presne zopakovali ¢innosti (chémia, fyzika,
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matematika) je najuzito¢nejsie mat k dispozicii demonstrac¢né video, ktoré sa da
pozastavit, opakovat a pozriet si ho viackrat. V tomto modeli in$truktor pouziva
softvér na nahravanie obrazovky, aby podrobne opisal svoje ¢innosti spdsobom,
ktory umoznuje ziakom sledovat svoje vlastné tempo.

7%

“Falosnd” prevrdtend trieda. Tento spdsob je idedlny pre mladsich Ziakov, pre
ktorych skuto¢na domaca tloha este nie je celkom vhodnd. Namiesto toho si na
hodine pozru instruktazne video, ¢o im umozni prebrat si material vlastnym

tempom.

Prevrdtend trieda podla skupin. Tento model pridava nova pomocku,
ktora povzbudzuje studentov, aby sa uc¢ili jeden od druhého. Ucenie sa zacina
rovnakym spdsobom s instruktaznymi videami a inymi zdrojmi, ktoré sa zdielaju
pred hodinou. Zmena nastava pri navstevovanych prednaskach, ked je potrebné
splnit ulohu dna v skupine. Tento format motivuje $tudentov ucit sa jeden od
druhého a pomaha im vysvetlit svoje odpovede a rozhodnutia.

Virtudlna prevrdtend trieda. V pripade vzdeldvania dospelych a v niektorych
kurzoch moze potreba prezenénych prednasok uplne zaniknudt. Vyuzivaju sa
online vzdelavacie platformy. Po vopred dohodnutom stretnuti si umoznené
individualne konzultacie s uc¢itelom.

Vymena roli. Instruktazne video vytvorené na ucely prevritenej triedy
sa nemusi zaéinat a koncit u ucitela. Studenti mézu video pouzif aj na lepsie
predvedenie svojich zruc¢nosti. Je mozné zadat im ulohy s ciefom zapojit ich do
hrania r6znych roli na preukazanie kompetencii alebo ich poziadat, aby nahrali
vlastné videa.

Modernym modelom vyucby je kombinovand stratégia implementacie
prevratenej triedy a online projektového vyucovania (FC-OPBL) s cielom zlepsit
kvalitu vyucby a efektivnost vzdelavacieho procesu. Projekt vyucby v prevratenej
triede sa pouziva ako organizacnd stratégia a OPBL ako met6da vyucby (Wen-
Ling, Sh., Chun-Yen Tsai, 2017). Online projektové vyucovanie (OPBL) je
teda popularny pristup, ktory vyuziva technoldgie na zvySenie efektivnosti
vzdelavacieho procesu. Databazy na internete poskytuju Studentom bohaté
a rozmanité prostredie na ucenie mimo triedy, zatial ¢o e-mail, online féra a
nastroje cloudovej platformy im poméhaju komunikovat a spolupracovat.

Vzdelavanie s vyuzitim pristupu prevratenej triedy FC-OPBL na ulahcenie
online modelu projektového vyucovania je organizované nasledovne:

—GED—-
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Predbezna organizdcia:

1. Vytvaranie mikrovideo lekcii — natocia sa videa s vysvetlenim nového uceb-
ného obsahu. U¢itel mdze pridat vysvetlenie v pisomnej alebo zvukovej ver-
zii. Vyuzivaja sa bezplatné vzdelavacie zdroje z internetu, napriklad Cannes
Academy, Ucha se, e-ucebnice. Video vytvorené ucitelom je spristupnené
ziakom online na platformach ako YouTube, TeacherTube, Screencast.com,
Google Drive.

Alternativa: online mikroprednaska v trvani 10 — 15 mintt vysvetluje novy
ugebny obsah. Studenti si pozra video lekciu a potom sa zapoja do aktivit
stvisiacich s organizovanim OPBL.

2. Skupinova organizacia $kolenia.
3. Diferenciacia vyucby prostrednictvom TEAMS. RozliSovanie pokynov pri
$trukturovani timov.

V zavislosti od projektu vytvorenie homogénnych alebo heterogénnych
timov. Timova praca a spolupraca je mozna vo virtualnom priestore. Spolupraca,
ale aj individudlne instrukcie v online a offline vyucbe (umoznuje to Google
Classroom).

Cinnosti ucitela a $tudentov pri prevratenom vyucovani

Technolégiu vedenia vyucovacich hodin podla modelu prevratenej triedy/pre-
vrateného vyucovania mozno sledovat prostrednictvom dynamiky ¢innosti uci-
tela a ziaka.

Aktivity ucitela:

oV triede ucitel poskytuje pokyny a usmernenia tykajuce sa studovanej témy.
Zadava $tudentom ulohy z ucebnice, na ktorych musia pracovat.

o Ucitel uvedie odkaz na stretnutia alebo svoju e-mailovu adresu, prostrednic-
tvom ktorej modze komunikovat so $tudentmi do dal$ej hodiny, na ktorej sa
zacastni. Musi byt pripraveny odpovedat na ich otazky.

« Ucitel kontroluje online rieSenia zadanych ucebnych uloh, ktoré st umiest-
nené v cloude.

o Dalsia prezenéna hodina prebieha podla stanoveného ciela. Ak sa maju prak-
tické zru¢nosti formovat v laboratdriu, Studenti st vopred oboznament s vy-
bavenim, tlohami, ktoré sa maju vykonat, a teoretickymi zdkladmi. Tym sa
usetri vela ¢asu straveného v laboratériach a poskytne sa moznost venovat
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viac ¢asu samotnej tlohe. Ak hodiny nie s prakticky zamerané, ucitel by mal
pripravit scendre na nadchadzajucu diskusiu alebo prediskutovat pripadova
$tadiu ¢i problémy suvisiace so studovanou témou. Musi byt ochotny uplat-
novat interaktivne met6dy, aby umoznil kazdému Studentovi zticastnit sa na
diskusiach a stanovit formativne hodnotenie. Sledovanie pokroku a hodno-
tenie aktivity Studentov je velmi dolezité, aby bolo mozné regulovat kvalitu
vzdelavacieho procesu v tomto modeli.

« Pocas osobnych stretnuti su ucitelia skor poradcami alebo mentormi, ktori
podporuju skupinové aktivity.

o Aktivity Studenta:

« Na prezencnej hodine musi $tudent pochopit, aka tloha je zadana pre samo-
statnu pracu a v akej forme sa oc¢akavaju vysledky. Kladie vysvetlujice otazky
a uvadza pripomienky.

 Planuje si pracovné hodiny a plni zadané ulohy ¢itanim literatury, sledova-
nim videomaterialov v stvislosti so zadanymi tlohami.

« Aktivne vyuziva internet. V pripade potreby kladie otazky ucitelovi online.

 Plni zadané tlohy pripravou prezentacii, rieSenim tloh, pripravou protoko-
lov pre laboratérne hodiny a pod.

+ Na nasledujicej prezen¢nej hodine prezentuje realizaciu samostatnej prace,
zUcastnuje sa na diskusii, vykonava praktické cvi¢enie zberom experimental-
nych udajov a ich spracovanie.

Skusenosti s vyuzitim modelu prevratenej triedy

Priklad scenara prevratenej vyucovacej hodiny fyziky je opisany v prirucke
“Study Guide for the Flipped Classroom Method in Adult Education” (2015).
Priklad sa viaze na navrh stvisiaci so §tudiom casti fyziky podla programu uci-
tela. Vyberie sa ucebnica, s ktorou ucitel tradi¢ne pracuje, napriklad Gianco-
li (2014). K ucebnici je dobré mat pripravené online uc¢ebné zdroje, ako je to
v pripade uvedeného prikladu “Mastering Physics” (2022). Samozrejme, spolu s
ucebnicou mozno $tudentom ponuknut aj videozaznamy prednasok samotného
ucitela, pripadne videozaznamy praktickych cviceni, ktoré sa buda vykonavat.

Niektoré nedostatky modelu prevratenej triedy:

« V pripade, ze Studenti nemaju dostato¢né zrucnosti, vedie to k tazkostiam.
 Niekedy je mozné studentov pretazit.
o Za predpokladu, Ze nie st dobre pripraveni, je riziko neuspesnych hodin v
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tejto faze vysoké. Je tiez mozné, ze niektori Studenti sa aktivne nezdcastiuju
na hodinach, ktoré navstevuji. Niektori studenti m6Zu v procese ucenia za-
stavat pasivnu stranu a o¢akavat pokyny.

Od uditela sa vyzaduje, aby venoval ¢as priprave ucebnych zdrojov pre samo-
statnu pracu ziakov a prepracoval u¢ebné osnovy novym spésobom.
Tazkosti sa objavuju aj pri hodnoteni vysledkov $tudijnej prace.

Ucitel moze mat problémy s pripravou kvalitnych videomateridlov, a preto
potrebuje pomoc odbornikov.

Mnohé z tychto problémov sa daju prekonat, ak je vyucujuci dobre pripraveny

a motivovany na takuto pracu.

Vyhody:

Vdaka videozaznamu svojej prednasky moze ucitel zdoraznit dolezité kritic-
ké myslienky, o ktorych sa bude diskutovat v tejto faze. Moze tiez riadit tem-
po ucenia sa jednotlivych tém ucebnych osnov.

Nahrané prednasky mozu Studenti sledovat opakovane, mozu si ich postvat,
robit prestavky, vyuzivat preklada¢ Google alebo jeho moznosti vyhladavania
informacii.

Navstevované hodiny uz nemajua charakter prednasok, ale workshopov/semi-
narov, na ktorych moézu studenti klast otazky suvisiace s témou, pracovat v
skupinach a vykonavat praktické cvicenia.

Prevratena trieda meni ulohu uitelov, ktori sa vzdavaja svojej veducej pozi-
cie v prospech aktivnej a kooperativnej prace pocas vyucovacieho procesu.
Model prevratenej triedy zvysuje zodpovednost tudentov a dava im moznost
viac experimentovat. Prevratend trieda sa doteraz vyuzivala najma vo vyso-
koskolskom vzdelévani.
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KAPITOLA 2

CLOUDOVE TECHNOLOGIE VO VZDELAVANI
V CASE PANDEMIE A PO PANDEMII

2.1. Cloudové technologie vo vzdelavani (Stefan Stoyanov)

Hoci cloudové technolédgie ziskavali na popularite este pred pandémiou CO-
VID-19, stali sa poc¢as obmedzenia volného pohybu (lockdown) nepostrada-
telnymi, najma vo vzdelavani. Tieto technoldgie su jednou z vyhladavanych a
aktivne sa rozvijajucich oblasti moderného IT sveta. Vyuzitie cloudovych tech-
noldgii vo vzdelavani otvorilo velké moznosti pre vSetky druhy vzdelédvacich in-
stitucii, pre ucitelov, ziakov ako aj studentov. Ich vyuzitie vo vzdelavani v roku
2021 dosiahlo ekonomicky efekt 25 milidrd dolarov (Riddle, 2022).

Co to teda znamend pre siiéasny a budiici vyvoj skolstva? Aké sii hlavné vyhody
cloudovych technoldgii vo vzdeldvani?

Pozrieme sa na niektoré z vyhod:

o Zefektivnenie administrativnych procesov vo vzdelavacich institaciach.
Cloudové technolégie umoznuju jednoduchsiu spoluprdcu medzi réznymi
administrativnymi sicastami a Setria peniaze a ¢as v procese rieSenia problé-
mov. Prostrednictvom nich je sluzba poskytovana rychlo a okamzite, v roz-
nych castiach dna a z r6znych miest.

 Vylepseny vyucovaci proces. Pomocou cloudovych technolégii maju peda-
goégovia viac moznosti na aktivaciu ucenia sa $tudentov tym, Ze oslovia viac
$tudentov a riadia ich ucenie. Pedagogom tiez ulah¢uju pripravu interaktiv-
neho ucebného obsahu, pripravu online testov a ulah¢uju komunikaciu so
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$tudentmi. Hodnotenie testov, vysledkov projektov, zadani pre $tudentov a
poskytovanie spitnej viazby nebolo nikdy jednoduchsie.

« Dlhodobou viziou je posuntt sucasné vyucovacie metody pre projektové vy-
ucovanie a vytvorit prilezitosti pre vacsiu interaktivitu, stimulovanie ziakov/
$tudentov, aby viedli svoj vlastny vyskum, analyzovali udaje a nezavisle do-
speli k ddlezitym zaverom. Pre implementdciu tohto pristupu zohravaja pod-
statnu tlohu prave cloudové technologie.

Mesto Plovdiv (Bulharsko) bolo viacerymi organizaciami, vratane spolo¢nosti
Google a Innovation in Politics Institute, uznané ako vzor za svoje usilie o tplna
digitalizaciu vzdelavacieho procesu. Plovdiv je tiez vitazom ceny Smart 50 Award
2021.

Od roku 2018 niekolko $kol v Plovdive uplatiiuje vo svojom vzdelavani model
1:1. Ide o model organizacie vyucovacieho procesu, kde ma kazdy $tudent ako aj
ucitel svoje elektronické zariadenie a s nim spojeny osobny profil. Model povazuje
vyuzitie digitalnych technologii za prostriedok, nie za ciel sam osebe. Model 1:1
predpoklada, ze ucitelia a Ziaci/$tudenti maju pristup k celému obsahu, ktory
internet pontka (alebo akémukolvek inému obsahu) v triede aj kdekolvek inde.
V tomto modeli $tudenti nepouzivaji zo$ity ani iné papierové nosice informacii.

Niektoré z funkcii tohto modelu, ktoré sa vztahuju na ziakov/$tudentov a
ucitelov, su nasledovné:

« mat osobny prenosny pocitac a trvaly pristup na internet;
« Studovat, pracovat a komunikovat v skupindch, v triede aj mimo nej;
o vytvarat vystupy, ktoré vyuzivaju ich vedomosti a zru¢nosti z roznych pred-
metov;
o travit ¢as pred obrazovkou zmysluplnym sposobom a ovladat najnovsie digi-
talne nastroje;
o byt vbezpecnom prostredi, fyzicky aj online;
 planovat hodiny spolo¢ne.
Ukazalo sa, ze model ,1:1“ vyrazne zvySuje motivaciu $tudentov ucit sa
a ich aktivnu ucast na hodinach, ¢o ma zase pozitivny vplyv na ich hodnotenie
a celkovy vykon. Umoznuje to vacsi doraz na vzdelavanie zalozené na
kompetenciach, kde sa od Studentov ocakava, ze sa stanu dizajnérmi ucebnych
zdrojov a sami budu vytvarat novy obsah. V sucasnosti (akademicky rok
2022/23) je v meste viac ako 100 tried, kde Studenti pracuju iba s osobnymi
notebookmi a cely vzdelavaci proces je digitalizovany. Od oktdbra 2022 je v
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mestskom vzdeldvacom systéme viac ako 40 500 aktivnych uctov s takmer 14
000 virtualnymi triedami. Uskuto¢neny vyskum kvality tohto modelu ukazal,
ze vacsina ucitelov (80 %) veri, Ze tento model je tspes$ny a mal by sa aj nadalej
implementovat na bulharskych skolach. Skisenosti mestskych skol v Magistrate
Plovdivu ukazuju, ze zavedenie cloudovych platforiem sa stalo zakladom tak
pre vytvaranie novych, ako aj pre rozvoj uz existujucich inovativnych postupov
v Skolskom manazmente, vzdelavacich aktivitach a vzdelavacom prostredi vo
véeobecnosti. Cloudové technoloégie vytvaraji lepsie podmienky tiez pre timova
spolupracu medzi pedagdgmi, ziakmi/$tudentmi a vedenim $koly. St realizované
vdaka nasledujicim vlastnostiam cloudovych technologii:
» Rychly a jednoduchy pristup k informdcidm. Vyuzivanim cloudovych tech-
noldgii v triede alebo pri samovzdelavani ziakov je internet dostupny 99,9 %
casu, ¢o je velmi prospesné pre vietkych ucastnikov vzdelavacieho procesu.

To vedie k nasledujicim skuto¢nostiam:

« Studenti aj pedagbgovia mozu realizovat vzdeldvacie aktivity v online priesto-
re prakticky kedykolvek, vysledkom ¢oho je obrovska uspora casu. Trvaly
pristup k materidlom kurzu odstranuje prekazky v pristupe k informaciam
pre ziakov/studentov, ktori sa z akychkolvek dovodov nemozu zucastnit vy-
ucovania osobne.

o+ Zdielanie poznamok s vyuzitim cloudovych technologii je velmi jednoduché
— pouzivatel moze kedykolvek zdielat alebo prijimat poznamky kdekolvek
na svete, kde je internetové pokrytie.

» Bezpecnost udajov uz nie je problémom, pretoze sa vsetky zhromazduju a
ukladaju v cloude a nie je potrebné sa obavat, Ze sa budi uchovavat v pocitaci
alebo prenasat na externom disku, ktory je mozné stratit.

o Online vzdelavacie kurzy. Rychly rozvoj online vzdelavacich kurzov v ostat-
nych rokoch je dosledkom zavedenia cloudovych technoldgii do vzdelavania.

Vdaka cloudovym technolégiam ma kazdy S$tudent pristup k online
vzdelavacim kurzom ponukanym na portéli Coursera alebo ku kurzom, ktoré
st spojené s nejakou vzdelavacou institiciou — $kolou, vysokou $kolou alebo
univerzitou. Platforma Coursera sa povazuje za najvacsi projekt v oblasti
online vzdeldvania, ktory vznikol v roku 2012. Do roku 2017 tuto platformu
vyuzivalo viac ako 24 miliénov pouzivatelov. Projekt zahfna kurzy z oblasti
tyziky, technickych disciplin, humanitnych vied a umenia, mediciny, biologie,
matematiky, informatiky, ekonomiky a podnikania. Coursera bezi na webovom
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serveri Nginx na linuxovych pocitacoch prenajatych od Amazon Web Services.
Udaje su ulozené v sluzbe Amazon S3 a na stranke sa vyhladava pomocou sluzby
Amazon CloudSearch.

Podobnou platformou, ktorda ponuka online kurzy pre ucitelov Eurdpskej
unie, je European Schoolnet Academy (European Schoolnet Academy, 2022).

o Konkurencieschopnost. V sticasnosti moze vzdelavanie pomocou cloudo-
vych technolégii konkurovat tradicnému vzdeldvaciemu procesu. Nemalo
by sa zabudat, ze cloudové technoldgie umoznuju kvalitné samostudium.
Zamestnavatelia ¢oraz Castejsie prijimaju potencidlnych zamestnancov, ktori
uprednostnuju elektronické vzdelavanie pred prezenc¢nou formou vyucby.

 Nieje potrebny finanéne ndrocny hardvér a softvér. Kedze zakladnd koncep-
cia cloudovych technolégii znamena pripojenie k aplikaciam zalozenych na
cloude, $tudenti ani pedagogovia nepotrebuju na pristup do kurzu $pecifické
zariadenia. Cloudové rozhrania su dokonale kompatibilné s akymkolvek za-
riadenim. Dokonca aj lacny smartfén umoznuje pripojenie k sivisiacim aka-
demickym aplikaciam.

Jednou z najvacsich vyhod vyuzivania cloudového systému je model SaaS.
Skratka SaaS (= software as a service) znamena softvér ako sluzba a je definovana
ako metdda licencovania a poskytovania softvéru. V takomto pripade je softvér
dostupny online, a nie je nainstalovany v zariadeni. Je bezné, Ze tieto softvérové
aplikdcie su $tudentom k dispozicii bezplatne alebo za velmi nizku cenu, ¢o
spristupnuje vzdelavanie vac¢sine Studentov.

o Uspora penazi za drahé ucebnice. Je znime, ze vysokoskolské ucebnice st
pomerne drahé, preto od ich nakupu upusta coraz viac studentov. Ucebni-
ce spristupnené v cloude su jednym z moznych rieseni daného problému.
Digitalne knihy st vo vSeobecnosti lacnejsie a pristupnejsie a umoznuju aj
ziakom/$tudentom s niz§imi prijmami pristup ku kvalitnému vzdelavaniu.
Zavedenie cloudovych technolégii pomdha aspon ciasto¢ne eliminovat soci-
alne rozdiely medzi ziakmi/$tudentami v pristupe ku vzdelavaniu.

2.2. Vyhody a nevyhody pouzivania LMS Moodle ako systému
riadenia vyucby vo vyucovani(lon Buligiu, Cristian Marius Etegan)

Pocas pandémie bolo potrebné preorientovat sa na vyuc¢bové metédy vhodné na
realizaciu pocas distan¢nej vyucby, ¢i uz v online alebo offline rezime, ako aj na
vhodné nastroje pre podporu distanéného vzdelavania. Univerzity potrebovali
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poskytnut Studentom $tudijné materialy a zabezpecit proces vyucby prostred-
nictvom dostupnych online videokomunika¢nych kandlov. V dalsej casti st uve-
dené vyhody aj nevyhody vyuzivania online vzdelavacich technoldgii a nastro-
jov z pohladu vyucujucich ako aj $tudentov. Vyzdvihli sme pozitivne aspekty a
vymedzili negativne, aby sme identifikovali prvky, ktoré sa daju uspesne vyuzit aj
v obdobi po pandémii. Skusenosti ziskané pri pouzivani tychto technologii nam
pomozu v budicnosti vybrat efektivnejsie metddy vyucby, a to kombinaciou kla-
sickych a digitalnych vyuc¢bovych mechanizmov, vytvaranim uzito¢ného obsahu
pre Studentov, a to v ¢o najatraktivnejSej a najzrozumitelnejsej forme, ktora je
pristupna odkialkolvek a kedykolvek.

V stcasnosti sa vo vzdeldvacom procese ¢oraz viac vyuzivaju ndstroje, zdroje
a sluzby, ponukané réoznymi online platformami, ktoré okrem iného umoznuju
publikovanie vytvorenych materidlov, jednoduchy pristup k online obsahu,
systematizuju vzdeldvaci obsah do atraktivnej podoby pre $tudenta, poskytuju
rychle a automatické mechanizmy hodnotenia, ako aj Sirokua skalu modulov pre
videokonferencie.

Prikladom takejto platformy je LMS Moodle, ktory bol predmetom $tidie
zameranej na pomenovanie vyhod a nevyhod jej vyuzivania pocas viac ako
dvojro¢ného pandemického obdobia. Pouzitie takejto platformy vyplynulo
z potreby najst efektivne rieSenie pri organizacii vyucovacieho procesu a
zabezpecit ¢o najlepsiu interakciu medzi Studentmi a vyucujucimi, dosiahnut
ciele vzdelavania pri osvojovani novych poznatkov, ich Struktirovanie v
pristupnej a lahko pochopitelnej forme, ale aj vykonavanie hodnotenia vysledkov
vzdelavania.

Moodle ponuka mnozstvo modulov a nastrojov na riadenie online
vzdelavania, ¢o je mozné povazovat za vyhodu. Existuju v§ak problémy spojené
s jeho komplexnostou. Vyucujuci celia skuto¢nej vyzve pri vybere spravnych
ndstrojov pre rézne vyucbové aktivity. Studenti mézu narazit na problém
spojenym so $tandardizaciou obsahu pre rozne discipliny (kazdy ucitel si vyberie
vlastné nastroje pre Struktirovanie predmetu, ktory bude vyucovat).

Pracovné rozhranie pre $tudenta v systéme Moodle je coraz zlozitejsie.
Ponukané zdroje su velmi roznorodé (subory roéznych typov, medidlne
kanaly, odkazy, prezentacie, moduly automatického hodnotenia, nastroje na
prieskum verejnej mienky atd.), ¢o spdsobuje problémy s jednoduchostou
pouzivania. Okrem tejto vzdelavacej platformy vyucujuci a $tudenti komunikuja
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prostrednictvom online videostretnuti, e-mailov, okamzitych alebo telefonickych
sprav, pricom vyuzivaji rozne aplikacie (Zoom, Google Meet, Microsoft Teams,
Webex, Skype st len niektoré z nich). Mnozstvo dostupnych aplikacii moze
znizit schopnost $tudenta vybrat si vhodny sposob komunikédcie, moze viest
k tazkostiam pri vybere najvhodnejsieho riesenia na zdielanie alebo prenos
vysledkov jeho $tudia.

Preto je potrebné, aby pedagdgovia a Studenti mali dalSie zru¢nosti v pouzivani
tolkych komunika¢nych nastrojov pre dosiahnutie efektivneho vzdelavacieho
procesu, pricom vzdelavacie institucie musia mat pozadované hardvérové
vybavenie (sietova infratruktira, smerovace, prepinace, servery, pocitace, atd.).

Obdobie pandémie spdsobilo, ze vzdeldvaci systém sa musel prispdsobit
restriktivnym opatreniam. Na druhej strane, opatrenia vytvorili podmienky, ktoré
podporili vznik novych inovativnych metdd vyucovania a ucenia sa zalozenych
na novych technolégiach, jednou z ktorych boli e-learningové platformy.

Na zaklade skasenosti ziskanych pocas pandémie bolo mozné konstatovat, ze
zapojenie $tudentov do vzdelavacieho procesu sa pocas online vyucby vyrazne
znizilo poc¢etnymi situdciami — vypinanie videokamery, dalsie technické dovody,
atd. Ucitel uz nemal vizudlnu spdtni vazbu od $tudentov. V neposlednom
rade vznikla velka neistota, ¢i sa Student venuje tomu, ¢o sa uci, a neriesi ni¢
iné. Je velmi dolezité, aby vizualne prepojenie medzi $tudentom a ucitelom
bolo dostato¢né, nakolko umoznuje ucitelovi posudit, ¢i Studenti porozumeli
preberanému ucivu bez ohladu na to, ¢i sa vyucovanie uskutoc¢nuje online alebo
prezencne v triede.

Ciastoénym rieSenim tychto nedostatkov by bolo rychle vyhodnotenie
prostrednictvom kratkych otazok kladenych studentom v urcitych intervaloch
s vyuzitim online platforiem. Kladené otdzky by mali $tudentov viest k tomu,
aby dbali na spravne zodpovedanie necakanych otazok ucitela, a ucitel moze
nasledne vyhodnotit, kolko $tudentov bolo pozornych a pochopilo preberané
ucivo. V pripade nedostatkov moze ucitel uplatnit korekcie vo vzdelavacom
procese, a to objasnenim nejasnych prvkov a diskusiou o tom, ¢o nepochopili
$tudenti, ktori neodpovedali na polozené otazky spravne.

Aktivnu ucast Studentov na aktivitaich v triede mozno monitorovat tiez
pomocou systémov ,,dvihania ruk® (hlasenia sa) s cielom poziadat o vysvetlenie
alebo odpovedat na otazky ucitela.

Uz spominany LMS Moodle obsahuje automatické mechanizmy pre
evidovanie ucasti $tudentov na vyucovani ako aj evidovanie ich aktivit —
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overovanie odpovedi na rychle kvizy alebo testy, evidencia ¢asu straveného pri
roznych materialoch a pod. Pristup do dalsich ¢asti kurzu (modulov) moéze byt
povoleny az po absolvovani vSetkych aktivit v predchadzajicom module.

V Moodli je mozné vytvarat skupiny S$tudentov, ¢o je velmi uzitocné
aj z hladiska rozvoja zruc¢nosti timovej prace. Ucitel moze jednoduchsie
komunikovat so skupinami $tudentov a moze prisposobovat ucebné materialy
urovni vedomosti a zru¢nosti studentov v danej skupine.

V postpandemickom obdobi, bertic do tivahy skisenosti z distancnej vyucby, je
mozné vyuzivat hybridné modely vyucby, pri ktorych sa sicasne s vyucbou v triede
vyuzivaju zdroje pontkané online vzdelavacimi platformami. Ich prostrednictvom
sa obsah kurzu $truktiruje do modulov, ktoré st rozdelené podla tematickych
oblasti v salade s vyu¢bovymi planmi. Studenti majt pristup k réznym druhom
aktivit, ako st videosekvencie na vysvetlenie roznych pojmov, Wiki sekcie, ktorych
obsah moézu Studenti doplnit, pravidelné hodnotenie prostrednictvom kvizov,
online dotazniky, ktoré odrazaju spokojnost studentov a dalsie.

Na zaklade skuasenosti ziskanych v pandemickom obdobi, v nasledujucej
Casti predstavime, ktoré vyucbové metddy a technolégie mozno vyuzit aj v
postpandemickom obdobi. Vyzdvihneme najvhodnejsie prvky, ktoré sa osvedcili
vo vzdelavacom procese, a ich zaradenie do stucasného vzdelavacieho systému.
Pozrieme sa najmi na hybridnu formu vyucby, ktora predstavuje kombinaciu
klasickych vyuc¢bovych metdd s metédami vyuzivajicimi nové technologie a ich
aplikdciu na arovni vzdelavacich aktivit vykonavanych studentmi.

Nasa studia bude zaloZzena na modeli SAMR (Substitution = substitucia,
Augmentation = rozéirenie, Modification = modifikacia, Redefinition =
redefinicia), ktory vyzdvihuje metdédu mikrovzdeldvania, ktora je zalozena
na uceni sa v malych segmentoch, lahko osvojitelnych, s bohatym portféliom
vizualnych komponentov a ktora sumarizuje dolezité prvky hlavného kurzu.

Pre lepsie vysvetlenie uvedenych vyucovacich metéd sa najskor pozrieme
na model SAMR, ktory uplatiuje stratégie zavadzania novych vzdelavacich
technologii $trukturované na $tyroch urovniach (obr. 2.1).

Prvé dve urovne, Substitiicia a Rozsirenie, budu zalozené na aktivitach, pri
ktorych sa technoldgie vyuzivaju ako priama nahrada ,pera a papiera“, aby
sa dosiahlo zlepsenie vzdelavacieho procesu. Urovenn Modifikdcie umozni
prepracovat ulohy zadavané Studentom, aby sa dosiahli lepsie vzdeldvacie
vysledky, nasledne sa pri Predefinovani vytvoria nové ulohy.
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Dalej vysvetlime mechanizmus implementécie jednotlivych trovni v ramci
modelu SAMR, aby sme poukazali na moznosti, ktoré dany model prinasa
vo vzdelavacom procese.

Uroven Substitiicia predstavuje prvt fazu, v ktorej sa technoldgie pouzivaju
ako ndhrada tradiénych metéd vyucby vyuzivajicich ,pisanie rukou®
Ruc¢ne pisany text sa nahradza elektronickymi dokumentami, ktoré mozno
lahko doplnat, upravit a distribuovat online. Pocas tejto fazy sa Studenti aj
pedagdgovia oboznamia s novymi technolégiami na tvorbu textu, na vytvaranie
prezentacii v programe PowerPoint, pouzivanie tabuliek, ktoré ulah¢uju pracu
s Cislami, konverziu dokumentov do prenosného formatu PDE vytvaranie a
vyplhanie online dotaznikov na podavanie a vyhodnocovanie spitnej vizby a v
neposlednom rade nahravanie tychto zdrojov na online vzdelavacie platformy,
ako je napriklad Moodle.

Urovenl Rozsirenie znamend, Ze technolégia umoznuje studentom pochopit
zlozitej$i obsah kurzu prostrednictvom pouzitia dodato¢nych medialnych
prvkov v kurze, ako su napriklad videonavody vysvetlujuce aktualne pojmy
alebo odkazy na dokumenta¢né zdroje suvisiace s vysvetlovanym obsahom,
prezentacie v programe PowerPoint, ktoré sumarizuju podstatné informacie
z kurzu a obsahuji nazorné schémy alebo dokonca kratke vysvetlujice videa.
V podstate sa vyucovacia ¢innost dopliia medialnymi prvkami tohto typu, ktoré
obsahuju vysvetlenia a segmentuju ju na mensie ¢asti, ¢im sa kurz meni na
pristupnejsi s [ahsie osvojitelnym obsahom.

Uroven Modifikdcia prindsa do vyucovacieho procesu interaktivne tlohy
pre Studentov, ktoré zahfnaji tvorbu dokumentov zdielanych viacerymi
ucastnikmi, ¢o umoznuje rozvoj zruc¢nosti timovej prace v kolaborativnom
prostredi, akym je aj LMS Moodle. Videochatové miestnosti mozno zriadit na
brainstormingové stretnutia, kde moézu $tudenti diskutovat o spolo¢nych témach
alebo spolocne riesit tlohy. Dal$ou zaujimavou formou prezentacie vedomosti
je tvorba videopodcastov, v ktorych mozu studenti prezentovat konkrétnu tému
a ku ktorym potom maju pristup ostatni Studenti a vyucujuci, aby mohli viest
zaujimavé a konstruktivne diskusie.

Redefinovanie je najkomplexnejsou uroviiou modelu SAMR, prostrednictvom
ktorej savytvoria iplne nové moznostivzdelavacich aktivit. Pre Studenta sa vytvori
moznost maximalizovat svoj potencial vytvaranim autentického vyskumného
obsahu a rozvijat zru¢nosti na prispdsobenie sa novému vyvoju v danej oblasti.
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To sa da dosiahnut prepojenim studentov s akademickym, pripadne vyskumnym
zazemim z inych univerzit v krajine ako aj vo svete, podporovanim $tudentov v
publikovani ich vyskumu v online ¢asopisoch a v ucasti na konferenciach. LMS
Moodle pontka viaceré moznosti: vlozenie materialov vytvorenych Studentmi
do obsahu kurzu a spristupnenie diskusie o nich, vyuzivanie féra obsahujuceho
rozne diskusné témy s otazkami a odpovedami, systémy elektronického
hlasovania, podcasty, stranky Wiki, workshopy a pod.

REDEFINITION

Technology allows for the
creation of new tasks,
previously inconceivable

MODIFICATION

Technology allows for significant
task redesign

TRANSFORMATION

AUGMENTATION

Technology acts as a direct substitute,
with functional improvement

SUBSTITUTION

Technology acts as a direct substitute,
with no functional improvement

ENHANCEMENT

Obr. 2.1. Urovne implementdcie modelu SAMR

V literatare (Hug T., 2005) je mikrovzdeldvanie ako vyucovacia metoda
charakterizované tymito prvkami: segmentdcia ¢asu vyhradeného na ucenie
na kratSie casové useky nevyzadujuce od S$tudenta dlhodobui namahu;
rozdelenie komplexného obsahu kurzu na mensie a lahsie pochopitelné casti;
syntéza dolezitych pojmov z kurzu; podpora atomizovanej Struktury kurzu;
vytvorenie koherentného a autonémneho obsahu; vyuzitie medialnych prvkov
a interaktivnych komponentov v S$truktire vyucovanej témy; poskytovanie
podpory roznym sposobom ucenia sa.

Vznik mikrovzdeldvania ako vyucovacej metody vychadza zo zasady, ze
$tudenti su vystaveni velmi vysokym kognitivnym narokom, ked si musia osvojit
komplexny a rozsiahly obsah kurzu. Toto pretazenie vedie k zniZeniu vykonnosti
$tudenta pri ucent, k riziku, Ze sa $tudent unavi a nesplni vsetky tlohy ulozené
ucitefom. Ak sa celkové ucebné usilie rozdeli na mensie segmenty, atomizaciou
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kurzu na jednoduchsie a mensie casti, ktoré maju velmi jasnua strukturu a lahko
sa osvojuju, potom dosiahneme student lepsi vykon v procese ucenia.

Toto rieSenie je mozné lahko implementovat prave v LMS Moodle, a to
$truktdrovanim velmi komplexného obsahu kurzu vo forme mikroobsahovych
medialnych komponentov, napriklad vlozenim prezentacii PowerPoint alebo
Prezi vysvetlujucich jednotlivé casti preberanej témy, alebo umiestnenim
videoobsahu vysvetlujuceho konkrétnu tému, pricom Student ma moznost
ziskat k nim pristup priamo z platformy a osvojit si ich vlastnym tempom.

Je mozné predpokladat, ze Studenti v procese ucenia sa dosiahnu lepsie
vzdelavacie vysledky a zvysi sa ich efektivita a vykonnost, ak sa obsah kurzu
rozdeli na mensie Casti a $tudent md tak priestor venovat sa men$im castiam
bohatym na vizualny obsah, ktory je pre $tudentov ovela lahsie osvojitelny.
Uvedeny spdsob umozni prechod od klasickej, formalnej $truktiry obsahu
kurzu k jeho modulovej $trukture, ktord moze mat niekedy neformalny, prijemny
sposob prezentacie, ktory je pre $tudentov zaujimavy kvoli diskusiam s ucitelom
alebo medzi studentmi navzajom vyuzivajic vyhody online platformy.

V LMS Moodle mozno pouzit rychle hodnotiace komponenty vo forme
kvizov alebo vyplnenia kratkych online dotaznikov, aby ucitel ziskal rychlu
spatnu vazbu o tom, ako si Studenti osvojuji vedomosti, a mohol $tudentom
poskytnut dodato¢né vysvetlenia alebo diskutovat o nejasnych pojmoch.
Zaroven tento systém ponuka ucitelovi moznost lepsej interakcie so studentmi,
vratane zaddvania domacich uloh stvisiacich s jednotlivymi ¢astami kurzu, ako
vyzvy pre Studentov, kedZe ti maju moznost nahrat vyriesené témy do modulu
Moodle, ktoré moze ucitel jednoducho vyhodnotit a odmenit.

Metdédou mikrovzdeldvania modzeme u S$tudentov dosiahnut niekolko
pozitivnych vysledkov, ako napriklad: lepsie osvojenie si pojmov prezentovanych
v kurze, vacsiu interaktivitu so $tudentmi vo vyucovacich aktivitach, vyssiu
motivaciu $tudentov k uceniu, rozvoj ich schopnosti ucit sa a spolupracovat pri
vyskume, zvy$ovanie vykonnosti $tudentov.

Je potrebné povedat, Ze existuju nazory (Jomah O. a kol,, 2016), ze metoda
mikrovzdeldvania by nebola vhodna na osvojenie si zlozitych zru¢nosti alebo v
pripade intenzivnych vyucovacich kurzov, kde $tudent musi plnit zlozité ulohy
a osvojovat si pojmy s vysokou mierou narocnosti v relativne kratkom case.
Vzhladom na nedostatok spolahlivych empirickych informacii je urcite potrebny
dalsi vyskum zamerany na efektivity pouzitia danej metddy v praxi.
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2.3. Pouzivanie platformy Google Classroom pri vyuébovych
aktivitach poc¢as pandémie (Silviu Constantin Sararu)

Na Univerzite v Craiove (dalej UCv) sa pandémia COVID-19 “zacala” 12. marca
2020, ked Spravna rada UCv rozhodla o pozastaveni prezencnej (“face to face”)
pedagogickej ¢innosti, ako aj vsetkych suvisiacich aktivit (vedecké konferencie,
studentské/skolské sttaze, kultirne, umelecké a sportové podujatia, diskusie, iné
stretnutia alebo verejné podujatia atd.) do 31. marca 2020. Podla toho istého
dokumentu sa v obdobi od 13. do 31. 3. 2020 mali vyucovacie aktivity realizovat
online s vyuzitim platformy EvStud alebo e-learningovych platforiem (Moodle,
Google Classroom), pricom fakulta a studenti mohli vyuzivat potrebnd podpo-
ru v tejto oblasti. V tom case sa sice na UCv vyuzivali e-learningové platformy
(nie v8ak Google Classroom), avsak s mensou frekvenciou, a distan¢né $tudium
bolo realizované v stlade s platnou legislativou. Studenti UCv mohli vyuzivat
webovy modul platformy EvStud, ktory v tom ¢ase ponukal moznost pristupu k
roznym informaciam (znamky, $tudijné plany, diplomové/dizertacné prace atd.).
Ttto platformu vyuzivali aj fakulty. Studenti ziskali pristup k tejto platforme pro-
strednictvom PIN kddu a hesla. V ¢ase pozastavenia prezencnej vyucby nemali
$tudenti e-mailovt adresu pre doménu ucv.ro (doména UCyv). Pedagogicki pra-
covnici mali moznost pouzivat e-mailovt adresu pre doménu ucv.ro, ale vic¢sina
z nich takito moznost nevyuzila.

V dnoch nasledujucich po pozastaveni priamej vyucbovej cinnosti IT a
komunika¢né sluzby UCv vygenerovali e-mailové adresy pre doménu ucv.
ro pre akademickych zamestnancov a vsetkych Studentov (name.firstname.
cod@student.ucv.ro, resp. firstname.name@edu.ucv.ro). Platforma EvStud
bola upravena tak, aby umoznovala zasielanie poznamok z predmetov a
seminarov a podpornych materidlov k laboratérnym cvi¢eniam $tudentom.
Prostrednictvom tychto e-mailovych adries mohli $tudenti a pedagdgovia
pristupovat aj k e-learningovej platforme Google Workspace for Education,
ktora umoznovala vyuzivanie sluzby Google Classroom.

Google Classroom umoznuje pristup ku vzdelavaniu, ktory kombinuje
moznost zverejiovania materidlov v online rezime vyucujicimi a Studentmi
s moznostou online interakcie medzi vyucujicimi a $tudentmi pri tradi¢nych
metddach vyucby. Je to mozné vdaka tomu, Ze Google Classroom integruje rozne
aplikdcie vyvinuté spolo¢nostou Google (Google Drive, Google Meet, Gmail,
Google Docs, Google Sheets, Google Slides, Google Forms, Google Calendar).

—E—
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CMUEBRERE

Obr. 2.2. Google Suite Application

Po¢nuc rokom 2020 bola Google Classroom integrovana so sluzbou Google
Meet, aby pokryla potreby priameho vyucovania prostrednictvom online videa.

Ako pouzivat Google Classroom — stru¢na prezentacia

Prvym krokom pri pouzivani u¢ebne Google je prihlasenie sa na webovu stran-
ku www.classroom.google.com. Pri prvom prihlaseni je potrebné vybrat status
ucitel alebo Student. Toto je velmi dolezity krok, pretoze pod statusom student,
nie je mozné vytvorit triedu.

Po prihlaseni pod statusom ucitel je dalsim krokom vytvorenie triedy. Na
tento ucel je potrebné stlacit tlac¢idlo so symbolom “+” a zobrazia sa dve moznosti
“Pripojit sa k triede” a “Vytvorit triedu”. Vyberte pozadovani moznost. Ak je
zvolena druhd moznost (vytvorit triedu), otvori sa ponuka, v ktorej sa pozaduja
rozne informacie o triede. Jedind povinna informacia, ktord je potrebné zadat, je
“Nazov triedy”, ostatné informacie si nepovinné.

-+

Join class

Create class

Obr. 2.3. Vytvorenie triedy (alebo pripojenie sa k nej)
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Create class

Class name (required)

Section

Subject

Room

Cancel Create

Obr. 2.4. Vyplnenie udajov o triede

Na zaciatku bude trieda vyzerat ako na obrazku 2.5. Mdzete ju prisposobit
stlacenim tlacidla Prispésobit (Customize).

/ Customize L

= TEST Stream Classwark Peaple Grades @ .

/ Customize

(A Meet 2
Generate link
) 3 This is where you can talk to your class
Class code H | (=
+ Use the stream to share t to
3plkmd4 I ? @ student questions

€3 stream settings

Upcoming
No work due soon

View all

®
Obr. 2.5. Prisposobit triedu

“Kéd triedy” (v nasom pripade je to 3plkmd4, lisi sa od triedy k triede a
moze sa resetovat) zobrazeny na lavej strane predstavuje alfanumericky kod
triedy. Existuje niekolko moznosti, ako pozvat $tudentov do triedy. Jednou z
nich je zaslanie kédu triedy $tudentom (napriklad e-mailom) a $tudenti zadaju
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kod triedy, ked stlacia tlacidlo “Pripojit sa”. Ak mate zoznam e-mailovych adries
$tudentov, ktorych chcete pozvat do triedy, postupujte nasledovne. V hornej casti
obrazovky sa nachddza ponuka, ktora obsahuje tieto tlacidla: Stream, Classwork,
People a Grades.

Stream Classwork People Grades

Stlacte tlacidlo People a na novej karte, ktora sa otvori, stlacte tlacidlo na
pridanie $tudentov (Invite students).

[e]
Q+

Invite students

a v otvorenom menu

Invite students

Invite link
https://classroom.google.com/c/NTI10TIzNDUyNDgw?cjc=3plk. LE]

Type a name or email

Cancel nvite

vyplitte e-mailové adresy $tudentov a stlacte tlacidlo Pozvat (Invite) v spodnej
&asti ponuky. Studenti dostanti e-mail s pozvankou na vstup do triedy. Ak chcete
do triedy pozvat iného vyucujuceho, postupujte podobne s tym, ze stlacite
tlac¢idlo Pozvat ucitelov (Invite teachers).

= 80
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2

Invite teachers

Stlacenim tlacidla “Stream” otvorite stranku, na ktorej sa zobrazuju vsetky
informacie o aktivitich v triede. MozZete posielat ozndmenia, komentare moézu
pisat aj ostatni ¢lenovia triedy (vratane Studentov).

= TEST stream Classwork People Grades B m '

2 Customize

Moot H For
Genarata link s v Alstudents

Class code

3plkmd4 !

c

3

3
]
~
e
iii
%

T — ]

- This is where you can talk to your class
Vi Use and respond to

’ 3
% ) \\ m ‘student questions ‘

Obr. 2.6. Prispdsobenie streamu fakulty

Oznamenie nemusi obsahovat len text, moze obsahovat aj iné materialy
(subory, odkazy atd.). Materialy sa nahravaju z pocitaca osoby, ktora oznamenie
podava, alebo z Disku Google, ktory je integrovany s Google Classroom.
Google Classroom je tiez integrovana s platformou YouTube (youtube.com). To
umoznuje pridavat videosubory na stranke youtube.com.

Na zivé online video aktivity so Studentmi v triede sa pouziva aplikacia Google
Meet. Ako uz bolo spomenuté, Google Classroom je integrovana s aplikaciou
Google Meet. Ak chcete na zaciatku pouzivat aplikiciu Google Meet, je potrebné
vygenerovat odkaz stlacenim tlacidla Generovat odkaz na karte Stream,
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LA Meet

sss

Generate link

ktory umozni $tudentom zucastnit sa na zivych online video aktivitach
stla¢enim tlacidla “Pripojit sa” na karte “Stream”

[ Meet : H Meet :

@ Visible to students

Pohlad ucitela Pohlad $tudenta

Online video aktivitu nazivo iniciuje ucitel a $tudenti sa k nej pripajaju ako
ucastnici. Stlacenim tlacidla “Classwork” (Praca na hodine) sa otvori karta, ktora
umoznuje zadavat Studentom rdézne tlohy (zadanie, zadanie kvizu, otazku) alebo
prenasat materialy (videostubory, knihy, poznamky z kurzu a semindra alebo
podporné materialy pre laboratérne ¢innosti).

AKk chcete priradit ulohu/domaécu ulohu, stlacte tlacidlo “Priradenie” a otvori
sa nova karta.

= TEST Stream Classwork People Grades @ '

(¢ Meet (4 Google Calendar (® Class Drive folder

@ Assignment

E] Quiz assignment

Question

0 Material i

R b
= .t!

B Topic

This is where you'll assign work

You can add assignments and other work for the
class, then organize it into topics
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Vypliite polia (pole Ndzov je povinné) potrebnymi informdaciami. Pripojte
stvisiace materialy, ak uz boli vytvorené, alebo ich vytvorte stlacenim tlacidla
Vytvorit. Po jeho stlaceni sa otvori ponuka.

X [E Assignment Saved

Title

homework 1 TEST 2 All students v

Points

Instructions (optional)
100 -

Due

No due date -

Topic

No topic b
Attach
Rubric

o o F 5 =)

Drive YouTube Create Upload Link

+ Rubric

([ check plagiarism (criginality)

Leam more

Tato ponuka umoznuje vytvarat materialy pomocou Dokumentov Google,
Tabuliek Google, Prezenticii Google, Formuldrov Google, pricom subory sa
automaticky ukladaju na Disk Google. Ak chcete skontrolovat zadanie, kliknite
nan, v otvorenej ponuke vyberte polozku Odovzdané a otvorte kartu, z ktorej
vyberte polozku Classwork.

[ 43 o F & (o)
Drive YouTube E Docs .ink
Slides
Sheets
B Drawings
E Forms

Stlacenim tlacidla ,,Grade” ma uditel pristup k prehladu plnenia uloh
$tudentom, dosiahnutych bodov za domace tlohy atd.
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= TEST Instructions Student work
100 points ¥ @
O e Al students
Sort by status - Turned in Assigned

Al =]
[J Tumedin

& student1 @ student2
0@ sudents

Tumed in
O o student 2 1100

Pred marcom 2020 sa platformy elektronického vzdeldvania povazovali za
charakteristické pre $tudijné programy s niz$ou frekvenciou a/alebo distan¢né
$tadium. Po navrate $tudentov do ucebni a laboratorii niektori vyucujuci nadalej
pouzivali rozne moduly platformy Google Classroom. Distribucia poznamok
z kurzov a semindrov a podpornych materidlov k laboratérnym cvi¢eniam
$tudentom je jednym z takychto prikladov, ktory si nevyzaduje finan¢né zdroje
na rozmnozenie tychto materidlov. Vyuzivanie infrastruktiry ziskanej pocas
pandémie na nahravanie videozaznamov z kurzov a ich distribtciu studentom (a
pripadne aj inym pedagogickym zamestnancom) prispieva k zlep$eniu pripravy
$tudentov a obsahu kurzov vzhladom na to, Ze $tudenti mozu prostrednictvom
platformy poskytovat spitni vizbu. Pred pandémiou sa rieSenie zadani v
jednotlivych moduloch kurzu a laboratérnych aktivit robilo na papieri. Riadenie
a organizacia zadani zo strany vyucujtcich si vyzaduje ddlezité ¢asové zdroje.
Pomocou platformy Google Classroom mozu $tudenti posielat materialy
priamo ucitelovi a ten uZz nestraca ¢as organizovanim dokumentov, robi to
automaticky platforma. Pouzivanie sluzby Google Classroom teda umoziuje
lepsiu organizaciu vyucovacich ¢innosti, Setri ¢as a materialne zdroje a pontika
moznost rychlej spatnej vizby od $tudentov.

2.4. Videokonferenéna platforma Zoom - dalSi nastroj vo
vzdelavani po¢as pandemickej krizy (lulian Petrisor, Mihaela Tinca
Udristioiu)

Preco Zoom?

Spolu s dal$imi platformami, ako st Google Meet, Teams alebo Webex, bola pla-
tforma Zoom riesenim pre vzdelavanie v krizovej situdcii, akou bola pandémia
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COVID-19. Medzi vyhody platformy Zoom v porovnani s inymi platformami
patri to, Ze sa da velmi jednoducho nainstalovat a pouzivat, spaja fudi odkial-
kolvek, je interaktivna a umoznuje tcastnikom stretnutia prezerat subory. Preto
sme Zoom hned na zaciatku pouzili na organizovanie konferencii v ramci eu-
répskych projektov, ktoré nebolo mozné pozastavit. Od aprila 2020 azZ do marca
2022 sa aplikacia Zoom pouzivala pri vykonavani online aktivit na Univerzite
v Crajove (UCv) (Rumunsko). Na zaciatku sa Zoom pouzival na stretnutia fa-
kulty a velmi rychlo sa lahko implementoval na komunikaciu so $tudentmi a
nasledné vykonavanie vyucbovych aktivit pre studentov.

Je nevyhnutné uviest, ze jediné $kolenie, ktoré UCv ponukla, spocivalo v
niekolkych suboroch vytvorenych fakultou o tom, ako pouzivat tieto platformy,
a oddelenie pre vzdelavanie pedagogickych pracovnikov (v ramci Univerzity v
Craiove) nebolo pripravené prispiet k skoleniu zamestnancov fakulty s cielom
ziskat digitalne zrucnosti $pecifické pre online vyucovacie ¢innosti. Vedenie
UCv neplatilo predplatné za Zoom, jeho odporuc¢anim bolo pouzivat Google
Meet a Google Classroom, ktoré boli pre vzdelavanie bezplatné. Poc¢as pandémie
vicsina clenov fakulty UCv pouzivala bezplatnu verziu, ktora je zjednodusenou
verziou s obmedzenym ¢asom pouzivania (40 minut).

Aj ked boli obmedzenia COVID-19 od marca 2022 zru$ené, existovali
hybridné ¢innosti, ktoré si vyzadovali dalsie pouzivanie aplikacie Zoom. Urcite,
vzdelavanie uz nikdy nebude také, ako bolo pred pandémiou COVID-19, a
malo by identifikovat a prijat vyhody online vzdelavania. V sti¢asnosti prebieha
prechodna forma, hybridné vzdelavanie, a my sa musime pripravit na jeho
optimalizaciu a zlep$enie.

Preco Zoom? Na zaliatku pandémie viedla fakulta so Studentmi online
diskusie. Po tomto kroku sa pristapilo k pouzivaniu aplikicie Zoom spolu s dal$imi
aplikaciami. Ur¢ite bolo posobivé, ako rychlo $tudenti tuto myslienku prijali a
osvojili si ju, o sved¢i o tom, Ze tato generacia je pripravend na digitalizaciu.
Hlavnym dovodom, pre ktory bola uprednostnena aplikacia Zoom, bolo to, ze
niektori studenti nemali dostatocné technické prostriedky na podporu velkych
datovych prenosov (video), alebo internetové pripojenie nebolo dostato¢né na
pouzivanie video prenosov. Takisto UCv ma $tudentov, ktori ziju v odlahlych
lokalitach/obciach (nasi $tudenti st prevazne z regiéonu Oltenia v Rumunsku).
Bolo zrejmé, Ze potrebuju urcitt pomoc, aby sa mohli zucastnovat na
didaktickych a mimodidaktickych aktivitach, a to tak z bakalarskych studijnych
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programov, ako aj z magisterského studia. Prekvapivo sa ucast na vyucbovych
aktivitach ndhle zvysila, pocet Studentov, ktori boli “pritomni” online, bol ovela
vyssi ako pred pandémiou (ked vsetky aktivity prebiehali len prezencne), ¢o
mozno vysvetlit nemoznostou opustit domov len vo vynimoc¢nych pripadoch
(kvoli obmedzeniam) a nepriamo potrebou vyuzit zdanlivy, dodato¢ny cas
(dovtedy bezprecedentna situacia).

Struc¢ny opis aplikacie

Z potreby efektivne komunikovat a vychadzat studentom v ustrety sme zacali
pouzivat aplikaciu Zoom kompatibilnt s opera¢nymi systémami Windows, Li-
nux, i0S a/alebo Android, takze sa k nej mohol pripojit ktokolvek s akymkolvek
zariadenim: telefénom, tabletom, notebookom alebo PC, s akymkolvek operac-
nym systémom. Vyhodou bolo, ze to umoznilo pripojit sa z telefénu alebo poci-
taca aj $Studentom zo znevyhodnenych oblasti. Univerzita pontkla studentom zo
znevyhodnenych oblasti pocitace, tablety, telefony, internetové karty. Este pred
pandémiou na UCv existovali videokamery, ktoré umoznovali kvalitné zaznamy.
Vsetky tieto veci pomohli studentom zo znevyhodnenych oblasti s pripojenim.
Umoziovalo to aj $tudentom, ktori byvaja v inych lokalitach alebo ktori v tom
Case pracovali, pripojit sa.

Ocenujeme, ze pritazlivost aplikacie Zoom spociva v jej jednoduchosti. Ma
velmi jednoduché rozhranie a je velmi intuitivna, najma pre niekoho, kto v
minulosti pouzival Google Meet alebo Skype. Skype neumoznoval “zdielanie”,
ale moze sa pripojit niekolko Iudi, mozu sa posielat dokumenty, ma chat.

Velkou vyhodou aplikacie Zoom je skuto¢nost, Ze ju mozno pouzivat s
minimélnou instaldciou v zariadeni (teleféne alebo notebooku), bez skuto¢ného
uctu. Na pouzivanie roznych funkcii je potrebné aplikiciu nainstalovat pod
prislusnym opera¢nym systémom spolu s pouzivanim uctu jednoznacne
spojeného s funkénym e-mailom. Aktivacia aplikacie vyzaduje spojenie
s e-mailovym uctom, lubovoInym aktivinym e-mailom. Pomocou uctu sa vyrazne
zvysili pontkané moznosti. Od okamihu existencie Gc¢tu je mozné pouzivat
jedno z nasledujucich existujicich predplatnych (planov/rezimov pouzivania),
ktoré spristupnila spolo¢nost Zoom, a to nasledovne:
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« Zoom Basic — prakticky bezplatné “predplatné’, v ramci ktorého je mozné
uskuto¢novat individualne videokonferencie na neobmedzeny cas a s obme-
dzenim na 40 minut, ak je pocet ucastnikov vyssi ako 3, reldcia vyprsi a musi
sa znovu spustit.

o Zoom Pro — platené predplatné, 14,00 USD/mesiac alebo 140,00 USD/rok.
Toto velmi cenovo dostupné predplatné umoznuje 100 sucasnych pouziva-
telov, 24 hodin nepretrzitého zasadnutia a 1 GB cloudového zdznamu (na li-
cenciu). Pontika moznost Breakrooms, vdaka ktorym je aplikacia interaktiv-
nejsia, Ucastnici mozu byt rozdeleni do mensich skupin, pracovat v timoch,
na roznych projektoch/témach. Obsahuje aj Pool, nastroj, ktory umoznuje
spustat otazky v realnom case s okamzitou spatnou vizbou.

» Zoom Business — prispdsobena stredne velkym spolo¢nostiam, ktoré zaht-
naju vyuzitie az 10 hostitelov. Obsahuje $pecializované pouzivatelské rozhra-
nie a dalsie funkcie, ako je napriklad automaticky generovany prepis.

o Zoom Enterprise — prispdsobena velkym spolo¢nostiam, ktoré zahfnaju
pouzivanie az 100 hostitelov, ako aj mnoho dalsich vyhod, ako je napriklad
moznost prekladu v redlnom case.

e Zoom Rooms: 49,00 USD/mesiac/miestnost,

o Room Connector: 49,00 USD/mesiac/port,

o Video webinar: 40,00 USD/mesiac/hostitel (100 ucastnikov).

Ako sme pouzivali Zoom

Fakulta aj $tudenti na zaciatku pouzivali zakladnu verziu Zoom. Vyzera velmi
intuitivne, ako na nasledujucich obrazkoch. Prvym krokom je pripojenie k sluz-

be Zoom a potom vyber toho, ¢o chcete robit.
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@ zZoon id Meeting
zZoom -
us04web.zoom.us
Enter your email
Enter your password Forgot?
Sign In
Keep me signed in
or sign in with
- € G 0
SSO Apple Google Facebook
< Back Sign Up
=}
Y C ® 3 s a

[ESSINEE®  Upgrade to Pro Annual and save 40% off your first year + Unlimited Whiteboard for a year before July 31. Terms Apply. Get Offer

00

New Meeting ~ Join

No upcoming meetings today

Schedule Share Screen

Obr. 2.7. Ukazka obrazoviek suvisiacich s pripojenim k sluzbe Zoom

Ak stlacite tlacidlo “Naplanovat”, naplanuje sa schodzka s trvanim maximalne
40 minut v aplikacii Zoom Basic a neobmedzenym v aplikacii Zoom Pro. Je mozné
vytvorit opakujuce sa stretnutie, najmi ak nechcete menit prepojenie na cely
semester alebo cely akademicky rok. Po napldnovani stretnutia su k dispozicii
informacie o identifikacii kazdého stretnutia a budu odoslané ucastnikom. V
naplanovanom c¢ase iniciator daného stretnutia stla¢i tlacidlo Spustit.
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° — -]
. Qsemch il C 5 Q
Schedule Meeting Cat Meetings hors
Upgrade o Pro Annual and save 40% off your fistyear + Unlimitec Whiteboard fo ayear before uly 3. Terms Apply. Get Offer
Upcoming i -
Fizica nucleara
6336417576
Recuring
My Personal Meeting IO (PM)
Mesting [D: 743 1462 5514
s Mesiog D 5261
Security Recurring meeting
s

W foom Fizica nucleara

Meating ID: 743 1462 5514

#ing you to a scheduled Zoom meeting,

Coimrrh Mihaela Tinca Udristioiu's Zoom Meeting g estitros

eeting ID: 710 3820 36 so
I/743146255147pwd=fPPOKGCWE-TPAjga KHKX Qri2:1

= (o st 0743 1462514

Obr. 2.8. Ukazka obrazoviek suvisiacich s planom stretnutia a jeho spustenie

Na zaciatku akademického roka 2020/2021 si kazda katedra alebo fakulta
Univerzity v Craiove zakupila niekolko uctov/predplatného Zoom Pro. Na
realizaciu online aktivit so $tudentmi z malych pobociek kazdej fakulty stacilo
100 ucastnikov sucasne, pricom kazdy z nich mal jeden ro¢nik alebo $tudijny
program. Zoom bol velmi efektivny na realizaciu online vyucbovych aktivit
pomocou Zoom.

Obr. 2.8. Rozdiely medzi zobrazenim obrazovky v rezime Basic (1) a Pro Zoom (2)

Aj semindarne hodiny sa dali pomerne lahko realizovat pomocou grafickych
tabletov, ktoré si vyucujuci zaobstarali z vlastnych zdrojov. Tabulu Zoom nebolo
velmi jednoduché pouzivat, najmd ked bolo potrebné napisat vzorce a rovnice
alebo urobit nakresy. Ak sa tabula skombinuje s grafickym tabletom, situacia sa
vyrazne zlep$i.
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Obr. 2.10. Tabula bez grafického tabletu a s grafickym tabletom

Studenti pocas seminara nekomunikovali s vyu¢ujicimi tak dobre, ako keby
boli tvarou v tvar. Z tohto hladiska nebolo jednoduché seminare zorganizovat.
Aj laboratérne aktivity bolo velmi tazké udrzat. V laboratériu sa robili
zaznamy (vided) s instalaciou zariadeni, vykondvanim merani, vypoc¢tom chyb.
Vyuzivali sa laboratérne prace v digitalnej podobe, simulacie (PhET Interactive
Simulations), simulatory, videa na YouTube, vdaka ¢omu bola pritomnost v
laboratériu velmi dobra. Skuto¢nou nevyhodou bolo, ze studenti pri sledovani
filmov alebo pouzivani simuldcii neziskali praktické zru¢nosti, co zdoraznovali
aj zamestnavatelia. K dispozicii bol obmedzeny pocet volne dostupnych (“open
source”) zdrojov, ktoré spristupnili rozne univerzity.

Dalsim dolezitym aspektom v stvislosti so seminarmi a laboratériami je, ze
Zoom umoznil pouzivanie interaktivnych aplikacii, ako je Jamboard, pomocou
ktorych sa $tudenti mohli radit o urcitych problémoch, mohli pracovat v time
alebo vyjadrit rézne nazory. Takisto menti.com umoznovalo ziskat spatnu
vazbu od Studentov vo vztahu k pochopeniu problému (v pripade zakladnej
verzie Zoomu menti nahradilo Pool zo Zoomu). Padlet by mohol zohravat
ulohu ucebne Google pre pouzivatelov Zoom, pretoze umoznuje organizovat
informacie pre Studentov. Zoom umoznuje pouzivat aj iné aplikacie, napriklad
Lumen5 (na tvorbu kratkych videf) alebo na tvorbu plagatov (canva.com) a inych
reklamnych materialov, tak dolezitych v komunikacii. K dispozicii je bezplatna
verzia vietkych tychto aplikacii, platena je samozrejme ovela komplexnejsia.
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Obr. 2.11. Aplikicia Jamboard s funkciou Zoom
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Obr. 2.12. Aplikicia Padlet, ako doplnok k aplikacii Zoom




NOVE METODY VYUCOVANIA A UCENIA SA PRE POSTPANDEMICKU DOBU

< Pornire Figier @ Redimensioneaza C Design fara titlu - w Incearca planu... @ + il GJ Prezentare ) Distribuie

(B Verde Haos Vizual Tehnologie - © Animeaza
Prezentare

Aplici la 25 de pagini

INCEPUTUL DESI

5% @ S ®
AT D oz D e 12w B

reaa

Obr. 2.13. Aplikdcie Canva na navrhovanie roznych plagatov

W Rezultate+ 2022- 10-13 mai 200 X €) Lumens - Video Maker | Cre. % X | 4

€« C O @ lumenS.com 2 % # = 0 2

@ Facultatea de Fizica.. @ arXivorge-Printarc.. P4 Efficient Project Co... [Hll Open Calls - Higher.. 48 Rad Pro Calculator @ Funding & tenders Alte marcaje

Bucket List
Travel %

Using Video

to Sle 1 Your 1

Real Estate .

Listing { Love to
7 \ garden?

R D @ ~

@ o oz ) ene 1239 B

Obr. 2.14. Aplikacia Lumen5, vhodna najmé pre kratke videa




Cloudové technolégie vo vzdelavani v ¢ase pandémie a po pandémii

i Voting x  + v = X
€« C O @& menti.com/kg8oxmgrpé 2w * 0O & ¢
@ Facultatea de Fizica.. @ arXivorg e-Printarc.. "9 Efficient Project Co.. [Jl] Open Calls - Higher.. 48 Rad Pro Caleulator:.. @ Funding & tenders Alte marcaje
il Mentimeter
Coffee or tea?

Coffee

| prefer lemonade

T~
E ﬂ L.z*v\\'/

Submit

HE 2 e - € 8 d B~ & o z & e 1240 B

Obr. 2.15. Aplikacia Lumen5 pre interaktivitu

Na dosledky tejto pandemickej krizy nebol pripraveny nikto. Dokonca aj
UCv mala pred pandémiou Webex. Pouzival sa len na organizovanie zasadnuti
senatovavedenia, online podujati (napr. Vedecky den fakulty, Noc vyskumnikov).
Webex sa nepouzival na aktivity so studentmi najma z finan¢nych dovodov.

Prirodovedné a technické fakulty realizuju laboratéria alebo experimenty na
upevnenie pojmov a koncepcii vytvorenych na prednaskach alebo na seminaroch.
Laboratorne ¢innosti boli na zaciatku pandémie ovplyvnené alebo vykonavané
Ciastocne alebo len demonstrativne, bez vac¢sieho vplyvu na pripravu studentov,
najmi tych v prvom ro¢niku bakalarskeho $tudia. Po zaciatku akademického
roka 2020/2021 boli zakupené grafické tablety, ktoré nahradili fyzicka tabulu
a ucitelia, ktori mali hodiny, spravidla pouzivali ndpomocné grafické tablety.
Okrem toho, po ¢iasto¢nom uvolneni pociato¢nych tvrdych podmienok, ktoré
nastolila pandémia COVID-19, po tom, ¢o sme mohli prist na univerzitu (do
kanceldrie/predndaskovej saly/semindra/laboratdria), niektori ¢lenovia katedry
s pomocou notebooku a externej kamery s vysokym rozlisenim zacali s online
vyu¢bou (demonstracné hodiny) priamo z prednaskovej saly/seminara/
laboratéria. Aj napriek tomu, v pripade experimentalnych predmetov $tudenti
pocas experimentu nevykondvali merania, len analyzovali ziskané udaje, ¢o

93 5



NOVE METODY VYUCOVANIA A UCENIA SA PRE POSTPANDEMICKU DOBU

neriesilo zakladny problém, ziskavanie praktickych zru¢nosti studentmi. Studenti

nepouzivali zariadenia na pochopenie experimentalnej zostavy a funkcie zberu

experimentalnych udajov, chyb a pod.

Postupne a sticasne s priamymi didaktickymi aktivitami vykondvanymi

online sa na Zoom vztahovali aj aplikacné aktivity, ako napr.:

doucovanie a/alebo poradenstvo;

doplnkové alebo napravné aktivity pre $tudentov, ktori sa nemohli zucastnit
na réznych aktivitach;

konzultacie k vyu¢ovanym disciplinam;

stretnutia katedry;

pracovné stretnutia pre rdzne ¢innosti;

aktivity z projektov so $tudentmi/pre $tudentov, ako su staze, projekty na zni-
zenie pred¢asného ukoncenia $tadia, dobrovolnicke projekty so zapojenim
ucitelov, studentov a niektorych spolo¢nosti alebo partnerov atd;

miestne alebo narodné Studentské sutaze;

podujatia organizované so zamestnavatelmi alebo zamestnavatelmi;
absolvovanie zavere¢nych skasok studijnych programov (licencie, dizertacné
prace a postgradualne programy), v rokoch 2020 a 2021;

$pecidlne podujatia, ako je ukoncenie $tudia v $tudijnom programe;
akreditacia $tudijnych programov (aj institucionalna akreditacia) koordino-
vana Univerzitou v Craiove s externymi hodnotitelmi, proces, ktory zahrnal
zorganizovanie viacerych samostatnych/jednotnych online stretnuti so $tu-
dentmi, fakultou a potencidlnymi zamestnavatelmi, v jednom alebo viace-
rych jazykoch;

$kolské sutaze pre Studentov strednych $kol (napr. $kolské olympiady, narod-
né sutaze);

letna $kola pre znevyhodnenych $tudentov strednych $kol v trvani 2 tyzdinov
v roku 2021;

kurzy pre ucitelov strednych $kol;

konferencia pre u¢itelov fyziky zo strednych §kol;

propagacia dvoch dobrovolnickych projektov alebo vzdeldvacej ponuky Ka-
tedry fyziky a Prirodovedeckej fakulty (propagacia realizovana na strednych
Skolach).

medzindrodné konferencie.
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Vyhody, silné a slabé stranky

Vyhodou aplikicie Zoom bolo, Ze sme objavili efektivny sposob komunikacie,
ked sa priama interakcia medzi fudmi (v aktudlnom pripade vo vzdelavacej
sfére) presunula do online prostredia s uplnym vylicenim fyzickej ticasti.

Vzdialenosti boli prekonané, ludia boli spojeni, ¢o prinieslo urcité plusy aj
minusy pre vzdeldvaci proces. Urcite sme tak mali k dispozicii velmi uc¢inny
nastroj, ktory umoznoval spojenie kazdému bez ohladu na zariadenie alebo
operacny systém.

Schopnost vyuzivat nastroje Zoom by sa bola zvysila, keby sa UCv pocas
pandémie zapojila do $kolenia Iudskych zdrojov prostrednictvom Oddelenia
dalsieho vzdelavania alebo prostrednictvom Oddelenia pre vzdelavanie ucitelov,
stale je vela funkcii, ktoré niektori pedagogicki pracovnici este nepoznaju. Je to
jedno z ponauceni z pandémie, ze ludské zdroje potrebuji neustale skolenie.

Niektoré didaktické alebo suvisiace aktivity by sa mohli nahravat
prostrednictvom aplikacie Zoom a ulozit ako film (napr. vo formate .mp4).
Niektoré kurzy, semindre alebo laboratdria mohli byt spristupnené studentom na
neskorsi pristup, ¢o by viedlo k vytvoreniu digitalnych zdrojov, ktoré by sa mohli
pouzit v inych nudzovych situaciach. Mal by sa najst sposob ich uchovavania
a dalsieho vyuzivania. Potreba existencie didaktickych materidlov v elektronickej
podobe sa prejavila pocas pandémie. Este pred pandémiou existovali univerzity
(napriklad Duke University), ktoré vyucovali online a na ktorych $tudovali
Studenti z celého sveta.

Niektoré aktivity uskutoc¢iiované na Zoom sa na ucely propagacie a
informovania prenasali na Facebook alebo YouTube, pricom aplikacia Zoom
mala moznost prepojenia s inymi aplikdciami (ako napriklad s tymi, ktoré uz
boli spomenuté). To zvysilo viditelnost tychto aktivit v online prostredi, dokonca
to prispelo k ovela lepsej propagacii/zviditelneniu tychto aktivit.

Na stretnutiach v aplikacii Zoom je velmi jednoduché zdielat informacie
prostrednictvom zdielania obrazovky, pocas kurzu alebo seminara mozete
postupne zdielat obrazovku zariadenia od niekolkych tc¢astnikov. Okrem obrazu
mozno zdielat aj zvuk.

Pomocou funkcie Chat mozno prendsat subory, ku ktorym maji pristup
(ukladaju ich) len ucastnici stretnutia, a prostrednictvom Breakout rooms
mozeme stretnutie rozdelit na skupiny, takze Gcastnici z roznych skupin mozu
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komunikovat oddelene. Na chate mo6zu prebiehat sikromné konverzacie, ktoré
nevidi kazdy.

Velkou vyhodou Zoomu je, ze dal studentom aj pedagégom moznost pripojit
sa na niektoré konferencie, kde boli bezne vysoké poplatky. Z tohto hladiska by
sa mohlo zvysit zapojenie $tudentov do vyskumu. Aj prestizne univerzity (napr.
Oxford, Duke) zorganizovali pocas pandémie sériu bezplatnych kurzov (alebo
za nizky poplatok).

Zoom ma aj svoje nevyhody. Napriklad, pocas pandémie sa niekedy ucitelia
pripdjali na niekolko stretnuti sucasne, pretoze programovanie bolo chybné.
Dalo to vela préce, ktora si vyzadovala ovela viac hodin ako zvycajne, pricom
miera vyCerpania bola zna¢nd. Vsetky projekty museli preukazat realizovanie
aktivit prostrednictvom Zoomu. Niekedy sa mohlo lahko stat, ze pri vykonavani
¢innosti pedagogicki pracovnici zabudli zverejnit aj snimky obrazovky, ¢o mohlo
neskor sposobit problémy.

Dalsou nevyhodou je, Ze spojenie by sa mohlo dostat k ludom zvonku, ktori
vstupili na stretnutie a rusili, alebo by mohli pouzivat tabulu. Inymi slovami, Zoom
mal urcité problémy s bezpecnostou, ktoré sa vyriesili az v priebehu pouzivania.
Jednym z rieSeni bolo, ze narusitelom bolo mozné nastavit «stlmenie», zastavit
prenasany obraz alebo ich dokonca vyhodit zo stretnutia atd.

Niekedy zakaznicky servis Zoom reagoval neskoro, aj ked islo o platent
zaruku Zoom. Takisto bol server Zoom pripojeny k serverom v Cine (najmi v
pripade konferencnej aplikacie). Akékolvek oneskorenie stretnutia (suvisiace s
problémami s pripojenim) mohlo viest k nespojeniu netrpezlivych ucastnikov.

Dalsou vyhodou aplikdcie Zoom je, Ze umoziiovala pomerne dobré sluzby
na nekvalitnych pripojeniach. Umoznovala tak flexibilnejsiu pracu a lepsie
sa prispdsobovala potrebdm Studentov. PribliZilo nds to k Studentom. Utast
$tudentov na fyzickych aktivitich po fyzickom zaciatku vyucovania nebola
na takej urovni ako pocas pandémie. Hybridna verzia vyucovacich hodin sa
ukazala ako tazko realizovatelna, pretoze je tazké dosiahnut prenos informacii
na videoprojektor sucasne s prenosom Zoom. V praxi vznikaju vazne problémy
so zvukom pre tych, ktori st online, ked sa videoprojektor pouziva pre tych,
ktori su v sdle.

Hybridna verzia niektorych konferencii je naroc¢nejsia na organizaciu, ale
znizila naklady na ucast na konferencidch, ¢im dala moznost ucasti studentom a
vyskumnikom z celého sveta.
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Pre¢o budeme pouzivat Zoom po pandémii?

V prezentovanom kontexte, v stlade s novou postpandemickou realitou, forma
frekventovaného vzdelavania umozni, aby didaktické a/alebo vyskumné aktivity
prebiehali kombinovane a postupne, a to tak v univerzitnom priestore, ako aj
prostrednictvom zdrojov/informacnych technolégii $pecifickych pre synchrén-
ne online vzdelavanie, v zmieSanom organiza¢nom rezime.

Zmieany sposob organizicie teda zahfnia vykondvanie vzdeldvacich,
vyucbovych a vyskumnych ¢innosti “tvarou v tvar’, a to tak v univerzitnom
priestore, ako aj prostrednictvom informac¢nych a komunika¢nych zdrojov
a prostriedkov mimo univerzitného priestoru. Pri projekcii a programovani
aktivit sa zohladnuje dodrziavanie principov ucenia sa a vyucovania zameraného
na $tudenta s kapitalizaciou vynimo¢ného pokroku v oblasti informa¢nych
technolégii s cielom rozvijat inovativne vzdelédvacie zdroje, metddy a prostredia.

Ucebné zdroje tak moézu byt roznorodejsie, pristupnejsie, obohatené o
sposob pristupu k obsahu a formu prezentacie, kedykolvek dostupné studentom
na IT platforméch. Studenti sa mozu zG&astiovat aj na prezencnych aktivitach
a vyuzivat podporu vyucujucich a bez presunu do priestorov univerzity, ¢im
sa zvys$uje flexibilita ich akademickej cesty a prispieva sa k zlepSeniu ucasti na
tercidrnom vzdeldvani.

V pripade individualneho $tudia maju Studenti staly pristup k zabezpecenej
IT platforme, ktora umoznuje pristup k obsahu kurzu/semindra v digitalnej
podobe v plnom rozsahu alebo podla $tudijnych jednotiek. Studenti tak maju
k dispozicii rézne zdroje, ako napriklad vopred nahraté videokurzy, poznamky
ku kurzu v digitdlnom formate, bibliografiu s digitalnym pristupom, $pecifické
databazy, online dokumentacné zariadenia, simulacie, otvorené vzdelavacie
zdroje atd.

Prostrednictvom platformy Zoom by sa mohli bezplatne organizovat
narodné/medzindarodné sutaze, na ktorych sa ztcastnuju ucastnici z roznych
miest/krajin. Taktiez sa mo6ze uskutoc¢nit mnozstvo stretnuti so zamestnavatelmi,
podnikatelmi, absolventmi v online prostredi na platforme Zoom. Takéto
podujatia sa mozZu streamovat na YouTube alebo Facebooku a budu lepsie
viditelné.
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2.5. Vyuzitie platformy Microsoft Teams vo vzdelavani (Miriam
Spodniakova Pfefferova, Martin Hruska)

Microsoft (MS) Teams je dalsia platforma — popri Zoom, Webex, Google clas-
sroom atd. — ktora sa zacala Castejsie pouzivat pocas pandémie COVID-19. V
¢ase pred pandémiou bol MS Teams vyuzivany v ovela mensej miere ako teraz,
napriek tomu, ze poskytoval mnozstvo moznosti, ako zefektivnit a zatraktivnit
vyucbu. Prave LMS Moodle bol ovela viac vyuzivany systém.

Hoci Moodle poskytuje maximalnu podporu pre diStancné vzdelavanie —
dostato¢ny priestor na zdielanie materialov, roznych informacnych zdrojov,
pripravu nastrojov na ziskavanie spdtnej vazby, v ¢ase mnohych obmedzeni
pocas pandémie bolo potrebné zacat pouzivat nastroj vhodny pre online vyucbu.
Niekolko vhodnych programov uz bolo spomenutych v predchadzajicich
¢astiach. Na zaciatku pandémie vyskusali mnohé z tychto programov aj
fakulta a $tudenti Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici (UMB). Nakoniec
bol MS Teams vybrany ako jedina platforma, kde bola poskytovana podpora
univerzitného IT centra (rieSenie roznych problémov, aktualizacie a pod.).
Jednym z hlavnych dovodov bol fakt, ze MS Teams bol stcastou softvérového
balika MS Office, ktory je beznou stcastou softvérového balika pre pracovné
pocitace na UMB, a nebolo potrebné riesit nakup dalsieho softvéru.

Strucny opis aplikacie

MS Teams je cloudova aplikacia, ktora spaja aplikacie, konverzacie, stretnutia a
subory do jedného LMS. Okrem toho pouzivanie MS Teams zlepsilo proces vy-
ucby a ucenia, schopnost fakulty hodnotit a monitorovat aktivity a ulohy $tuden-
tov, ako aj organizaciu triedy a interakciu medzi ucitelom a $tudentom. Kurzy
vyuzivajiice Teams mozu byt 100 % online, hybridné alebo osobné. Tento nastroj
umoznuje $irsiu skdlu interakcii medzi ucitelmi a Studentmi a umoznuje pravi-
delnt, vecnu interakciu v online kurzoch (Poston, Apostel & Richardson, 2019).
Niektoré z funkcii v MS Teams su: chaty, skupinové funkcie, ktoré st zname ako
»timy“s 2 typmi kanalov — vSeobecnym a sikromnym, tlohy, poznamkové blo-
ky triedy, subory, test a schodza (funkcia, ktora je podobna videohovorom, ale
vo vacsich skupinach) (Juanis, 2020).
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Vacsina aktivit v aplikdcii je zamerand na pracu v ,timoch® Timom
rozumieme logické zoskupenie pouzivatelov, ktoré je urc¢ené ich socialnou rolou
v organizacii (v Skole). Timy tvoria zamestnanci, vedenie spolo¢nosti, Studenti
patriaci do konkrétnej triedy/kurzu, ucastnici projektu, studenti a vyucujuci v
zaujmovej skupine. Ide teda o logické (virtualne) zoskupenie Iudi so spolo¢nym
zaujmom alebo postavenim v skolskom prostredi (Microsoft Teams, 2022).
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Obr. 2.17. Ukazka aplikacie MS Teams s roznymi timami (timy pre vzdelavacie kurzy,
tim pre online komunikdciu s univerzitnou IT podporou, komunikaény kanal
pre projektovy tim atd.)

Timy mozu zakladat samotni pouzivatelia, ktori maji na tdto akciu v sieti
nastavené dostato¢né prava od vlastnika, spravcu siete. V ramci timov prebieha
vlastna komunikacia v kanaloch. Tzv. kanal je spojenie konverzacie suvisiacej s
témou s inymi aktivitami, ktoré mozu savisiet s témou, ako je zdielanie suborov,
poznamkové bloky OneNote, casové osi Planovaca, formulare alebo iné aplikacie,
ktoré mozno pridat do kanala ako dalsie karty.
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Obr. 2.18. Ukazka viacerych kanalov pre rozne témy konverzacie

Aplikacia Teams je dostupna pre rozne platformy operacnych systémov
(Windows, iOS, MacOS, Android) alebo ako webova aplikacia. Vyvojari sa
snazia zachovat rovnakua konzistenciu ovladania a rozlozenia ovladacich prvkov
aplikacie na viacsine platforiem. Vyrazne sa od seba lisia iba mobilna verzia
aplikécie a desktopova verzia (Sindlerova, 2018).

MS Teams pre Skolsku prax

MS Teams je mozné vyuzit na rozne ucely, my sa v§ak zameriame na jeho vyuzitie
vo vyucovacom procese. MS Teams ma mnoho funkcii a doplnkovych aplikacii,
ktoré su zaujimavé len pre vzdelavanie (Zoznamte sa s Microsoft Teams, 2022):

o riadit u¢enie pomocou konverza¢nych alebo vstupnych funkcii;

o v konverzacii ,,ukazte prstom™ — uviest konkrétneho pouzivatela alebo sku-
pinu pouzivatelov znakom @;

« posielat pouzivatelom sukromné spravy;

o viest videohovory s jednotlivcami alebo skupinami (vhodné pre distan¢né
vzdelavanie);

 jednoduché zdielanie suborov s ostatnymi pouzivatelmi;

 upravovat jeden subor viacerymi pouzivatelmi v realnom case;

« zadavat Studentom ,,ulohy“ — ulohy, ktoré potom ucitel lahko zada a vyhod-
noti;

« pouzivat na hodnotenie $tudentov bud bodovu skélu alebo slovné hodnote-
nie alebo hodnotenie vyuzivajuce kritéria;
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o vytvarat vlastné aplikdcie zalozené na platforme PowerApps prisposobené
potrebam skoly a integrovat ich do prostredia Teams.

Pandémia nas naucila pouzivat mnohé nastroje, ako napriklad MS Teams,
ktoré boli predtym prehliadané alebo sa im neprikladal velky vyznam. Po dvoch
rokoch (2020, 2021) online vyucby mdzeme na zaklade vysledkov uskuto¢nenych
prieskumov konstatovat, ze MS Teams ma pozitivny vplyv na rézne aspekty
vzdeldvania (Khidir, Sa’ari, Mohammad, 2021), (Juanis, 2020):

o pomoc pri interakcii medzi $tudentmi alebo medzi $tudentmi a ucitelom,
 zvySenie motivacie k uceniu,
« pomoc pri efektivnejsom uceni atd.

Ako vsetko, aj pouzivanie MS Teams ma svoje vyhody a nevyhody (napr.
uzivatelsky nie prili§ prijemné prostredie na prvé pouzitie, obmedzené funkcie
aplikdcii integrovanych do MS Teams). Napriek nevyhoddm prinasa vyuzivanie
MS Teams mnozstvo pozitivnych efektov na vyucbu, preto je opravnené nazdavat
sa, ze MS Teams ostand sucastou vyucovacieho procesu aj pocas prezencnej

vyucby.
2.6. Systém DIPSEIL na Univerzite v Plovdive (Diana Stoyanova)

Distribuované internetové prostredie na podporu vykonu pre individualizova-

né vzdelavanie (DIPSEIL) je systém riadenia vzdeldvania (LMS), ktory vyvinul

tim Univerzity v Plovdive ,,Paisii Hilendarski“ (PU). Ucebny obsah v DIPSEIL je

zalozeny na ucebnych tlohach. Ucebné ulohy st zamerané na rieSenie konkrét-

nych problémov. V procese ich rieSenia $tudent ziskava potrebné vedomosti a

zrucnosti v prislusnej discipline (Anders, 2015). Pre kazda uc¢ebnu ulohu ucitel

poskytuje:

 Opis tlohy — obsahuje vysvetlenie, ¢o musi $tudent splnit a v akom ¢asovom
rdmci.

o Specificky teoreticky materidl — obsahuje potrebnti tedriu, ktort sa Student
musi naucit, aby mohol tlohu splnit.

+ Referen¢né informacie — technické schémy, referenéné materialy, knihy, od-
kazy na WEB atd.

 Pokyny na vykonanie — pokyny na vykonanie ulohy.

o Odborné rady — informacie o moznych problémoch, priznakoch a riese-
niach vsetkych kritickych situacii.
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« Studenti plnia u¢ebné tlohy pocas celého semestra a zbieraju body za plnenie
jednotlivych uc¢ebnych uloh.

DIPSEIL pozostava z dvoch modulov:

1. DIPSEIL Teacher Area (ucitelsky modul) — prostredie, v ktorom moze
ucitel vytvorit novy kurz, pridavat nové moduly a ucebné ulohy, upravovat
kurzy, moduly a ucebné ulohy, pristupovat k rieseniam Studentov (obr. 2.19).

t: Task1: Half wave rectifier

task description

B/ Udex xX SIZFEEEITS ® ¢

Determine the ripple voltage of a half wave rectifier.
+ As a function of a load resistance.

« As a function of flter capacitor.

For more detailed information see instruction how to perform

m: student approva

m: forum

file:

task-specific training

Obr. 2.19. Uprava uéebnej ulohy v DIPSEIL Teacher Area

2. DIPSEIL Student Area (Studentsky modul) — prostredie, v ktorom moze
$tudent vykonavat ucebné tlohy a odosielat svoje rieSenia (obr. 2.20)

Modul Férum v systéme DIPSEIL umoznuje asynchrénnu komunikiciu
medzi $tudentmi a vyucujucimi. Diskusia vo fére prebieha na urovni u¢ebnych
uloh.

Nase dlhodobé skusenosti s pouzivanim systému DIPSEIL ukazuji, Ze
toto prostredie je mimoriadne vhodné v inzinierskom vzdelavani, pretoze
prostrednictvom neho $tudenti ziskavaji nielen teoretické vedomosti, ale ucia sa
aj riesit problémy z redlneho Zivota.
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t: Task 2.2 — Calculation and Measuring of Practical Op-Amps
Parameters |.

task description

1. Part A — calculation:
1. Find the output voltage for the configurations of Figure 2.2.1d(a) and 2.2.1d(b) (see instructions). Assume that IB = 80 nA = 8 x|
10”-8 A. When the output voltage is greater?
Il. Part B - simulation:
1. Using the environment of the program simulator Electronic Workbench build up the circuits of Figure 2.2.1d, make the
with those calculated in part A.
heory) try to negate the effect of offset voltage.

Obr. 2.20. Pristup k opisu uc¢ebnych tloh v $tudentskej zéne DIPSEIL
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KAPITOLA 9

ULOHA INTEGROVANEHO PRISTUPU VO
VZDELAVANI STUDENTOV STEM STUDIJNYCH
PROGRAMOV NA UNIVERZITACH

Integracné procesy vo vede a spolocenskej praxi v ostatnych desatrociach
¢oraz aktivnejsie ovplyviuju vyvojové trendy v oblasti vychovno-vzdelavacieho
procesu. Globalne problémy moderného sveta maju casto integrujuci charakter,
pricom ludstvo si je ¢oraz viac vedomé vzajomnych vztahov a vzajomnej
previazanosti prirodnych a spolocenskych javov. Integracné trendy sa ¢oraz viac
vyclenuji ako $pecifické spdsoby zlepsenia organizacie obsahu vzdelavania, ktoré
maju pomoct budicim vedcom a inzinierom komplexnejsie vnimat $tudované
objekty a javy a diferencované pojmové struktury.

Povaha inzinierskeho vzdelavania predpoklada vysoku uroven zakladného
fundamentélneho vzdeldvania a $pecializovanych vedomosti a skusenosti v
stilade s poziadavkami profesijnych zdruzeni. Dynamika cielov vzdelavania v
oblasti prirodnych a technickych vied je teda vyvolana objektivnymi procesmi
odbornej praxe a je odrazom rdznych urovni integracie. Tato integracia je
dosledkom globalizacie vyroby a réznorodosti produktov a tovarov. Ako koneény
vysledok $tudia prirodnych a technickych vied sa od studentov vyzaduje, aby
mali rozvinuté tvorivé myslenie v interdisciplinarnych suvislostiach a aby boli
schopni viest adekvatnu komunikdciu o réznych vedeckych, technickych a
technologickych otdzkach v sulade s rastticou zlozitostou technickych systémov
a novych, neustale sa rozvijajucich trhov.

Medzinarodna spolo¢nost pre inziniersku pedagogiku (IGIP) definuje rozvoj
inzinierskeho vzdeldvania v tychto smeroch:
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 zlepSovanie vyucovacich metdd v zavislosti od vyvoja modernych SMART
technologii,

« rozvijanie prakticky orientovanych programov zodpovedajtcich potrebam
$tudentov a zamestnavatelov,

« integracia jazykového a humanitného vzdeldvania,

o ziskavanie novych kompetencii v oblasti komunikacnych zruc¢nosti, timovej
prace, etickych a interkultirnych kompetencii.

RieSenie problematiky integrovaného pristupu k STEM vzdeldvaniu na
vysokych gkolach je dolezité, dostatocne obsiahle a vhodné na seriézny vyskum.
Na tomto mieste je nasim cielom predstavit len skisenosti niekolkych univerzit
(UCv, ATU, PU, UMB), suvisiace s touto témou.

Hlavnym cielom integracie vo vzdelavani je budovanie komplexného obrazu
sveta, rozvijanie svetondzoru $tudentov v intenzivnej korelacii s prostredim,
kvalitna odbornd priprava a posiliovanie emocionalnych zazitkov (Andreev,
1986).

Z pedagogického hladiska ma integracia vzdeldvania svoje zaklady v
paradigme holizmu. V nej sa realita chape ako integrovany celok, a nie ako subor
roznorodych prvkov a fragmentov. Integracia pomaha vyhnut sa rozsirovaniu
obsahu vzdeldvania a do urcitej miery riesit problém pretazenia studentov.

Kym v polovici 20. storo¢ia sa myslienky integracie prejavuju ako
medzipredmetové suvislosti, v modernej vede je integracia na urovni synergie.
Ako transdisciplinarna vedecka tedria samoorganizacie a organizacie zlozitych
dynamickych procesov vedie k vizii univerzalnosti sveta a zabezpecuje dialog
prirodnych vied a humanitnej kultary. Systematicky pristup vo vedeckom
poznani sa vzdy uskuto¢nuje vo vzajomne prepojenych procesoch diferenciacie
a integracie, ktoré stivisia s matematickou jednotou sveta.

Integrované vyucovanie je realizdciou integrovaného pristupu, ktory
predstavuje cestu, resp. spdsob realizacie integracie. Na tomto zdklade je
vzdeldvanie organizované, vnimané ako systém a ako proces vytvarania
integrujucich vizieb.

3.1. Formy integracie a spoésoby implementacie integrovaného

pristupu vo vzdelavani (Zhelyazka Raykova)

Existuju rozne formy integracie:

« organiza¢nd, ktora formuje a posilnuje vytvaranie vzdelavacich celkov (vzde-
lavacich sieti a pod.), ako jednoty vzdeldvania,
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« obsahova, ktora suvisi s integraciou obsahu roznych vzdelavacich predmetov
v kontexte riesenia problémov z bezného Zzivota a praxe,
« integracia koncepcii, technoldgii a vyucovacich metdd (Gritsenko, 2012).

Rozli$ujt sa strukturdlne a funkcné integracné tendencie. Strukturdlne stvisia
s charakterom vedeckych poznatkov a stupniom vseobecnosti a abstraktnosti.
Suvisia s integrovanymi (interdisciplinarnymi) kurzami. Funk¢na integracia
je sustredenie obsahu vzdeldvania okolo ddlezitého principu, myslienky alebo
témy. Pri kvalitativnej integracii sa najcastejsie prezentuje tematicky orientovany
pristup. Patri sem aj praca na projektoch (diplomovych pracach), ktoré zahfnaju
poznatky z roznych predmetovych a tematickych oblasti.

V pedagogike sa rozliSuju este dva typy integracie — horizontalna
a vertikdlna, podla nadviznosti vzdelavacich poznatkov. Vertikdlna integracia
zabezpecuje kontinuitu medzi $tidiom na roznych stupnoch vzdeldvania —
medzi stredoskolskym, bakalarskym a magisterskym studiom.

Jednym z najpouzivanejsich sposobov realizdcie integracie je implementacia
interdisciplinarneho vzdelavania. Interdisciplinarne vzdelavanie sa rozvija ako
zamerna snaha o sicasné uplatnovanie poznatkov, principov a/alebo hodnot
viac ako jednej akademickej discipliny. Akademické discipliny moze spajat
hlavna téma, otazka, problém alebo prax.

V interdisciplindrnej integracii je vzdeldvanie organizované prostrednictvom
spolo¢nych tém pre viaceré vedy a akademické discipliny. Vyucba sa zacina
formulaciou redlneho problému a zameriava sa na interdisciplindrny obsah a
formovanie vSeobecnych uc¢ebnych zruc¢nosti (napr. kritické myslenie a zru¢nosti
pri rieseni problémov). Pojmy a zruc¢nosti jednotlivych disciplin sa tak stavaju
vzajomne prepojenymi a zavislymi a hranice medzi disciplinami sa zacinaju
stierat. Studenti si vedenik tomu, aby si uvedomili aplikéciu jednotlivych disciplin
a vyznamnu ulohu socidlnych interakcii pri analyze problémov. Struktdra
interdisciplinarneho vzdelavania je tak v sulade s hlavnymi charakteristikami
hlbkového ucenia sa, pri ktorom sa od §tudenta o¢akéva aktivna icast na procese.

Efektivne interdisciplinarne vzdelavanie moze byt individudlne, v rdmci
projektovych tiloh alebo v dlhsich integrovanych $tudijnych kurzoch a musi spliat
nasledujuce poziadavky:

« ma mat jasne naplanované ciele,
» ma byt zaloZené na skusenostiach a vysledkoch vzdelavania v réznych oblas-
tiach vzdeldvania,
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o ma zabezpecit pokrok v zru¢nostiach, vedomostiach a porozumeni,
o ma vytvarat prilezitosti na vzdelavanie na réznych urovniach v réznych ob-
lastiach, ktoré su integrované do stanovenych ucebnych uloh (IGIP, 2022).

Aké metody vzdelavania st vhodné na implementaciu integrovaného
pristupu?

Vzhladom na to, ze integra¢né trendy st dynamické a funkéné a spojené s vel-
kou mobilitou didaktickych javov, predpokladaju aj velkt rozmanitost metdd,
pomocou ktorych sa vzdeldvanie realizuje.

Mnohé tradi¢né metddy maju potencial splnit poziadavky tohto pristupu,
ak spliiaju podmienku prispiet k plnému vyjadreniu a realizcii integrujtcich
trendov vo vzdelavani. Existuju aj také, ktoré maju prioritny vyznam a suvisia s
aktivizaciou a uplnou ucastou studentov na procese vzdelavania.

Moderné metddy, presnejsie tie, ktoré nadobudli modernt podobu s
roz$irenym vstupom informacnych technoldgii do praxe, pritahuju ¢oraz viac
stupencov medzi pedagégmi a vyskumnikmi. Niektoré z nich zohravaja veducu
ulohu pri implementacii integrovaného pristupu.

Ulohy integrovaného ucenia sa najispesnejsie riesia vtedy, ked sa vyucovanie
realizuje cestou objavovania, t. j. pomocou badatelského pristupu. Tato metdda je
dolezitou sucastou ucenia sa zalozeného na badani, ktoré buduje nové poznatky.

Projektova metdda a jej modifikacia, projektové vyucovanie, si metody,
ktoré ziskavaju modernt podobu zasluhou aplikdcie informacnych technologii.
Projektova c¢innost uz svojou podstatou smeruje k jednotnému dosiahnutiu
urcitého, jasne stanoveného ciela. Hlavnymi prvkami kazdého projektu su
aktivita, integracia a ciel. Projekty suvisia so Zivotnymi zaujmami Studentov
a aplikdciou tejto metddy sa vedomosti stavaju celistvymi, jednotnymi a
integralnymi (Andreev, 1986). Je to mozné vtedy, ked sa prekrocia hranice medzi
jednotlivymi predmetmi a dochadza k integracii vo vyucovani.

Vyuzivanie integrovaného pristupu suvisi aj s aplikdciou problémovo
orientovanej metddy (problémového vyucovania). Metéda je zalozena na
induktivnych alebo deduktivnych dokazoch a vyzaduje spracovanie nauc¢enych
informacii s ciefom ziskat nové informacie a vyriesit problém. Integra¢né trendy
su tu obsiahnuté nielen v predmetovych vedomostiach a zru¢nostiach, ale aj vo
vseobecnych akademickych zru¢nostiach, ktoré su dolezité pre osobnostny rast
$tudentov. Pri vyssie uvedenych metddach je dolezité zdoraznit, Ze s orientované
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prevazne prakticky. To umoznuje studentom vykonavat experimentalnu pracu,
pracovat v teréne, analyzovat ziskané udaje, vysvetlovat a predvidat.

Implementacia integra¢nych tendencii si vyzaduje realizaciu kooperativneho
(skupinového) vyucovania, ktoré je Struktirované prostrednictvom timovej
prace. Spolo¢nou pracou $tudenti ziskavaju neformélny vycvik v socialnych
zru¢nostiach a presvedcia sa, ze ludské poznanie vytvaraji mnohi vedci z
roznych oblasti prostrednictvom spolo¢nej ¢innosti a spoluprace.

Vsetky uvedené metddy vychadzaja z konstruktivistickych myslienok a kazda
z nich prinasa iné moznosti a obmedzenia v procese integrovaného vyucovania.
Vyucovacie metddy su dynamické a neustdle sa opakuju v stlade s vyvojom
spolo¢nosti a technolodgii, a preto nie je vhodné hladat a zdéovodnovat medzi
nimi akukolvek korelaciu.

Dovody implementacie integrovaného pristupu vo vzdelavani

Aké dovody urcuju potrebu implementacie integrovaného pristupu vo vzdelava-
ni STEM na vysokych $kolach?

 Potreba integrovaného vzdelédvania pre vedné odbory.

+ Rast vzajomnej prepojenosti sveta (globalizacia). Globalne problémy a nase
povinnosti hladat spravne rieSenia si vyzadujui priame prepojenie vzdelava-
nia s globalnymi problémami.

« Environmentalne otazky, ktoré nadobudaju coraz vacsi globalny vyznam
a maju silny spolocensky ohlas, maju svoje miesto vo vzdelavani prirodo-
vednych a technickych odborov. Vysledkom tejto integracie a na jej zaklade
bola organizovand praca na projekte AdvTech_AirPollution (Applying some
advanced technologies in teaching and research, in relation to air pollution
— Aplikécia niektorych pokrocilych technoldgii vo vyucbe a vyskume v su-
vislosti so skimanim znecistenia ovzdusia).

« Sloboda $tudentov pri vybere predmetov, ktoré zodpovedaju ich zdujmom
a potreba znizit pocet akademickych predmetov na jednotlivych stupnoch
vyucby. Hranice jednotlivych akademickych disciplin v oblasti STEM sa me-
nia a vznikaji nové. Integrovany pristup vo vede tak zvySuje transformaciu
vyucovania, t. j. $tudenti si lahsie uvedomuji vnutorné vztahy medzi pojma-
mi a principmi, pretoze sa sleduje myslienka, ze Struktira vedomosti odraza
struktiru jednotlivych vied.

« Integrovany pristup umoziuje r6znym vedcom spolo¢ne planovat a vyuco-
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vat, zvySuje spolupracu medzi nimi, posiliiuje prepojenie medzi poznatkami
ziskanymi v Zivote a vo vysokoskolskom vzdelavani (Raikova, 2019).

o Ako zakladné myslienky vo vzdelavani STEM, ktoré poskytuje integrované
vzdelavanie, mozno uviest nasledujuce:

o Vzdelavanie by malo mat vitalny charakter. Proces $tudia STEM predmetov
by nemal byt len pripravou na zivot, buducu realizaciu ¢i povolanie, ale mal
by byt plnohodnotnym zazitkom pre kazdého $tudenta.

o Vzdelavanie vo fyzike a v technickych odboroch by malo byt aktivne. In-
tegracné trendy vo fyzikalnom vzdeldvani by sa mali vhimat v kontexte kon-
$truktivistickych myslienok. Hlavnym predpokladom konstruktivizmu je,
ze integracia poznatkov nie je pasivne prijimand, ale rozvija sa tak, ako si
$tudenti konstruuju svoje vlastné poznatky. Ucenie prostrednictvom aktivit
je hlavnou zlozkou konstruktivistickej tedrie. Dolezité je, aby spontanna ¢in-
nost bola veduca a nebola uréovana vonkaj$imi podnetmi a stimulmi. Mys-
lienka aktivity suvisi so samostidiom a skupinovou pracou. Aktivita ziakov
ma skuto¢ny vzdelavaci a vychovny vysledok len vtedy, ak sa zaoberaju riese-
nim vlastnych problémov a uspokojovanim vlastnych zaujmov.
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3.2. Integracné trendy vo vzdelavani Studentov STEM na Styroch
univerzitach zapojenych do projektu AdvTech_AirPollution
(Zhelyazka Raykova, Mihaela Tinca Udristioiu, Ece Yilmaz, Janka
Raganova, Yunus Celik, Hasan Yildizhan)

Skusenosti $tyroch univerzit, zacastnenych na projekte AdvTech_AirPollution,
su systematizované podla nasledujucich aspektov:

« Formalna integracia:

o Zaclenenie kurikula Studijnych disciplin, ktoré umoznuju integrované
vzdelavanie a formovanie modernych kompetencii do $tudijnych progra-
mov.

» Vedenie spolo¢nych hodin s odbornikmi z oblasti, ktoré nie su $pecifické
pre odbornu pripravu Studentov.

« Vykonavanie spolo¢nych iniciativ s réznymi odbornikmi z réznych ob-
lasti.

o Integracia obsahu:

« Zaclenenie obsahu vzdeldvania niektorych Specifickych profesijne orien-
tovanych ucebnych disciplin, poznatkov z inej vedy alebo inej vednej ob-
lasti.

o Praca na integrovanych projektoch.

Formalna integracia

Zaradenie disciplin, ktoré umoznuju integraciu, do uc¢ebnych planov

Na Katedre fyziky, UCv, su v bakalarskych programoch Pocitacovd fyzika a
Lekdrska fyzika k dispozicii nasledujtce vyberové predmety: Dejiny fyziky, Kon-
cepty programovania pre fyzikov, Cudzi jazyk (francizstina a anglictina), Kmi-
tanie a vinenie, Systémy zberu a spracovania tidajov, Astrofyzika a kozmoldgia,
Prenos informdcii optickym vldknom, Biochémia. Na magisterskych studijnych
programoch nie st v u¢ebnom plane zahrnuté vyberové predmety.

Cudzie jazyky su pre studentov dolezité, pretoze obidva magisterské programy
(Teoreticka fyzika, Aplikovand fyzika) s realizované v anglickom jazyku.
Najdolezitejsia cast vedeckej literattry je v anglictine, preto by sa studenti mali
zdokonalovat v cudzich jazykoch. Rumunsko je frankofénna krajina, a z tohto
dovodu je vela $tudentov, ktori chct ziskat $tudijnu skdsenost vo Franctzsku.
Taktiez sa tu konaji medzinarodné podujatia pre studentov v anglickom jazyku
(letné 8koly, konferencie, seminare). Studenti by tak mali vediet komunikovat v
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cudzom jazyku, pretoze je kli¢om k porozumeniu. Dal§im aspektom je, ze kazda
univerzita potrebuje internacionalizdciu, vztahy s inymi univerzitami, vymenu
skusenosti a osvedcenej praxe, vyskumné projekty. V ramci spoluprace Erasmus+
existuju mobility pre $tudentov a akademickych pracovnikov a projekty, ktoré sa
realizuju v cudzich jazykoch.

Predmety ako Koncepty programovania pre fyzikov a Systémy zberu a
spracovania udajov su dolezité pre Studentov, aby mohli spracovat tdaje
poskytnuté meraniami pocas laboratérnych ¢innosti a naprogramovat senzory
vyvinuté na Arduino alebo Raspberry Pi pocas laboratérii elektroniky.

V regiéne Oltenia sidli spolo¢nost Prysmian Group, zamerana na vyrobu
optickych vlakien. KedZze firma vyzaduje absolventov, ktori rozumeji tomu,
ako sa da zabezpecit kvalita optickych vldkien, je do vyucovania zaradeny
vyssie uvedeny predmet. V meste Craiova je 25 spolocnosti a firiem, ktoré
posobia v oblasti informac¢nych a komunikaénych technoldgii a potrebuju
vysokokvalifikovanych absolventov v oblasti programovania. Na ziadost firiem
boli pridané predmety aj z tejto oblasti.

Dejiny fyziky su potrebné pre Studentov, aby pochopili, ako sa vyvijali
poznatky vo fyzike, aku tlohu zohrava tedria a experiment v pozndvani a aby
pochopili prirodu z fyzikalneho hladiska.

Cielom predmetu Kmitanie a vinenie je pomoct studentom pochopit vlastnosti
vlnenia a ako sa $iri kmitanie vo volnom priestore alebo v hmotnom prostredi.
Absolventi lekarskej fyziky mozu pracovat v prostredi s ionizujicim Ziarenim
a je pre nich dolezité pochopit dualitu vlna-castica pre rontgenové a gama
ziarenie, elektrony, protény atd. Existuje aj postgradudlne $tudium audioldgie
a toto $tudium pomaha Studentom nédjst si pracu v dalSom odbore — akustike
a audiologii.

V tretom ro¢niku bakaldrskeho stadia je pre studentov fyziky a matematiky
pripraveny uspe$ny kurz Nebeskd mechanika, ktory predstavuje vhodnud
kombinaciu vedomosti pre oba programy. Na UCv st tiez k dispozicii dalekohlady
a planetarium na praktické aktivity.

Na Katedre inzinierstva, ATU, su v bakalarskych programoch zahrnuté
viaceré vyberové predmety, ako Geografia cestovného ruchu Turecka, Uvod do
ekonomiky, Svetovd ekonomika, Uvod do MatLabu pre inZinierov, Organizacné
spravanie, Anglictina pre akademické ticely, Historia banictva, Environmentdlne
problémy, Historia vedy, Strategicky manazment a ManazZment a organizdicia. V
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magisterskych Studijnych programoch nie st v u¢ebnom pléne ziadne vyberové
predmety.

Britska Rada (British Council) oznacila univerzitu za jednu z piatich pilotnych
univerzit v Turecku v ramci programu na zlepSenie kvality vyucby anglictiny
vo vysokoskolskom vzdelavani, zriadeného pre institucie vysokoskolského
vzdelavania. Okrem toho ponuka vzdelavanie v anglickom jazyku, ktoré je
akreditované spolo¢nostou Pearson Assured, ¢o zarucuje $pickovu kvalitu. S
vynimkou niekolkych disciplin ponuka ATU vzdelavanie zalozené vylucne na
angli¢tine. Vysledkom je, Ze na mnohych katedrach posobia zahrani¢ni ucitelia.

V dosledku toho je vyucba angli¢tiny pre studentov ATU rozhodujuca.
KedZe programy su ponukané v angli¢tine, mnohi studenti maju zaujem o tcast
na medzinarodnych vymennych programoch. Okrem toho dalSie aktivity v
angli¢tine realizuju Studentské kluby na univerzite. Clenovia klubov napriklad
planuju re¢nicke aktivity a pod. Za ucasti $tudentov programu Erasmus+ sa
konaju aj rozne podujatia. Takéto aktivity st mimoriadne prospesné pre rozvoj
$tudentov v cudzom jazyku. Treba tiez zdoraznit, Ze programy Studentskej a
akademickej mobility Erasmus+ st v tomto obdobi mimoriadne doélezité a
prospesné.

Pre $tudentov technickych odborov je velmi dolezitd historia vedy a
programovanie napriklad v prostredi MatLab. Okrem toho skuto¢nost,
ze v $tudijnom programe su predmety zo spolocenskych vied, umoznuje
$tudentom multidisciplinarny pohlad. To poskytuje velmi uzitocné informacie
pre inzinierov, ktori v budicnosti zaujmi manazérske pozicie. Okrem toho
je poskytovanie kurzu angli¢tiny velmi dolezité z hladiska zlepsenia urovne
akademickej angli¢tiny Studentov. Ak teda Studenti chci v budicnosti
napredovat v akademickej oblasti, vytvoria si zaklady. Histéria vedy je potrebna
na to, aby studenti pochopili, ako sa vyvijajui poznatky, aku tlohu zohrava tedria
a experiment a ako sa veda vyvijala od minulosti po sucasnost.

Potreba Iudi, ktori vedia programovat v dne$nych podmienkach, stala za
zaradenim Matlabu do univerzitnych ucebnych osnov ako predmetu. Kedze
Matlab je velmi ddlezitym a pouzivanym nastrojom na vsetkych technickych
katedrach, vnima sa ako Ziadand zru¢nost v dnesnom zamestnani.

Na Fyzikalno-technologickej fakulte (FPT), PU, studenti $tuduja vyberové
predmety, ktoré podla poziadaviek Bulharskej narodnej akreditacnej agentury
musia tvorit 4 % z celkového poctu predmetov (priblizne 90 hodin). Studenti si
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pocas bakaldrskeho $tudia vyberaju a $tuduju tri z volitelnych predmetov. Tieto
akademické discipliny musia byt obsahovo odli$né od tych, ktoré uzko suvisia s
odbornou pripravou.

Pre fyzikalne odbory (InZinierska fyzika, Zelené technoldgie, Lekdrska fyzika
a Technoldgie v telekomunikdcidch) ide o nasledovné predmety: Odborny anglicky
jazyk, Cudzi jazyk — rusky, nemecky, Ekonomika, Obchodnd komunikdcia,
Manazment ludskych zdrojov, Tvorivost, zodpovednost a vodcovstvo, Technickd
bezpecnost, Ekonomika technickych zmien, Inovdcie a podnikanie, Biomedicinska
etika, Psycholégia, Technickd dokumentdcia s AutoCad-om.

Pre inzinierske odbory (Informacné a pocitacové inzinierstvo, Telekomunikdcie
a informacné technologie, Telekomunikdcie s manaZmentom) ide o vyberové
predmety: Odborny anglicky jazyk, Cudzi jazyk, Obchodnd komunikdcia,
Ekonomika technickych zmien, Inovdcie a podnikanie, Marketingové Stidie,
Nova doba v Eurépe: vedecké, aplikované a socidlne myslienky, Sociolégia vedy
a techniky, Sociolégia tradicnych a modernych spolocnosti, Siicasné rizikové
spolocnosti: sociologickd analyza, Uvod do psychoanalyzy, Technickd anglictina,
Prezentacné a komunikacné zrucnosti, Technickd bezpecnost.

Stadium cudzich jazykov je délezité pre budicich odbornikov, ktori absolvuju
fakultu. Dobrd znalost anglického jazyka im poskytuje moznosti pokracovat
vo vzdeldvani v magisterskych programoch v anglickom jazyku na FPT, ale
aj vo svete. Ich pripadné moznosti ucasti na medzinarodnych vymennych
$tudentskych programoch Erasmus si tiez vyzaduji dobru znalost jazyka, ako
aj tvorbu odbornej a vedeckej dokumentacie (¢lanky, ucast na medzinarodnych
konferenciach a pod.). Motivujucim faktorom pre stidium cudzich jazykov je aj
hladanie prace v danej $pecializacii v mnohych medzindrodnych spolo¢nostiach
v Bulharsku.

Zaradenie ekonomickych disciplin (Ekonomika, Obchodnd komunikdcia,
Manazment ludskych zdrojov, Tvorivost, zodpovednost a vodcovstvo, Technickad
bezpecnost, Ekonomika technickych zmien, Inovdcie a podnikanie) do $tudijného
programu umoznuje Studentom ziskat vedomosti, ktoré rozsiria ich pripravu na
realne podmienky v priemysle aj v podnikani.

Ekonomickd, finan¢nd a manazérska gramotnost studentov, buducich fyzikov
a inzinierov je podmienkou pre formovanie dolezitych klucovych kompetencii,
ako su obcianska a verejna kompetencia, iniciativa a podnikavost. Ostatné
ponukané predmety priamo suvisia s osobnostnym rastom $tudentov a rozvijaju
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samostatnost a zodpovednost, osobné a socidlne kompetencie, kompetenciu ucit
sa a prezenta¢né a komunikacné zru¢nosti. Zaradenie disciplin so spolo¢enskym
obsahom ako Novd doba v Eurépe: vedecké, aplikované a socidlne idey, Sociologia
vedy a techniky, Sociolégia tradicnych a modernych spolocnosti, Sticasné rizikové
spolocnosti: sociologickd analyza, dopliiaji vseobecnu vzdelavaciu pripravu
$tudentov a dotvaraju integrujuci charakter vzdelavania.

Fakulta prirodnych vied UMB poskytuje dva druhy $tudijnych programov.
V prvom rade ma dlhoro¢nu tradiciu v priprave ucitelov pre zakladné a stredné
skoly v oblasti prirodnych vied (biolégia, chémia, fyzika, geografia), techniky,
matematiky a informatiky. V stcasnosti fakulta ponuka aj neucitelské studijné
programy, napriklad Environmentdlna bioldgia, Forenznd a kriminalistickd
chémia, Aplikovand informatika a vyvoj softvéru, Geopotencidl regionov,
Matematika v analyze ddt a vo financidch, Aplikovand geoldgia, Geochémia
(doktorandské studium), atd. Integrujuce pristupy sa uplatiiuji v oboch druhoch
(ucitelskych aj neucitelskych) $tudijnych programov.

Uz samotny charakter niektorych programov je integracny. Napriklad
Environmentdlna biolégia integruje poznatky a metddy environmentélnej vedy a
bioldgie. Tento studijny program teda zabezpecuju dve katedry: Katedra bioldgie
a ekologie a Katedra zivotného prostredia. Geochémia integruje dve oblasti vedy
o prirode: geolégiu a chémiu. Dal$im prikladom je $tudijny program Matematika
v analyze ddt a vo financidch, ktory spaja znalosti jedného z odborov STEM so
$tidiom ekondmie.

Hoci systém pripravy ucitelov prirodovednych predmetov sleduje samostatny
sposob vyucovania prirodovednych predmetov (bioldgia, chémia, fyzika) na
zakladnych a strednych Skoldach na Slovensku, integrujice pristupy mozno
ngjst aj v programoch pripravy ucitelov. Fyzika sa povazuje za zaklad vsetkych
ostatnych prirodnych vied, preto hodiny fyziky tvoria sucast u¢ebnych osnov
studijnych programov bioldgie a chémie. A naopak: studenti fyziky mozu ziskat
vedomosti z chémie v ramci $pecidlneho kurzu uréeného len pre nich.

Vsetci Studenti Fakulty prirodnych vied taktiez maji moznost profilovat sa
vyberom predmetov, ktoré poskytuje ktorakolvek katedra na fakulte alebo aj v
ramci univerzity. Nepochybne najobltibenejsie kurzy poskytuje Katedra telesnej
vychovy a $portu Filozofickej fakulty. Univerzita tak podporuje intelektualny
aj fyzicky rozvoj Studentov a priblizuje vyznam pohybovych aktivit studentom
véetkych odborov.
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Okrem toho Fakulta prirodnych vied poskytuje pre $tudentov vsetkych
stupnov studia (bakalarskeho, magisterského, doktorandského) suborvyberovych
predmetov, ktorych cielom je rozvijat vSeobecné vedomosti studentov, méakké
zrucnosti a zivotné kompetencie.

Na bakalarskom stupni medzi takéto kurzy patria napriklad kurzy zamerané
na rozvoj matematickych alebo anglickych jazykovych zru¢nosti studentov, na
rozvoj ich finan¢nej gramotnosti, manazérskych a komunika¢nych zruc¢nosti
a pod. Osobitna pozornost je venovana rozvoju zru¢nosti Studentov vyuzivat
digitalne technoldgie predovsetkym ako efektivne nastroje v procese ucenia
sa, neskor ako nastroj podporujuci vyskum. Viacero vyberovych predmetov je
zameranych na problematiku Zivotného prostredia: Globdlne environmentdlne
problémy, Biodiverzita — novinky v jej ochrane, Zemsky ekologicky systém a jeho
sticasné zmeny a pod. Studenti mozu ziskat aj poznatky o raciondlnej vyzive,
0 prvej pomoci a prevencii drogovych zavislosti. Velmi vyznamnu skupinu
vyberovych predmetov tvoria predmety, ktorych cielom je vzdelavat studentov —
budtcich vyskumnikov a odbornikov v oblasti STEM — v metddach ziskavania
a spracovania experimentalnych udajov a rozvijat ich zrucnosti potrebné na
samostatné vyskumné projekty: Elementdrna Statistika a pravdepodobnost,
Algoritmy a programovanie pre neinformatikov, Vybrané metédy merania
a analyzy tidajov v prirodnych veddch (FPV UMB, 2022).

Posledny spomenuty predmet bol zaradeny do suboru vyberovych predmetov,
ktoré poskytuje Fakulta prirodnych vied UMB, ako vysledok medzinarodného
Erasmus+ projektu AdvTech_AirPollution. Kurz je zamerany na ivod do zberu dat
pomocou senzorov na baze mikrokontrolérov. Studenti maji moznost zucastnit
sa letnej skoly organizovanej Univerzitou v Craiove a ziskat praktické zru¢nosti a
skusenosti s navrhovanim, stavanim a programovanim senzorov, ako aj nadobudnut
prehlad o tom, ako spracovat déta ziskané senzormi (Udristioiu, 2022).

Vyberové predmety, ktoré su ponukané na magisterskom stupni, umoznuju
$tudentom ziskat vedomosti a zruc¢nosti bud v konkrétnej vednej oblasti alebo
vo vSeobecnej téme dolezitej pre Studentov vsetkych Studijnych programov,
ako je $tatistika, etika a metodoldgia vyskumu atd. (FPV UMB, 2022). Niektoré
kurzy st zamerané na vyuzitie pokrocilych technolégii vo vede, napr. Virtudlne
technologie v geografii, Mikrokontroléry vo vyucbe, Molekulové modelovanie a iné.

Ako priklad magisterskych vyberovych predmetov, ktoré si postavené na
integrujucich pristupoch, mozeme uviest tri kurzy: Prvym je velmi oblubeny kurz
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Myty a povery v prirodnych veddch, ktorého cielom je rozvijat kritické myslenie
Studentov v stvislosti s typickymi mytmi, poverami, hoaxami a miskoncepciami
v prirodnych vedach. Zamerom predmetu je zvysit schopnost studentov aplikovat
kritické myslenie a poznatky prirodnych vied do kazdodenného zivota. Vdaka
cyklu interaktivnych prednasok, zameranych na diskusiu o vybranych mytoch
z oblasti prirodnych vied, st $tudenti schopni identifikovat spolahlivé zdroje
informacii, kriticky testovat prezentované rieSenia a argumentovat na podporu
svojich stanovisk a postojov. Medzi diskutované témy a oblasti patrili napriklad
zlyhania vyskumu (thalidomid a iné), homeopatia, vitamin C, zazra¢né lieky
bez predpisu, prirodné = bezpeéné, glutamét ai. Studenti tiez pracuji so
diéta

1 . 7

zaujimavymi mytmi z prostredia internetu ako ,,zdrava“ vyziva, ,,zazra¢na
a pod. (Budzak, 2022).

Dalsim vyberovym predmetom, oblibenym najmi medzi $tudentami fyziky,
chémie a bioldgie, je kurz Integrovand prirodoveda v experimentoch. Predmet
bol zaradeny do studijnych pldnov na Fakulte prirodnych vied ako vysledok
snahy podporit uplatniovanie integrovaného pristupu v ramci prirodovednych
predmetov a poskytnut studentom fyziky, bioldgie a chémie lepsie pochopenie
prirodnych javov. Metodické a ucebné materidly, pouzivané v ramci kurzu,
zahfnaju integraciu ucebnych osnov prirodovednych predmetov v dvoch
vyznamoch: ako integraciu poznatkov a metodolégie fyziky, chémie a bioldgie,
ako aj integraciu rdéznych realnych a virtualnych pocitacom podporovanych
metdd realizécie experimentov. Student sa nauéi realizovat badatelské aktivity,
v ramci ktorych moze skimat procesy a javy z bezného Zivota a praxe pomocou
pocitacovych nastrojov na zaznamenavanie udajov. Témy boli zvolené tak,
aby ilustrovali integraciu prirodnych dejov a javov a pokryli témy ako Vznik
a vyvoj vesmiru, Usporiadany vesmir, Energia, Farby prirody a farebné videnie,
Zobrazovacie technoldgie, Chemickd vizba, Uhlik v neZivej a Zivej prirode,
Zivot, molekuly Zivota, Bunky, priroda a diverzita buniek, Klasickd a modernd
genetika, Zem a iné planéty, Slnecnd siistava, Evoliicia, Dynamika Zeme a zemské
cykly, Ekosystémy, Ziarenie v kazdodennom Zivote, Termoreguldcia v Zivych
organizmoch, Environmentdlne merania, atd. (Holec et al., 2004).

Integrovany kurz s nazvom Pokrocilé technologie na spracovanie velkych ddt
v prirodnych veddch bol zaradeny do ucebnych osnov na Fakulte prirodnych
vied v akademickom roku 2022/2023 ako vysledok medzinarodnej spoluprace
styroch partnerskych krajin v ramci projektu AdvTech_AirPollution. Predmet
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umoznuje Studentom ziskat uceleny prehlad o metddach a pristupoch analyzy
dat a oblasti velkych dat. Po absolvovani predmetu bude $tudent vediet vybrat
a pouzit spravne nastroje na spracovanie analyzy dat, interpretovat dosiahnuté
vysledky a vyhodnotit ich spolahlivost (Dud4s, 2022). Studenti budt vyskoleni
na spracovanie udajov s vyuzitim datovych suborov zo senzorov monitorujucich
znecistenie ovzdusia. Studenti si preto okrem digitalnych zruénosti rozvint aj
zelené a STEM kompetencie, ktoré si vyzaduje vyskum a priemysel (Udristioiu,
2021).

Vedenie hodin odbornikmi z oblasti, ktoré nie st $pecifické pre odbornu
pripravu $tudentov

Raz alebo dvakrat mesacne sa na kazdej katedre UCv organizuju stretnutia
s absolventmi a profesiondlnymi kariérnymi vzormi — odbornikmi v danej
oblasti. Tieto stretnutia predstavuju most medzi generaciami, ktory ulahcuje
vymenu skusenosti medzi Studentmi a absolventmi. Taktiez sa organizuju
diskusie a prezentacie na aktudlne témy, ako je zelend energia (jadrova fuzia a
Stiepenie, slne¢na a veterna energia), laserové aplikacie, plazma, otazky lomu,
farby a elektronika. Na prednasky a prezentacie boli pozvani profesori z oblasti
optometrie, kedZze optometria je tzko Specializovany odbor, v ktorom moézu
nasi Studenti lahsie najst uplatnenie. Boli pozvani aj odbornici z radioterapie a
nukledrnej mediciny, aby prednasali studentom lekarskej fyziky alebo uc¢ili rozne
predmety $tudentov postgradualneho kurzu radioterapie pre lekarskych fyzikov.
Prax z optometrie a radioterapie sa vykonava len so $pecialistami z tychto
odborov.

Spolupracovnici z oblasti klimatickych zmien, pocasia a zivotného
prostredia pomahaju $tudentom pochopit, prec¢o st adaptacia a zmieriovanie
klimatickych zmien také dolezité pre kazdu komunitu. Cielom tychto stretnuti
je pomoct Studentom identifikovat oblasti, v ktorych by mohli po skonceni
$tudia pracovaf a pomoct im uvazovat za hranicami ich odboru. Studenti sa tak
oboznamia s r6znymi myslienkami a koncepciami, ¢o prispieva k rozvoju ich
multidisciplinarneho a otvoreného myslenia.

Organizuju sa tieZ stretnutia so zamestnavatelmi, na ktorych sa mozu ztcastnit
Skolitelia, PR $pecialisti, inzinieri, odbornici z rdéznych oblasti ¢i spolo¢nosti a
firiem (v oblasti optometrie, radioterapie, nuklearnej mediciny, medicinskeho
zobrazovania, IKT). Studenti sa moézu dozvediet aktuidlne informacie o
potencidlnych pracovnych miestach, ocakdvaniach zamestnavatelov, stazach,
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projektoch, ktoré sa budu v nasledujicich rokoch vo firmach pripravovat.
Studenti navstevuju miestne spolo¢nosti, aby zhodnotili, & v nich chcu pracovat
alebo absolvovat staz. Je to sucast ich programu orientacie.

Kazdorocne sa tiez organizuju studentské zasadnutia vedeckej komunikacie
a Studenti moZu prezentovat oblasti svojho zdujmu. Na tychto zasadnutiach
sa mozu zucastnit Studenti zo vsetkych fakult. V skutocnosti sa Studenti
z Prirodovedeckej fakulty zucastnuju na zasadnutiach, ktoré organizuja
environmentdalne odbory z inZinierstva alebo zahradnictva a polnohospodarstva.

Okrem toho md UCv vyskumnu infrastruktiru v oblasti aplikovanych
vied a S$tudenti bakalarskeho a magisterského stidia sa moézu uchadzat o
Stipendia. Niektori doktorandi pracuju, vykonavaji merania a analyzuji udaje
v tychto modernych vyskumnych laboratériach. Centrum Incesa je dobre
prepojené s potrebami miestnych spolo¢nosti, ktoré spolo¢ne vyvijaju niektoré
vyskumné projekty. Studenti bakalarskeho a magisterského $tidia navstivia tto
infrastruktdru raz alebo dvakrat pocas svojho akademického programu.

Na ATU st pozyvani akademici z inych fakult, ktori st odbornikmi vo
svojich oblastiach alebo Iudia s urcitymi skusenostami v danom odbore, aby
$tudentom predndsali vyberové predmety. Kritériom vyberu je, aby bol dany
¢lovek kompetentny vo svojej oblasti zaujmu. Zohladnuju sa predovsetkym ich
odborné znalosti a skisenosti, a to z dovodu uprednostnovania kompetentnych
[udi a odovzdavania zdravsich a ucinnejsich informécii $tudentom. Ludia,
ktori maju dlhoroc¢né skusenosti v danej oblasti, maji dostatocné znalosti na
to, aby relevantnej téme rozumeli vo v$etkych jej aspektoch. Okrem toho mozu
Studenti v pripade potreby navstivit a vyuzit laboratéria inych katedier. Kariérne
centrum univerzity taktiez pravidelne hosti vyznamné mena z daného odvetvia
a kazdy tyzden organizuje seminare, ktoré sa konaju na Instagrame. Ich cielom
je rozsirit rozhlad $tudentov zo vSetkych katedier ticastou na takychto aktivitach.
Okrem toho sa organizujui rézne skolenia pozyvanim odbornikov z danej oblasti
na univerzitu a Studenti, ktori maju zaujem, sa mozu tychto aktivit zucastnit
oznamenim na kazdej fakulte.

Organizovanie takychto aktivit je velmi d6lezité pre rozvoj studentov smerom
k podnikatelskému Zivotu. Studenti si mdézu overit vedomosti a informacie, ktoré
sa naucili teoreticky, ako aj to, do akej miery sa vyuzivaju v danej oblasti. Je to
velmi uzito¢né z hladiska toho, aby sa dozvedeli, ¢o ich ¢aka v pracovnej oblasti
po ukonceni $tudia. Okrem toho na tychto podujatiach autorizované osoby
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vysvetluji moznosti zamestnania a staze vo svojich firmach. Su aj $tudenti,
ktori prostrednictvom tychto podujati absolvuju staz. Na zaklade toho mozno
konstatovat, ze tieto aktivity prinasaju studentom v mnohych ohladoch pozitivne
vysledky.

Takmer kazdy den sa na PU konaju podujatia, tykajice sa niektorej z
deviatich fakult, na ktorych maju pravo zucastnit sa vsetci Studenti univerzity. V
posluchdrnach univerzity sa kona mnozstvo réznorodych stretnuti so zndmymi
osobnostami sucasnosti — od velvyslancov, cez vyznamnych vedcov, autorov
knih az po vyznamnych $portovcov, umelcov, atd. Vzhladom na vyhodné
umiestnenie Fyzikalno-technickej fakulty (FPT), ktorej laboratéria a ucebne sa
nachadzaju v centralnej budove univerzity, st informacie o tychto podujatiach
jednoducho dostupné nasim $tudentom, ktori sa nasledne na akciach zacastnuju.

Dekanat FPT realizuje aj stretnutia so zastupcami velkych spolo¢nosti, ktoré
sa zaoberaju fudskymi zdrojmi a hladanim prace. Pre $tudentov sa organizuju
aj Skolenia o tom, aké su poziadavky na vedenie pracovného pohovoru alebo
pripravu dokumentov a pod., s vyuzitim praktickych skusenosti odbornikov v
tejto oblasti.

Vyucba niektorych disciplin odboru Lekdrska fyzika prebieha na Lekarskej
univerzite v Plovdive. Studenti absolvuju prakticki vyucbu v operaénych
laboratdriach zobrazovacich metdd spolu s budicimi lekdrmi. Komunikacia v
teréne so $pecialistami z tejto oblasti je mimoriadne uzito¢na pre ich odbornu
pripravu. Vzdelavanie mimo univerzitnych ucebni a laboratoérii, kde sa tradi¢ne
kona vyucba, zvysuje zaujem $tudentov o ich odbor, dava im moznost porovnat
sa so Studentmi z inych vysokych §kol a motivuje ich k cielavedomejsiemu stadiu.

Na UMB verime, ze pochopenie vzajomnych vztahov a interakcii v réznych
oblastiach stimuluje rozvoj osobnosti $tudenta. Dolezité je tiez poskytnut
$tudentom moznost premyslat v $ir$ich stvislostiach, nenechatich zit v “bubline”,
daleko od redlnej spolo¢nosti.

Preto povzbudzujeme Studentov, aby navstevovali prednasky a workshopy
vedené odbornikmi z roznych oblasti mimo Fakulty prirodnych vied, ako su
ekondmovia, technicki experti, odbornici na pedagogiku atd. Tito odbornici
velmi ¢asto prichddzaju z inych regiénov Slovenska, zo Slovenskej akadémie vied
alebo zo zahrani¢nych univerzit.

Pre $tudentov organizujeme aj exkurzie do roznych organizacii, kde by mohli
nasi $tudenti po skonceni $tudia pracovat, ako napriklad Slovenska agentura
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zivotného prostredia, Slovenska akadémia vied, rézne sukromné firmy a
mimovladne organizacie, Mestsky urad, Slovensky hydrometeorologicky tstav,
Astronomické observatérium v Banskej Bystrici a pod.

Realizacia spolocnych iniciativ s odbornikmi z roznych oblasti

Pocas pandémie boli niektoré konferencie online a bez poplatkov, studenti
tak mali moznost sa na nich zucastnit. Pre niektorych $tudentov, ktori sa
zaujimaju o vyskum, to bola prilezitost spolupracovat a dokonca publikovat
spolu so svojimi mentormi. Studenti realizovali merania, zbierali idaje v nasich
laboratériach spolu s odbornikmi a spolo¢ne ich analyzovali. Takito $tudenti sa
stali samostatnymi vo svojej praci a naucili sa pisat ¢lanky.

Na UCyv spolupracujeme v oblasti lekarskej fyziky so studentmi z Lekarskej
a Farmaceutickej univerzity a v oblasti zivotného prostredia so $tudentmi
a akademickymi pracovnikmi zo Zahradnickej, Polnohospodarskej a
Elektrotechnickej fakulty. Okrem toho boli $tudenti pozvani na niektoré
konferencie, workshopy a letné $koly organizované odbornymi zdruzeniami
(SEENET-MTP, EFOMP, CFMR). Pre Studentov je to prilezitost spoznat
Studentov z rdéznych krajin, kultar a fakualt. Tieto skusenosti ich robia
flexibilnejsimi, rozvijajui ich komunikaciu v cudzich jazykoch a pocuvanie alebo
pracu so zahrani¢nymi odbornikmi.

V ramci ATU sa organizuju mnohé semindre a konferencie. Oddelenie
Kariérneho centra, ktoré je zodpovedné za tieto aktivity, organizuje mnoho
roznych a komplexnych konferencii a seminarov pre Studentov v mnohych
oblastiach, oznamuje tieto podujatia na celej univerzite a ponuka vsetkym
$tudentom moznost zucastnit sa na nich. Podujatia, ktoré sa konali pocas
pandemického obdobia, prebiehali online prostrednictvom platforiem ako
Instagram, Zoom a Google Meets. Cielom je oslovit studentov z kazdej katedry,
najma snahou o realizaciu prostrednictvom Instagramu. Po skonceni pandémie
pokracuju online $kolenia a konferencie a okrem toho sa zacali organizovat
mnohé osobné podujatia. Studenti alebo akademicki pracovnici z mnohych
roznorodych oblasti mozu tiez najst prilezitost zapojit sa do projektov alebo
vyskumu realizovaného na ATU. Studenti z roznych katedier su vysielani na
realizované projekty Erasmus. Okrem toho sa do aktualnych projektov zapajaju
aj akademici z Fakulty inzinierstva, Fakulty podnikania a cudzich jazykov.

Studenti Fakulty prirodnych vied UMB maji moznost pracovat v
$pecializovanych laboratériach vyznamnych obchodnych spolo¢nosti, ako su
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Continental Slovensko, IBM, Zeleziarne Podbrezové a pod. Velmi dolezita je aj
medzinarodnd spolupraca s univerzitami v ramci programu Erasmus+. Studenti
Katedry informatiky navstevuju napriklad $pecializované laboratéria Univerzity
aplikovanych vied v Oulu vo Finsku. Doktorandi realizuju svoj vyskum aj v
laboratériach Slovenskej akadémie vied a navitevuju partnerské univerzity,
napriklad vo Francuzsku.

Studenti majt taktiez moznost podielat sa na vyskumnych projektoch, ktoré
vedu vedecki pracovnici a katedry fakulty, financovanych narodnymi grantovymi
agenturami. TieZ maju moznost zucastnit sa aj na Studentskej vedeckej
konferencii, ktort spoluorganizujeme s partnerskou Univerzitou Konstantina
Filozofa v Nitre. Studenti na nej prezentuju vysledky svojej vyskumnej prace a
stutazia o najlepsi studentsky vyskumny projekt. Takéto studentské konferencie
sa v niektorych vednych oblastiach organizuji na medzinarodnej trovni s
partnerskymi univerzitami v Ceskej republike. Studenti mozu prezentovat
svoje vysledky aj na vedeckych konferenciach na Slovensku a v zahranici,
ako su napriklad Didinfo (http://www.didinfo.net/), Informatika (https://
informatics.kpi.fei.tuke.sk/), Informacné a digitdlne technologie (https://idt.fri.
uniza.sk/) alebo Konferencia mladych odbornikov z oblasti hydroldgie, vodného
hospoddrstva, meteorolégie, klimatologie a kvality ovzdusia, organizovana
Slovenskym hydrometeorologickym tstavom.

Integracia obsahu

Zaradenie uciva niektorych $pecifickych, odborne zameranych predmetov,
poznatkov z inej vedy alebo inej vednej oblasti do u¢ebného planu

Do $tudijného planu bakalarskeho programu Fyzika na UCv su zaradené
kurzy ako Matematika, ktort prednasaju odbornici z Katedry matematiky,
Anatémia, prednasana $pecialistami z Univerzity mediciny a farmacie, Chémia,
ktoru prednasaju ucitelia z Katedry chémie a Programovanie a prdca s databdzami,
prednasand odbornikmi z Katedry informatiky. KedZe jazykom prirodnych vied
je matematika, takato spolupraca je dolezita. Lekarski fyzici musia vediet itat
a rozumiet pocitacovej tomografii, preto spolupraca na bakaldrskom programe
s akademickymi pracovnikmi z mediciny je nevyhnutna. Aj na inzinierskych
programoch existuju kurzy fyziky. Trendom je vyrazné znizenie poctu
praktickych aplikacii a laboratérnych hodin za ostatnt dekadu, ¢o sa vysvetluje
tym, aby sa znizili naklady na personadl v stllade s objemom financii na obyvatela
v Rumunsku.
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Do $tudijného planu bakalarskeho programu Elektrotechnika a elektronika na
ATUsuzahrnuté predmetyako Matematika, ktory prednasajuodborniciz Katedry
materialového inzinierstva a Environmentdlne problémy, ktory prednasajua lektori
z Katedry bioinzinierstva. Na Katedre mechanického inZinierstva je predmet
Historia banictva vyu¢ovany prednasajicimi z odboru InZinierstvo banictva
a spracovania nerastnych surovin. Na Katedre priemyselného inZinierstva je
mozné Studovat predmety Uvod do ekonomiky a Svetovd ekonomika, ktoré
prednasaju lektori z Katedry podnikového manazmentu.

V Studijnych planoch fyzikalnych a technickych odborov Fyzikalno-
technickej fakulty PU su zaradené Studijné predmety, ktorych obsah ma
interdisciplinarny charakter. Poznatky, ktoré sa ziskavaju v matematickych
predmetoch, st jazykom, v ktorom sa vyucuju fyzikalne javy a zakonitosti a
teoretické zaklady telekomunikacnych technologii.

Mnohé z nasich technickych odborov vyzaduju aj znalosti z chémie, ktora
okrem toho, Ze je samostatnou $tudijnou disciplinou, je zahrnutd do obsahu
konkrétnych odborov. V plnej miere to plati pre odbor Zelené technoldgie. Obsah
vacsiny disciplin v odbore Lekdrska fyzika uzko savisi s poznatkami z bioldgie,
anatomie a fyzioldgie ¢loveka. Tieto vedomosti a niektoré praktické zruc¢nosti
sa formuju v laboratériach Fakulty bioldgie kvalifikovanymi ucitelmi v oblasti
biologickych a lekdrskych vied.

Vyuc¢ba niektorych akademickych disciplin, ktoré savisia s pripravou
studentov z odboru Telekomunikdcie s manaZmentom, sa realizuje v kontexte
niektorych spolocenskych vied, ako su manazment, obchodna komunikacia,
pracovné pravo a zaklady medziludskych vztahov. Vyucujicimi su kvalifikovani
ucitelia z Fakulty historickych a spolo¢enskych vied. Niektoré z tychto predmetov
vyucuju spolo¢ne so $tudentmi svojich odborov, ¢o poskytuje nasim studentom
prilezitost komunikovat s nimi a diskutovat o spolo¢nych témach.

Praca na integrovanych projektoch

UCv ma niekolko integrovanych vyskumnych projektov, do ktorych su
zapojeni $tudenti doktorandského stadia. Doktorandi z chémie a fyziky casto
navzajom spolupracuju. Pre studentov je velmi dolezité spolupracovat, pretoze
si vypocuju iné nazory a zameraju sa na ta istu problematiku z viacerych uhlov
pohladu. Tieto spolo¢né skusenosti sa mozu stat zakladom niektorych buducich
vyskumnych prepojeni a klu¢om k multidisciplinarnym projektom.

V ramci spoluprace Fakulty inzinierstva s Fakultou chémie, $tudenti
bakaldrskeho $tudia z tychto fakdlt navzdjom zdielaju fyzikdlne a chemické
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laboratérid. Dalsi typ integrovanych projektov, ktoré boli vypracované na
UCy, predstavuju projekty dobrovolnikov, sponzorované réznymi miestnymi
spolo¢nostami. Napriklad $tudenti fyziky, Zurnalistiky a mediciny pripravili
kampane v masmédiach o vyzname ¢istého ovzdusia pre zdravie obyvatelstva
alebo o tom, aky dolezity je oftalmologicky skrining pri odhalovani problémov
so zrakom v ranom veku a prevencii pred¢asného ukoncenia skolskej dochadzky.
Okrem toho sa Studenti stali zodpovednejsimi a aktivnejSimi vo svojich
komunitach.

Letné skoly v ramci suc¢asného projektu Erasmus+ by mohli byt prileZitostou
na zapojenie medzinarodnych $tudentov z oblasti prirodnych vied, informatiky
a inzinierstva do spolo¢ného usilia o pochopenie toho, ako sa vyraba a ako
funguje senzor na monitorovanie kvality ovzdusia. Studenti si pod dohladom
akademickych pracovnikov vyskusaju vyrobu takéhoto senzora, programovanie,
pripojenie senzora do eurdpskej nezavislej siete senzorov, zber, spracovanie
a analyzu udajov. Zaroven sa pocas tychto letnych §kol Studenti stretavaju s
odbornikmi z roznych oblasti, suvisiacich s ochranou zivotného prostredia.

ATU ma niekolko integrovanych vyskumnych projektov, v ktorych studenti
z roznych fakult nachadzajt priestor na spolo¢nd pracu. Casto spolupracuju
najma Studenti z katedier pocitacového inzinierstva, softvérového inZinierstva a
elektrotechniky a elektroniky. Spolupraca $tudentov je velmi prospesna. Studenti
z roznych katedier sa totiz stretdvaju a podielaju sa na tom istom projekte, ¢im
ziskavaju iny pohlad na vec. Takato spolupraca moze byt zakladom budtceho
vyskumu a dolezitym prinosom pre multidisciplinarne projekty. Okrem toho
mozu existovat projekty, na ktorych sa spolo¢ne zucastnuju $tudenti strojarstva a
inzinierstva energetickych systémov. Studenti z roznych fakult maja tiez moznost
zGcastnit sa na spolo¢nom projekte so spolo¢nostami, s ktorymi ma univerzita
uzavretu zmluvu, prostrednictvom aplikovanej odbornej pripravy.

Letna skola v ramci suc¢asného projektu Erasmus+ je dolezitou prilezitostou
na zapojenie $tudentov z roznych katedier Strojnickej fakulty do spolo¢ného
projektu s ciefom pochopit, ako funguje senzor. Studenti budtt méct prezentovat
svoje predstavy o tom, ako senzory funguju, z mnohych uhlov pohladu a
predstavit rozne perspektivy.

PU ma podmienky, ktoré stimuluju integrovany charakter vedeckych
projektov a o ktorych financovanie sa vysoké skoly uchadzaju. Existuje aj urcita
kvéta na financovanie iba Studentskych projektov. Studenti FPT vyhrali sttaze
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o tento typ financovania mnohokrat. Takymito projektmi st napr. Nanocastice
biopolyelektrolytu na imobilizdciu a riadené uvoltiovanie kurkuminu, Vybudovanie
laboratoria pre simulacny a experimentdlny vyskum v elektrotechnike, Navrh,
analyza a vyroba otocného stola CNC smerovaca realizujiiceho sStvrti a piatu os,
Budovanie systému vzdeldavacich internetovych zdrojov z fyziky a hodnotenia ich
didaktickej hodnoty.

Kazdoro¢ne su $pecidlne financované celouniverzitné vedeckovyskumné
projekty, ktorych podmienkou je ucast odbornikov z viacerych fakult, a podla
toho je vyhradena kvéta pre cast studentov a doktorandov. V ostatnych rokoch
bol jednym z takychto projektov projekt Biodizajn a bioekonomika pre sutaz
Univerzitné projekty — zelené technoldgie.

V tomto projekte st u¢astnici zo siedmich fakalt PU. Spolo¢na praca vedcov
a $tudentov na interdisciplinarnom projekte je prikladom aktivity integrovaného
charakteru. RieSenie samostatnych tloh, ktoré kombinuju témy z viacerych
vednych odborov, dava $tudentom moznost nielen ziskat Siroky prehlad o
oblastiach uplatnenia ich odbornej pripravy, ale zaroven formuje ich viziu
integrujucej povahy modernej vedy a techniky.

Studenti Fakulty prirodnych vied UMB st pozjvani k ucasti na
interdisciplinarnych projektoch, ktoré prebiehaju v spolupraci viacerych katedier
fakulty. Najcastejsia a najplodnejsia je spolupraca medzi Katedrou informatiky a
Katedrami chémie a biologie. Niektoré jej vysledky boli predstavené v kapitole 1.

Niektoré moznosti budiiceho rozvoja integracie na $tyroch
partnerskych univerzitach projektu AdvTech_AirPollution

Uroven integracie na UCv sa méze v nasledujtcich rokoch zlepsit. Medzinarod-
né kurzy pre $tudentov a akademickych pracovnikov, obozndmenie sa s r6znymi
pristupmi, vymena osvedcenych postupov st realnou $ancou na zintenzivnenie
tohto procesu.

V ramci projektu Erasmus+ ¢ 2021-1-RO01-KA220-HED-000030286,
AdvTech_AirPollution, st zorganizované tri medzinarodné kurzy pre
akademickych pracovnikov s témami Moznosti technologie rozsirenej reality
na mobilnych zariadeniach v rdmci procesu ziskavania tdajov, Uvod do
umelej inteligencie a Statistiky s praktickymi prikladmi a Uvod do strojového
ucenia a praktickd ukdzka, ako mozno vyuZit technolégiu strojového ucenia na
modelovanie Ziarenia emitovaného ekologickymi zdrojmi energie. Tieto kurzy
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pre vyskumnych pracovnikov predstavuju prilezitost na spolupracu, vymenu
nazorov, hladanie novych veci tykajucich sa pokrocilych technolégii, ktoré by
im mohli pomdct v ich vyskume. Akademicki pracovnici navstivia niektoré
zariadenia z inych univerzit, aby nasli rieSenia, ktoré by mohli spolo¢ne uplatnit
na inych projektoch alebo na vypracovanie rdoznych vyskumnych stadii.

Slovami Richarda Feynmana: Ak nasa chabd mysel z akychsi praktickych
dovodov rozdeli tento pohdr vina, tento vesmir, na Casti — fyziku, bioldgiu,
geologiu, astronomiu, psycholégiu a tak dalej — nezabudnite, Ze priroda to nevie!
(Stoll, 2005). Ak chceme pochopit prirodu, musime zacat uvazovat integrujicim
spésobom.

V nasledujucich rokoch bude ATU schopna integrovat $tudentov z inych
katedier a univerzit. Tato integraciu umoznuje sucasny projekt. Integraciu
zlepSuje napriklad organizovanie zahrani¢nych kurzov a letnych s§kol pre
$tudentov a akademickych pracovnikov v ramci tejto iniciativy.

V Bulharsku st poziadavky Nérodnej akredita¢nej agentiry na modernizaciu
vzdelavacieho procesu priamo spojené so zavedenim kompeten¢ného pristupu.
Kone¢nym vysledkom $tudia na bakalarskom stupni by malo byt vytvorenie
kltc¢ovych kompetencii a kompetencii stvisiacich s odbornym zameranim.
To si vyzaduje novy pohlad na $tudijné programy a im zodpovedajtci obsah
vzdeladvania, ktory povedie k posilneniu ich integrujiceho charakteru. Akdkolvek
modernizacia obsahu vzdelavania vo fyzike a v technickych odboroch suvisi
s najnovsimi vydobytkami vedy a techniky a tie maji samy o sebe prevazne
integrovany charakter.

Pravidld projektovej cinnosti na PU budu nadalej umoznovat realizaciu
projektov integracného charakteru s ucastou Studentov, ktoré zabezpecia
udrzatelnost integra¢nych tendencii vo vzdelavani buducich fyzikov a inzinierov.

Formalna aj obsahova integracia bola uplatnena v novoakreditovanych
$tudijnych programoch na Fakulte prirodnych vied UMB. Bolo zavedenych
niekolko $tudijnych programov, ktoré su svojim charakterom integrované.
Studenti na vsetkych stuprioch $tudia si moézu vybrat zo Sirokej ponuky
integrovanych predmetov, ktorych cielom je rozvijat ich véeobecné vedomosti,




Uloha integrovaného pristupu vo vzdelavani tudentov STEM &tudijnych
programov na univerzitach

miékké zrucnosti a zivotné kompetencie, ako su matematické ¢i anglické
jazykové zruc¢nosti, finan¢na gramotnost, manazérske a komunikacné zrucnosti,
ekologické kompetencie, kompetencie vyuzivat digitalne a iné moderné
technoldgie a pod. Vytvaranie studijnych skupin studentov roznych $pecializacii
prinieslo cennd vymenu ndzorov a myslienok a prispelo k rozvoju kritického
myslenia Studentov. Integracné pristupy tak prispeli k vychove a vzdelavaniu
“integrovanych” osobnosti, ktoré v budicnosti prispeju k rozvoju spolo¢nosti.

V dostupnej literatire sa opisuji aj negativne vysledky uplatnovania
integra¢ného pristupu, ako je nedostato¢na systematickost, ktora charakterizuje
vedecké poznanie a povrchnost pripravy, kedze teoretické myslenie sa neformuje
v dostatocnej uplnosti. Ukazuje sa, ze interaktivita sa tazko spdja s doslednostou
a usporiadanou logikou vedeckého poznania v predmete (Thibaut L. a kol., 2018,
Lamanauskas a Vilkoniene, 2008, Lamanauskas, 2009).

Medzinarodné skusenosti s uplatnovanim integrovaného pristupu vo
vzdeldvani su rozmanité, obsiahle a $pecifické pre kazdu krajinu. Neexistuje
krajina, ktorej skusenosti s integrovanym pristupom vo vzdelavani by boli
mimoriadne uc¢inné alebo uplne neucinné. Preberanie skusenosti z inych krajin
si vyzaduje hibkovii analyzu a prispdsobenie nasim vzdeldvacim tradiciam
a moznostiam.

Moznosti integracie do vzdeldvania sa vyrazne obohatili po zmenach vo
vzdelavani suvisiacich s online vzdeldvanim. U¢itelia a §tudenti sa ocitli v situdcii,
ktora im umoznila oboznamit sa s réznymi vzdeldvacimi zdrojmi na internete
a ocenit potencial komunikacie a vymeny informacii, ktory ponukaja socialne
siete. To je prilezitost na novu spolupracu a ovplyvnenie trovne integracie medzi
roznymi vzdeldvacimi institdciami a jednotlivymi fakultami.

Integrujuci pristup md osobitné miesto vo vzdeldvani $tudentov
prirodovednych a technickych odborov, a to tak v predpandemickom obdobi,
ako aj po nom. Nové podmienky vzdeldvania spésobené vplyvom SMART
technoldgii posiliuji vyznam integracie v organizacii a priebehu moderného
vzdelavacieho procesu. Uéinnost implementdcie integra¢ného pristupu do
vzdeldvania zavisi najmd od odbornych kompetencii pedagégov, ako aj od ich
vedomej motivacie k jeho uplatiiovaniu.
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KAPITOLA &4

ZAPOJENIE STUDENTOV DO VYSKUMU

4.1. Moderny pristup k vzdelavaniu buducich inZinierov a vedcov
(Ece Yilmaz, Hasan Yildizhan, Zhelyazka Raykova)

Moderné inzinierske povolanie sa neustdle stretdva s neistotou, chybajicimi
udajmi a konkurenénymi poziadavkami zakaznikov, vlad, environmentalnych
skupin a $irokej verejnosti. To kladie vysoké naroky na interpersonalne aj tech-
nické schopnosti absolventov. Dnesni inzinieri sa musia vyrovnavat s neustaly-
mi technickymi a organiza¢nymi zmenami na pracovisku a zdroven sa snazia
do svojej vedomostnej zakladne a profesionalnej praxe zahrnut viac “ludskych”
schopnosti. Musia sa tiez vyrovnat s obchodnou realitou modernej priemyselne;
praxe, ako aj s pravnymi dosledkami svojich odbornych rozhodnuti. Napriek
tymto prekazkam je prevladajuci $tyl inzinierskeho vzdelavania stale rovnaky
ako v 50. rokoch 20. storocia. Krieda a tabula, velké ucebne a jednoodborové
prezentacie zalozené na prednaskach boli normou, najma v prvych rokoch $tu-
dia. Pokroky vo vyucovani zameranom na Studenta, ako je problémové a projek-
tové vyucovanie, mali doteraz len maly vplyv na v§eobecné inzinierske vzdelava-
nie (Mills a Treagust, 2003).

Najdolezitejsim aspektom inzinierskeho vzdeldvania je urcenie urovne
vedomosti absolventov. Programy inzinierskeho vzdelavania moézu produkovat
kvalifikovanych absolventov, ak aplikované programy obsahujt niektoré zakladné
principy a pravidelne sa vykonava kontrola kvality. Inzinierske vzdelavanie je
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zamerané na zlep$enie konstrukénych schopnosti a rieSenie konstrukénych uloh.
InZinierstvo by sa malo vnimat ako metdda rieSenia spolocenskych problémov
prechodom od analyzy k syntéze.

V oblasti inzinierskeho vzdelavania je potrebné riesit nasledovné

najzasadnejsie problémy:

« Pomoct Studentom objavit analytické riesenia a alternativy situdcii, s ktorymi
sa budu stretavat.

o Poskytnut vSeobecné koncepcie dizajnu, ktoré sa daju pouzit v roznych situ-
aciach.

« Na laboratérnych hodinach klast doraz na skiimanie experimentalnych me-
todik.

o Umoznit absolventom riesit technické problémy kombinaciou ich praktic-
kych a analytickych zruc¢nosti.

« Naucit sa navrhovat s vyuzitim existujucich materialov a systémov a zaroven
skumat a vyvijat alternativne technologie.

o Pripravit absolventov na postgradualne studium (Gengoglu a Cebeci, 1999).

Badatelsky pristup vo vzdeldvani

Badatelsky pristup (alebo ucenie badanim, ucenie objavovanim, IBSE) je
dolezitym pristupom vo vyucovani prirodnych a technickych vied. Vychadza z
konstruktivistickych myslienok vo vyucovani, podla ktorych by mal kazdy ziak,
pripadne $tudent ist vlastnou cestou konstruovania a organizovania svojich
vedomosti, ktora zapdja studentov do skiimania tém a uci ich pouzivat udaje ako
dodkazy nazodpovedanie polozenych otazok (Crawford, 2000). Badatelsky pristup
mozno aplikovat vo vietkych akademickych disciplinach, ale najrozsiahlejsie
vyskumy a aplikdcie st v $tadiu prirodnych a technickych vied. Studentské
badanie mo6ze mat maly alebo velky rozsah, moze zahrnat cely cyklus vedeckého
poznania alebo len niektoré jeho prvky. Moze obsahovat pouzivanie digitalnych
zdrojov alebo vhodné vybavenie, moze sa vykonavat v realnom prostredi alebo
online, pripadne obomi spdsobmi.

Tento pristup ma vedicu ulohu pri zavadzani integrovaného vzdeldvania.
Integra¢né trendy vo vzdelavani priamo savisia s metédami, ktoré vyrazne
aktivizuju Studentov pri skumani komplexnych problémov z reality, a s
metodami, ktoré individualizuju vzdeldvanie. V tomto zmysle je badatelsky
pristup najvhodnej$i na organizovanie vzdeldvacieho procesu integrujuceho
charakteru.
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Na ucenie sa prostrednictvom badania mozno nazerat tromi sposobmi:

1. Ako na prvok ucebnych osnov, ktory vysvetluje, ako veda funguje. Sem je vhod-
né zaradit akademické discipliny, ktoré st obsahovo zamerané na metodolo-
gické poznatky, filozofiu vedy, dejiny vedy, tie, ktoré stvisia s tym, ako sa robi
diplomova praca, magisterska praca atd. Tieto koncepcie vyskumu odrazaju
filozoficku povahu vedeckého poznania. V tomto zmysle sa tu uplatnuji aj
kurzy scientometrie.

Ucenie prostrednictvom bdadania je pristup, ktory poskytuje hlboké
kontextudlne pochopenie obsahu vzdelavania, ale zaroven povazuje proces
vyskumu za prvok obsahu vzdelavania. Pri uplatnovani tohto pristupu $tudenti
zacinaju chapat, ako sa robi veda a ako vedci vykonavaju svoju pracu.

2. Ako na vykondvanie vedeckého vyskumu samotnymi studentmi vo vyucovacom
procese. Sposobilosti vykonavat vedecky vyskum zahfnaju formulovanie a
kladenie otazok, planovanie a navrhovanie experimentov, zber a spracovanie
udajov, pouzivanie udajov a spajanie idajov do dokazov pri vytvarani vysvet-
leni. Vyucovanie organizované prostrednictvom uplatiiovania badatelskych
metdd vlastne zahfna zapojenie Studentov do vedeckej praxe.

3. Ako typ pedagogického pristupu alebo ako schopnost pedagogov vyuzivat bada-
telské vyucovacie metddy v triede na odhalovanie podstaty kliicovych vedeckych
principov a pojmov.

Pri badatelskom uceni je v popredi objavovanie poznatkov a vSetko ostatné,
ako ucebné ulohy, hodnotenia, zdroje, u¢ebné prostredie a vyucovacie stratégie
st navrhnuté tak, aby podporovali ucenie sa prostrednictvom procesov badania
a objavovania.

Neexistuju jasné a jednoznacné odporucania, ani striktne vymedzené
vyucovacie stratégie, ktoré by charakterizovali tento pristup. Napriek tomu vsak
existuju niektoré charakteristické vychodiska a znaky, ktoré su pren typické a
umoznuju ho rozpoznat: vhodne formulované otazky, problémy alebo scenare
vedeckého vyskumu, casto formulované samotnymi $tudentmi, vykonavanie
vyskumu vo vedeckych laboratériach alebo v teréne, ako aj rdzne typy
vyskumnych projektov.

Hlavné charakteristiky badatelského pristupu mozno zhrnut do nasledujucich
tvrdent:

« Ucebny proces je organizovany ako badanie a $tidium odpovedi na otazky
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alebo riesenia problémoyv, ktoré sa uskutocnuje v spolupraci s ostatnymi $tu-
dentmi a s pomocou IKT.

« Uplatnuju sa principy a zakonitosti vedeckého badania.

o Moze sa vztahovat na otazky a problémy, ktorych zodpovedanie a riesenie je
otvorené.

o Poznatky sa ziskavaji na zdklade aktivity studentov, kritického a tvorivého
myslenia.

+ Naucenému sa dava novy vyznam a zvyuje sa trovei hibky vedomosti.

+ Buduju sa praktické zru¢nosti a formuji sa poznatky o metédach vedeckého
pozndvania.

« Buduju sa socialne zru¢nosti na zdielanie vysledkov vyskumu s rovesnikmi a
so $ir$im publikom, na pracu v skupine a na vedenie reflexie.

o Je klic¢om k formovaniu motivacie k u¢eniu (Millar, 1997).

o Ucenie sa badanim podla Reece & Walker (2007) mozno povazovat za va-
riant aktivneho ucenia, ktory zahfna problémové ucenie. Oc¢akavané uspechy
$tudentov pri uplatnovani tohto pristupu vo vzdelavani v oblasti prirodnych a
technickych vied mozno formulovat nasledovne:

 Ziskanie vedomosti o faktoch, dékazoch, tedriach a vysvetleniach.

o Formovanie a rozvoj praktickych a vyskumnych zru¢nosti.

« Formovanie tzv. makkych zru¢nosti.

4.2. Integracia vzdelavania a vyskumu v priprave inzinierov (Ece
Yilmaz, Hasan Yildizhan, Zhelyazka Raykova)

V roku 2009 boli technologické fakulty pridané do zoznamu inzinierskych
$kol popri beznych inZinierskych fakultach v Turecku. Studenti, ktor{ absolvu-
ju technologické fakulty, ziskavaju titul inzinier, rovnako ako ti, ktori absolvuju
inzinierske fakulty, a nie je medzi nimi Ziadny rozdiel z hladiska autority. Naj-
vyznamnejsi rozdiel medzi technologickymi a inzinierskymi fakultami spociva v
tom, Ze technologické fakulty klada vacsi doraz na prakticka pripravu.

Skuto¢nost, ze siedmy semester posledného ro¢nika technologickych fakualt
je cely venovany vzdelavaniu prostrednictvom stazi, je jasnym dokazom toho,
aka dolezita je prax. Jednosemestralna odbornd staz poskytovana v minulom
roku bola pre kandidatov inzinierskeho $tudia rozhodujticou $ancou, aby svoje
teoretické vedomosti uplatnili v praxi. Vdaka tomu, ze si vytvorili praktické

znalosti a predvidaju podnikatelskd klimu v priemysle po ukonceni $tudia,
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Studenti, ktori pocas odbornej staze vstipia do istej formy podnikatelského
zivota, nebudt mat vacsie problémy najst si pracu a prispdsobit sa praci, ktora
zacali vykonavat (Akgiil, Ucar, Oztiirk a Eksi, 2013).

Svet prechadza dramatickymi zmenami a je ovplyvilovany rychlymi
transformdciami, ktorym inzinierske vzdeldvanie nemoze odolat. Okrem
toho sa vyvija aj charakter inzinierskej praxe, ¢o ma vplyv na inzinierske
vzdelavanie (Ribeiro & Mizukami 2005). Uvadza sa, ze vyucba $tudentov
aktivnymi vyskumnikmi a ich priame zapojenie do vyskumného procesu je
velmi uzito¢nou formou vzdeldvania. Preto je integracia vyskumu a vzdelavania
hlavnym zaujmom vlad aj akademikov v celosvetovom meradle (Healey, Jordan,
Pell & Short, 2010).

Forma integracie vyskumu a vzdeldvania moze byt S$pecificka, alebo
moze mat $irsi, ¢i nepriamy charakter. Napriklad, ked sa vyskumné aktivity
akademickych pracovnikov ur¢itym spdsobom prelinaju s ich pedagogickou
¢innostou. Na druhej strane je vztah vyskumu a vyucby casto nejednoznacny.
Akademicki pracovnici poskytuju skor vSeobecnejsi pohlad na predmet, proces
tvorby poznatkov a situdciu vo vyucovani nez konkrétne metodiky, objavy a
skusenosti spojené s konkrétnymi vyskumnymi snahami. Okrem toho méze byt
vyskum do vyucovacich aktivit zacleneny slabym alebo silnym sposobom. Prvy
pripad mozno pozorovat, ked sa vyskum akademickych pracovnikov pouziva
ako ucebny material v triedach. Naopak, ak je vyskum zac¢leneny komplexnejsie,
vzdelavacie aktivity $tudentov st nim vedome formované. Vyskum a vedecka
¢innost akademickych pracovnikov sa pre S$tudentov stava Strukturdlnym
aspektom vzdelavacieho procesu, a nie len st¢astou vedomosti (Griffiths, 2004).

Studia o povedomi, skisenostiach a vnimani vyskumu $tudentmi ukazala,
ze Studenti si uvedomuju vyhody vyskumu zamestnancov z hladiska ich
vzdeldvania, ako napriklad to, Ze ich vyucuju motivovani ucitelia, zvysenu
autoritu zamestnancov a reflektovanu slavu, ze ich ucia znami vyskumnici.
Studenti uznali, Ze ked boli aktivne zapojeni do vyskumnych projektov, najviac
sa zvysilo ich pochopenie podstaty vyskumu a rozvoj vyskumnych zruc¢nosti.
Niektori $tudenti verili, Ze ic¢ast na vyskumnych aktivitich im pomdze ndjst si
v budtcnosti pracu (Healey et al., 2010). Aktivne ucenie ovplyviuje a zlepsuje
znamky $tudentov na skuskach. Z jednej stadie vyplyva, Ze aktivne ucenie vedie
k zvy$eniu vykonu na skuskach a zvysuje priemerné hodnotenie o pol stupna.
Okrem toho $tudia ukazuje, Ze miera neuspesnosti pri tradi¢nych prednaskach je
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vy$$ia 0 55 % v porovnani s mierou pozorovanou pri aktivnom uceni (Freeman
etal., 2014).

Dvanast dni po 11. marci 2020, ked bol v Turecku zaznamenany prvy
pozitivny pripad nakazy koronavirusom, mnohé institucie zacali na odporucanie
YOK (Rada pre vysokoskolské vzdeldvanie v Turecku) online distan¢né
vzdelavanie. Pri skimani odbornej pripravy v obdobi pandémie poskytovanej
vo vysokoskolskych institiciach je vidiet, Ze institicie pokracuju v ceste
s existujucimi systémami distan¢ného vzdelavania a prenasaju do tohto systému
odbornu pripravu (Durak, Cankaya a [zmirli, 2020).

Distanc¢né vzdelavanie je proces, v ktorom st zahrnuté synchrénne aktivity
(zivé prednasky, webindre, online chaty atd.) a asynchronne aktivity (nahrané
videa, citanie textov, podujatia, diskusné féra atd.) v zavislosti od ich ucelu.
Aj ked je v sticasnosti vac¢sinou navrhnuté s online procesmi, offline aktivity
a ucebné materidly su tiez sucastou distancného vzdelavania. Preto by sa v
procesoch navrhovania vyucby mali zohladnit prvky a rozmery, ktoré tvoria
prostredie distan¢ného vzdelavania, a namiesto Cistych technologii alebo cisto
synchronnych aplikacii zameranych na aktivity by sa mali vytvarat navrhy, ktoré
umoznia zmysluplné vzdelavacie skusenosti (Bozkurt, 2020).

Nasledujuca $tudia, uskutocnena v Turecku po pandémii, sa zamerala na
hodnotenie distan¢ného vzdelavania vysokoskolskymi studentami, resp. na ich
nazory na ucinnost diStan¢ného vzdelavania a jeho uplatnitelnost. Zrealizovala
sa pomocou online dotaznika, ktorého sa ztcastnilo 997 Studentov z r6znych
univerzit v Turecku. Z celkove 3339 vyjadreni $tudentov vyplyva, Ze najviac
neboli spokojni s domacimi tlohami v distancnom vzdeldvani. 758 $tudentov
(22,7 %) nechcelo, aby dostavali domace ulohy; 689 studentov (20,63 %) chcelo,
aby domace ulohy neboli tazké, 568 studentov (17,01 %) uviedlo, Ze stracali
vela ¢asu robenim domadcich uloh, 483 $tudentov (14,47 %) chcelo vyuzivat
nastroje pre diStancné vzdelavanie a zariadenie (mobilny telefén, pocitac,
tablet, notebook) na pristup na internet doma a museli robit domace tlohy cez
telefon, 345 studentov (10,33 %) uviedlo, Ze prostredie na vyucovanie nebolo
doma vhodné, 259 $tudentov (7,76 %) uviedlo, Ze mali prerusovany internet a
237 studentov (7,1 %) uviedlo, Ze nemali internet vobec (Ceviz, Tektas, Basmaci,
Tektas, 2020).

S vyraznym znizenim vplyvu pandémie na dne$né Turecko doslo k zmenam
v praxi vzdelavania a odbornej pripravy. Mnohé univerzity si osvojili techniky
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distancného vzdelavania, ktoré uplatnovali v dosledku pandémie, vo svojich
vzdelavacich procesoch. Napriklad po pandémii sa na ATU niektoré kurzy
nadalej vyucovali online. Bezné povinné kurzy, ako su turecky jazyk, Atatiirkove
principy a dejiny revolucie, nazyvané kurzy YOK, st $tudentom ponukané

online.

Ukazuje sa, ze je mozné — po odstraneni niektorych nedostatkov
infrastruktiry — rychlo uviest do praxe realizaciu di$tan¢ného vzdelavania v
Turecku. Okrem toho sa tymto spésobom moze mnohym $tudentom, ktori sa z
roznych doévodov nemozu dostat k vzdelaniu, poskytnit moznost vzdeldvania.
Vytvori sa dolezita prilezitost pre zaujemcov o $tudium, ktori musia pracovat
alebo byvaju daleko od univerzit a z roznych dévodov nemoézu chodit do
kampusu (Kilig, 2020).

Spolupraca s institticiami v oblasti distan¢ného vzdeldvania je dostupna aj
pre jednotlivcov, ktori chct drzat krok s aktualnym pokrokom v oblasti STEM.
Kazda institucia modze prostrednictvom existujicich virtudlnych platforiem
ponutknut vzdelavaci obsah v oblastiach STEM, ako s najnovsie technologie,
inZinierstvo a vedecky pokrok. V désledku distan¢ného vzdeldvania sa rozsiruje
dosah vzdelavania STEM a dostava sa k stale vacsiemu poctu Iudi (Poyraz, 2018).

Aplikdcie distan¢ného vzdelavania, ktoré sa vo velkej miere vyuzivali pocas
pandémie, mozno integrovat aj s aplikdciami STEM na vzdelavanie buducich
inzinierov a vedcov. Aktivity STEM, zalozené na robotoch v distan¢nom
vzdelavani, aplikacie virtualneho laboratéria vyuzivané v ramci simultanneho
modelu distanéného vzdelavania a vzdelavacie aktivity STEM podporované
nastrojmi Web 2.0, ako aj aplikdcie rozsirenej reality v procese diStancného
vzdeldvania, su vysoko uplatnitelné vzdelavacie metédy s distanénym
vzdeldvanim pre Studentov technickych odborov. Studenti sa tak budid moct
rozvijat nezavisle od konceptu ¢asu a priestoru a v budtcnosti sa stant vysoko
kvalifikovanymi vedcami (Yilmaz, Akyol a Aydede, 2021).

Online vzdelavacia platforma s ndzvom BTK Academy moze byt prikladom
pre aplikdcie STEM na dialku v Turecku. Cielom BTK Academy je zvysit
informovanost vsetkych segmentov spolo¢nosti, najma mladych Iudi a deti,
odstranenim prekazok v pristupe k informaciam v oblasti vedy a techniky v
silade s meniacimi sa vzdelavacimi metédami a postupmi s technologickym
vyvojom sucasného storocia. Je to vzdelavacie centrum, ktorého cielom je
prispiet k produkcii kvalitnej pracovnej sily potrebnej pre verejny a sikromny
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sektor a odovzdavat verejnosti aktudlne poznatky zo sveta technoldgii s
neustale sa obnovujucim pristupom k vzdeldvaniu, a to prostrednictvom online
vzdelavacich certifika¢nych programov, ktoré organizuje (BTK Academy, 2022).

Aby sa studenti mohli prakticky zdokonalovat v oblasti, ktora $tuduju,
Prezidentsky urad pre Tudské zdroje v Turecku spustil v roku 2020 aplikdciu
Mobilizacia stazi. V ramci tejto aplikacie maji mnohi studenti moznost vyuzit
ziskané teoretické vedomosti o studovanom odbore v praxi. Studenti sa tak mozu
zacastnovat na mnohych projektoch a vyskumoch realizovanych v stkromnom
alebo verejnom sektore.

V roku 2021 sa na tento program z ATU prihlasilo 172 Studentov. Viac
ako polovica z nich absolvovala prax v sukromnom sektore, aj vo verejnych
institaciach. Vdaka tomuto programu, ktory pontka moznosti stazi vo verejnych
indtittciach, mali mnohi uchddzaci o inzinierske stadium, $tudujtci na ATU,
moznost absolvovat staze v institucidch ako “The Turkish Aerospace Industry”,
“TR Ministry of Industry And Technology”, “Space Technologies Research
Institute”, atd. Studenti tak maji moznost zapojit sa do vyskumu, projektov a
aplikdcii realizovanych v roéznych technickych oblastiach (Turecké kariérne

centrum, 2022).

Formovanie a rozvoj vyskumnych zru¢nosti Studentov, buducich
vedcov a inzinierov na Fyzikalno-technickej fakulte PU v pandemickom a
postpandemickom obdobi $tadia sa realizuje zaddvanim uloh, ktoré musia
$tudenti plnit samostatne alebo v skupine. Na rieSenie niektorych z tychto
uloh sa od $tudentov vyzaduje vykonat ¢iastkové $tudie, kedze v pandemickom
obdobi malo ich stidium prevazne teoreticky charakter. V postpandemickom
obdobi sa do vyberu uloh zaraduju aj tlohy experimentalneho charakteru, ktoré
su zamerané na prislusné vyucbové alebo vedecké laboratérium.

Istym sposobom zapojenia sa Studentov do vyskumnej prace je vypracovanie
diplomovej prace pri ukonceni $tudia. Motivovani $tudenti si zvycajne vyberaja
diplomovu pracuako sposob ukoncenia stadia. Zmena, ktort prinieslo vyuzivanie
online vzdelavania, ovplyvnila aj vykonavanie vyskumu Studentmi. Dlhodoby
pobyt na internete a praca so vzdelavacimi platformami im dodali vacsiu istotu
pri vyhladavani informacii o skimanej téme a pri moznosti intenzivnejsieho
a Castejsicho kontaktu s vyucujucimi. Coraz viac sa uprednostiiuji online
konzultacie, ktoré sa mozu uskutoc¢nit v ¢ase a na socialnych sietach, ktoré si obe
strany zvolia. Nase skusenosti ukazali, Ze realizaciu experimentalnej vyskumnej
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prace v prislusnom prostredi Studenti prijimaju ochotne, vzhladom na to, zZe
pred dvoma rokmi to nebolo mozné.

Dalsou moznostou realizécie viacerych praktickych prac je t¢ast nagich
Studentov v narodnom projekte Studentské praxe (2022), ktory funguje uz v
druhej faze. Tento projekt predpoklada organizaciu a financovanie praktickej
vyucby Studentov v redalnom prostredi roznych podnikov a vyskumnych
laboratdrii. Ich zaujem o tento program po pandemickej vyluke vyrazne vzrastol
a pocet ucastnikov sa v porovnani s obdobim pred rokom 2020 zvysil o 35 %.

Vedenie aktivneho ucenia tzko suvisi s uplatnovanim badatelskych
metod. Zapojenie Studentov, buducich inzinierov a vedcov, do ucenia sa
prostrednictvom badania je nevyhnutnym spdsobom, aby boli dobre pripraveni
na Uspesny vykon svojej profesie. Tazkosti, ktoré si vynutilo pandemické
obdobie, viedli k prehodnoteniu vyznamu tohto vyucovacieho pristupu smerom
k zhodnoteniu jeho vyznamu a jeho prepojenia s novymi technolégiami. Na
partnerskych univerzitach, zapojenych do projektu, je realizacia vzdelavania v
postpandemickom obdobi spojena s mnozstvom iniciativ suvisiacich s praxou a
stazami $tudentov. Zmeny st zaznamenané aj v spdsobe realizacie badatelskych
aktivit — prejavuje sa ¢oraz vicsie zapojenie socialnych sieti a novych technologii
a pozitivne emdcie pri experimentalnej praci.
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ZAVER

Za ostatné desatrocie preslo chdpanie procesu ucenia obrovskymi zmenami.
St do velkej miery spdsobené technologickym pokrokom a rychlym rozvojom
digitalizacie. Pandémia COVID-19 sposobila zmeny v procesoch vzdelavania
tym, Ze ho orientovala viac na vyuzivanie novych pristupov a metdd stuvisiacich s
online komunikaciou. Fakulty a $tudenti sa museli rychlo prispdsobit tejto novej
situdcii, ¢o si vyzadovalo Specifické digitalne zru¢nosti a didaktické znalosti.
Pedagogovia v oblasti prirodnych a technickych vied celili dalsej vyzve, ktorou
bolo vedenie experimentalnych hodin v online prostredi.

Skusenosti ukazali, ze zavedenie online vzdelavania umoznilo pokracovat
vo vzdeldvani v extrémnych podmienkach pandémie COVID-19 s roznym
stupnom uspesnosti v zavislosti od urovne pripravy pedagdgov a dostupnosti
vzdelavacich zdrojov.

Vyucujuci museli preorientovat svoje $tudijné programy a obsah vzdelavania
tak, aby sa stali odbornikmi na pracu so systémami riadenia vzdelavania tym,
ze zrucne vyuzivali existujice technologie a boli pripraveni naucit sa nové. Tato
situdcia teda sposobila, ze pedagdgovia obohatili svoje pedagogické zru¢nosti o
rozvoj digitdlnych kompetencii stvisiacich so vzdeldvacim procesom. Je pre nich
tiez velmi dolezité orientovat sa medzi novymi moznostami, ktoré ponukaju
technoldgie, a zodpovedajicimi vyucovacimi metddami a pristupmi, aby ziskali
sebadoveru a tspesne vykonavali svoje vzdelavacie aktivity.

Podmienky vyucby pocas pandémie COVID-19 si vynutili formy organizacie,
ako su zmie$ané a hybridné formy. Zmiesané a hybridné vzdelavanie su dva
rozne pristupy a ich vyber ma rézne doésledky pre $tudentov a prebiehajici
proces vzdelavania. Je potrebné, aby pedagdégovia poznali ich charakteristiku
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a didaktické moznosti opisané v knihe, aby mohli zvolit pristupy a metddy
vyucby na zaklade konkrétnej situdcie, s prihliadnutim na potreby uciaceho sa a
charakter vzdelavacieho obsahu.

Sme presvedcent, ze hybridné aj kombinované vyuc¢ovanie maju svoje miesto
v budicnosti vzdeldvania, pretoze s rozvojom technoldgii sa mozu stat Coraz
efektivnejsimi.

Skusenosti s realizaciou zmie$aného a hybridného vzdelavania ukazali,
ze implementdcia obratenej triedy ako pristupu ma svoje miesto v budicom
vzdelavani vedcov a inZinierov. Charakteristiky tohto pristupu, jeho vyhody a
nevyhody opisané v knihe mézu pedagégom posluzit na zavedenie efektivneho
modelu vzdelavania, ktory je vysoko orientovany na Studentov a stimuluje ich k
aktivnej interakcii a formovaniu potrebnych odbornych kompetencii.

Moznosti umelej inteligencie (AI) ovplyvnit vzdelavanie prezentované v
tejto knihe nas presvedcili, Ze jej aplikdcia prinasa vyznamné zmeny, ma vsak
svoje miesto tak v online, ako aj v tradi¢cnom vzdeldvani. Pochopenie vlastnosti
umelej inteligencie a problémov, ktoré mozu vzniknut pri jej pouzivani, pomoze
pedagogom lepsie sa pripravit na budice uplatnenie umelej inteligencie vo
vzdeldvani. Coraz viac krajin povazuje vyvoj technolégie Al za narodnt prioritu
a miesto tejto technoldgie vo vzdelavani je ¢oraz vyznamnejsie.

Rozsirena realita sa hodnoti ako relativne nova technoldgia s potencidlom v
oblasti vzdelavania. Pomocou technolodgie rozsirenej reality mozno poskytovat
kontextovo citlivé vzdelavanie zamerané na ziskanie zrucnosti dolezitych pre
$tudentov v oblasti prirodnych vied, mediciny, strojarstva a vojenstva. Rozne 3D
modely, vizualizované pomocou rozsirenej reality zalozenej na markeroch, maju
svoje miesto v modernom vzdelavani, kedZe sa vyuzivaju pri stadiu zariadenia a
principu fungovania zlozitych strojov a pristrojov.

Novu technolégiu, ktora ma velky vyznam pre vysokoskolské vzdelavanie
$tudentov prirodnych a technickych vied, predstavuju vzdialené experimenty.
Tento sposob experimentovania zohrava klucovu ulohu v online vzdelavani
pri formovani experimentdlnych zru¢nosti, ktoré st pre tychto $tudentov
tak potrebné. Metdda je zalozena na vyuzivani pocitacovych elektronickych
laboratorii, ktoré st dostupné kazdému pouzivatelovi s pripojenim na internet.
Studenti tak mo6zu vykondvata kontrolovat experimenty s redlnymi komponentmi
na dialku. Z vyskumu vyplyva, Ze aplikdcie na pracu vo vzdialenych laboratériach
su ¢oraz dokonalejsie, ¢o umoznuje pracovat s rozmanitej$imi experimentalnymi
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ulohami z réznych oblasti vedy. Obohatenie a modernizacia vyucby vedeckych
pracovnikov na univerzitach si vyzaduje, aby sa zamerali na moznosti tejto
technoldgie, aby sa pokusili organizovat vyucbu v laboratériach so vzdialenym
pristupom.

Hoci si cloudové technoldgie ziskali popularitu este pred pandémiou
COVID-19, pocas obmedzeni sa stali nepostradatelnymi, najméd v oblasti
vzdelavania. Tieto technoldgie st jednou z vyhladavanych a aktivne rozvijanych
novych oblasti moderného sveta IT. Vyuzivanie cloudovych technolégii vo
vysokoskolskom vzdelavani prinieslo skvelé moznosti vzdelavania, ktoré musi
moderny pedagdg poznat. Poskytuju jednoduchu spolupracu medzi roznymi
administrativnymi jednotkami, medzi fakultou a $tudentmi, medzi pedagégmi,
pedagdégmi a Studentmi a Studentmi navzdjom, Setria peniaze a cas pri rieSeni
problémov. Prostrednictvom nich sa sluzby poskytuju rychlo a okamzite,
v roznych castiach dna a z réznych miest. V knihe st zdielané skusenosti
s vyuzivanim niektorych vzdelavacich platforiem a aplikdcii v ostatnych rokoch
(Zoom, Google classroom, Microsoft Teams, DIEPSEL). Opisané st niektoré
ich didaktické vlastnosti a zhodnotené ich vyhody a nevyhody. To pomoze
pedagdgom zorientovat sa a obohatit svoje digitdlne zru¢nosti, aby svoje aktivity
¢o najlepsie prisposobili podmienkam online vzdelavania.

Integra¢né trendy vo vzdeldvani buducich vedcov a inZinierov, o ktorych sa
v knihe hovori, st podporené prikladmi zo vzdelavacej praxe $tyroch univerzit,
ktoré su partnermi projektu Aplikacia niektorych pokrocilych technolégii vo
vyucbe a vyskume v stvislosti so skimanim znecistenia ovzdusia (AdvTech_
AirPollution). Opisané a systematizované s moznosti integracie vzdelavania,
ktoré sa objavili po postpandemickych zmendch vo vzdelavani stvisiacich
s online vzdelavanim. Fakulty a $tudenti spolupracuji novym spdsobom,
vyuzivaju mnohé vzdelavacie zdroje, ¢o vyrazne ovplyvnilo uroven integracie vo
vietkych smeroch — organizacne aj obsahovo.

Uplatiovanie vyskumného pristupu vo vzdelavani budtcich odbornikov
STEM nie je vo vzdelavacich systémoch novinkou. Zmeny sposobené rychlym
zavadzanim novych technolégii do vzdeldvania buducich inZinierov a fyzikov
vyvolali dal$i zaujem o tento vzdelavaci pristup. Tento pristup zahfna problémové
a projektové vyucovanie a zohrava veducu tlohu pri organizovani integrovaného
vzdelavacieho procesu. Badatelsky orientované ucenie je variantom aktivneho
ucenia, v ktorom studenti vykonavaji vedecky vyskum a formuju si tak potrebné
odborné kompetencie. Osvedc¢ené postupy niektorych partnerov projektu
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AdvTech_AirPollution opisané v knihe mozu v ¢itateloch podnietit nové napady
a ocenenie ulohy a vyznamu badatelského pristupu vo vzdelavani.

V stivislosti s pandémiou sme svedkami mnohych vyziev v oblasti vzdelavania,
ktoré si rozhodne vyzaduju pozornost. Ich riesenim hladame spdsoby, ako ich
preskimat a prekonat v kontexte nasich skusenosti a zaujmu ako pedagogov
buducich inZinierov a vedcov.

Zdielame myslienky, Ze vzdelavanie STEM na univerzitach celi viacerym
problémom, ako napriklad:

o Ako lepsie organizovat proces ucenia prostrednictvom ucinnej kombinacie
hybridnej a kombinovanej formy?

o Ako ¢o najuspesnejsie integrovat nové vzdelavacie metody spojené s techno-
légiami SMART s tradiciami vo vzdeldvani studentov STEM?

o Ako uspokojit socidlne a emocionalne potreby pedagdgov a studentov pri
komunikacii v online prostredi?

o Ako zabezpecit objektivitu a spolahlivost hodnotenia v online vzdelavacom
prostredi?

« Ako by mal vzdelavaci proces reagovat na nepredvidatelné situacie, ktorych,
dafame, nebude vela a nebudu casté?

« Ako mozno podporit formovanie experimentalnych zru¢nosti buducich in-
zinierov a vedcov pomocou novych technologii?

 adalsie.

Sme presvedceni, Ze rieSenim tychto vyziev nie je jednoducha obnova
vzdelavacieho procesu na predpandemicku uroven fungovania, ale skor
presmerovanie na nové organiza¢né formy, uplatnenie novych pristupov silne
prepojenych s novymi technoldégiami, ktoré definuji podobu moderného
postpandemického vzdelavania.




