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Cilem doktorské diserta¢ni prace bylo zavést a ovéfit novou formu vyuky predméti
prirodovédného zaméteni zalozenou na vzdalenych laboratotich. Zavedenim doposud chybéjiciho
realného vzdaleného experimentu v e-learningu vznikl integrovany e-learning zaloZeny na
interaktivni elektronické uc¢ebnici, simulacich a realnych vzdalenych experimentech.

Hlavnim cilem doktoranda bylo vytvotit soubor minimaln¢ 3 vzdalenych experimentd, které
budou doplnény interaktivnim textem se simulacemi. Tento soubor fyzikalnich experimentti
véetné Siroké didaktické podpory (interaktivni e-text, e-simulace aj.) umistit v n¢jakém repozitaii
(rozcestniku) vzdalenych experimentt, Z néhoz bude tato forma vyuky nabizena, ale i fizena a téz
vyhodnocovana. Cilem prace byl i mensi pedagogicky experiment, jehoz vysledkem je posouzeni
metod a forem tohoto typu vyuky.

Cile prace byly splnény. Doktorand pracoval na aktualni novatorské problematice. Aplikace
integrovaného e-learningu byla nasmérovana na oblast vyuky kvantové fyziky, optiky. Doktorand
postavil ¢tyfi konstrukéné narocné vzdalené experimenty:

1. Studium radioaktivity a zakladni zptsoby ochrany ¢lovéka pfed ionizujicim zafenim

2. Polarizace svétla

3. Vn¢jsi fotoelektricky jev

4. Studium spekter
Stavbou takto naronych experimentt jsme chtéli dokazat, ze vzdaleny experiment muze byt
ekvivalentni jako slozity Skolni védecky experiment. VSechny experimenty jsou volné pfistupné
na www.ises.info, kde je jiz umisténo dalSich 14 vzdalenych uloh, které poskytuje nase
pracovisté. Doktorand zde pfipojit své 4 nové vzdalené ilohy.

Na stavbu vzdalenych experimentl vyuzil téi granti, které vysoutézil a jejichz byl hlavnim
fesitelem. (GAUK 2011, GAUK 2012 a FRVS 2012). V téchto grantech ziskal celkem finan¢ni
prostfedky pies 800 tisic K&. Nakoupil Spickové komponenty a vznikly 4 vzdalené experimenty,
které jsou i nyni jedine¢né v evropském i svétovém hodnoceni.

Doktorand nastoupil do doktorského studia v roce 2009. Do roku 2013 byl internim
doktorandem. Lehce prosel vSemi studijnimi povinnostmi. V této dob& postavil vSechny 4
vzdalené experimenty a zacal se vénovat pedagogickému vyzkumu. BohuZel v této dobé se zacaly
objevovat necekané problémy s Java objekty (JRE), na kterych byly nase vzdalené experimenty
postaveny. Vzdalené experimenty piestaly byt UZivatelsky ptratelské. Velice dlouho se nacitaly a
nespliiovaly nase predstavy o nasazeni ve vyuce. Museli jsme vytvofit vSe nove na JavaScriptu.
Toto nefesil doktorand, ale vedouci a kol. Od roku 2015 vznikla na naSem pracovisti nova
stavebnice ,,iISES Remote Lab SDK*, ktera umoziiovala stavbu novych funkénich vzdalenych
experimentll, které navic mohly pracovat i mobilnich telefonech aj.

Doktorand proto 2013-2016 pterusil své doktorské studium.


http://www.ises.info/

Od roku 2016 je doktorand v kombinované formé doktorského studia a tidil postupné
piepracovani puvodnich Ctyt vzdalenych experimentii na novou platformu ,,iSES Remote Lab
SDK*, coz se postupné zdatilo. Nyni jsou tyto ¢tyfi vzdalené experimenty plné funkéni.

Doktorand sestavil konstrukéné naro¢né experimenty (napf. v experimentu ,,Vnéjsi
fotoelektricky jev* se méfi VA charakteristika v nanoampérech, v experimentu Radioaktivita jsou
pouzité krokové digitalni posuvy, softwarové fizeni pfes COM rozhrani aj.). Je tieba si uvédomit,
ze kazdy experiment ma dale jesté slozité softwarové WEB ovladani, které rovnéz navrhnul. A
jesté je tfeba zdlraznit, Ze kazdy vzdaleny experiment ma uzivatelské WEB rozhrani
s elektronickymi didaktickymi texty (Motivace, Fyzikalni zdklad, Navod k experimentu, Zadani
ulohy, Experimentalni uspotfadani a Spusténi experimentu), které¢ maji desitky WWW stran
s podporou v ¢eském a anglickém jazyce. | toto prostiedi je soucasti disertaéni prace, které
samoziejm¢ neni soucasti textu disertaéni prace. Takto slozity je vzdaleny experiment v on-line
prostiedi.

Vzdalené tlohy doktoranda jsou ,,24/7/365% on-line volné pouzitelné (bez hesla) od roku 2011
dosud. Navstévnost nékterych experimenti (napf. Radioaktivita) ma cca 3.000 pfistupti po dobu
provozovani tohoto experimentu. Tento experiment je vyuzivan na mnoha ¢eskych a zahrani¢nich
univerzitach (v pisemné potvrzené spolupraci jsme s UTB Zlin, Ruskem (Altai State University
Barnaul, Russia), Spanélskem (Univeristy of Deusto), Brazilii (Instituto Brasileiro de Peritos, Sao
Paulo), Indii (Electrono Solutions Ltd., Bangalore), Italii (CRS4 — Centre for Advanced Studies,
Research and Development in Sardinia). UTB Zlin si nechala dokonce experiment Radioaktivita
postavit ,,na kli¢* podle experimentu doktoranda. Experiment Radioaktivita se hodné pouziva na
¢eskych strednich Skolach, kde na provedeni zdlouhavych méfeni nezbyva dostatek casu.

Doktorand provadél 1 mensi pedagogické experimenty. Za zminku stoji inovativni vyzkum
provadény on-line zdznamem logt (jsou sledovany a vyhodnocovany vSechny aktivity se
vzdalenym experimentem provadéné uzivatelem).

Doktorand publikoval 11 praci pfevazné na vyznamnych konferencich vénovanych vzdalenym
experimenttim (celosvétova konference REV 2016, REV 2018, International Conference on
Remote Engineering and Virtual Instrumentation), kde nase pracoviste, jmenovité véetné P.
Broma, obdrzelo Mezinarodni ocenéni GOLC Award 2016 v kategorii vzdalena laboratot (udéluji
se 3 ocenéni za rok).

Zavérem bych chtél zhodnotit, ze jsme vychovali mladého védeckého pracovnika Pavla Broma,
ktery umi ,,experimentalni femeslo*, ktery umi konstruovat a pracovat v on-line prosttedi, ktery
umi vysoutézit granty, ktery umi publikovat v zahrani¢nich Casopisech a vystupovat na
zahrani¢nich konferencich, ktery umi velmi dobte prednéset v cestin€ i anglicting.

V Praze 27.8 2018 doc. RNDr. Frantisek Lustig, CSc.



