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Predlozena praca, napisana v ¢eskom jazyku v rozsahu 151 stran, pozostava okrem Uvodu a Zaveru zo
Styroch nosnych casti, v ktorej mozno najst’ 52 obrazkov, 9 tabuliek, 160 odkazov na literatiru (prevazna
vécsina zahrani¢nych autorov), Zoznam publikacii autora v celkovom pocte 13, z toho 11 tykajucich sa
rieSenej problematiky. Sucastou prace su aj Prilohy (Al- A5 a B) a prezenticia medzinarodného
ocenenia Global Online Laboratory Consortium GOLC 2016 - Online Lab Award v kategorii ,,Remote
Controled Lab,* ktoré, v spoluautorstve, ziskal na celosvetovej konferencii REV v Madride, Spain,2016
za prispevok ,, iSES Remote Lab SDK* — autorov F. Lustig, J. Dvorak, P. Kurisak, a P. Brom.

Praca je vypracovana na dobrej odbornej i grafickej tirovni. Po tivodnej Casti posudku sa vyjadrim
postupne k jednotlivym nasledovnym bodom:

1. Aktuilnost’ a naroc¢nost’ témy

Z medzindrodnych vyskumov OECD, TIMS a PISA je dobre zname, Ze situdcia v prirodovednom
vzdelavani v Ceskej republike, ale najméi na Slovensku, je dlhodobo neuspokojiva. Prejavuje sa to
nezauyjmom o podstatu a porozumenie pojmov a zékladnych prirodnych zakonov a schopnostou
ziakov/Studentov s ich aplikaciou na javy redlneho sveta, s ktorymi sa kazdodenne stretavaja. Z tohto
hladiska kazda nova aktivizujuca stratégia, metoda ¢i forma vzdelavania s novym didaktickym nastrojom
1 s vyuzitim najnovsich informaénych a komunikacnych technolégii (IKT), je prinosom pre zvySenie
porozumenia, motivacie a zaujmu ziakov a Studentov o prirodovedné predmety. Takymto nastrojom,
ktory priniesli IKT na konci minulého storocia, je i vzdialeny experiment - mozZnost’ experimentovat’ na
dial’ku prostrednictvom pocita¢a a internetu. Ak sa k experimentovaniu pripoji i vhodna stratégia
vzdelévania, akou je napriklad je i integrovany e-learning, otvara sa zaujemcom o fyziku nevSedna
moznost’ nadobudat’ poznatky netradicnym anovym sposobom, ale najméd sa rozSiri moznost
experimentovania.

Ako nédzov dizertacnej prace uvadza, praca je venovana vybranym experimentom z dvoch
najzaujimavejsich oblasti fyziky — optiky a kvantovej fyziky. Cielom prace bolo navrhnat’ a vybudovat
vzdialené realne experimenty z tejto fyzikalnej oblasti, ako izrealizovat' pilotny vyskum z oblasti
vzdialenych realnych experimentov vyuzitel'nych k ivodnému $tudiu kvantovej fyziky a optiky.

Vyber a realizacia technicky narocnych e-experimentov z modernych oblasti fyziky prezentuje, ze
rieSenda problematika prace je ve’mi aktuidlna. Novatorstvom je i skutoénost’, Ze sa zaobera
pilotnym vyskumom implementicie e-experimentov z fyziky do vyu¢by na strednej $kole v Ceskej
republike, pretoze doteraz z tych niekolko realizovanych vyskumov v Ceskej a Slovenskej republike sa
venovala pozornost’ bud’ ziakom zakladnej Skoly - (Gerhatova, 7. Nitra 2009, Kostelnikova, M., Trnava
2013), alebo vysokoskolskym Studentom (Tkac, L., Trnava 2014, Beno, M., Nitra 2011), ktoré vSak
vyuzivali e-experimenty pokryvajice iné casti fyziky. NaroCnost rieSenia i potvrdzuje vyskum
pokryvajtci analyzu logovacich stiborov.
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2. Zorientovanie sa Studenta v danej problematike

Predlozené dizertacna praca sa radi svojim charakterom k pedagogicky orientovanym pracam. Autor
v teoretickej Casti prace, nazvanej ,,Historicky vyvoj a souCasny stav problematiky* , preukazal
schopnost’ dobrej orientacie v rieSenej problematike a predklada zaujimava a vhodnt resers e-laboratorii.
Zamysla sa nad ciel'mi vzdialenych laboratodrii, ich vyhodami ako i ich nevyhodami a efektivitou ich
vyuzitia pri vyucbe v zahrani¢i. Zaujimava je najmi prezentovana Statistika tykajica sa poctu
vzdialenych otvorenych laboratorii. (V roku 2004/ 60, 2006/120, 2011/300.) Autor uvadza, ze
v sucasnosti v EU projekte Go-Lab je len 60 e-experimentov. Prieskum ukdzal, Ze finan¢na a technicka
narocnost’ udrzby pri nepretrzitej prevadzkovatelnosti e-experimentov sa odzrkadl'uje na poklese
budovania novych realnych vzdialenych otvorenych laboratorii. Vynimkou je len E-Laboratory Project,
vedeny doc. Lustigom a kol., ktory od roku 2002 spolu s dizertantom, prispel k rozsireniu poctu
zaujimavych fyzikalnych e-experimentov.

3.  Vhodnost’ zvolenych metéd

Nosnou castou prace je Kapitola 2 ,Navrh a stavba novych vzdalenych experimentt, kde autor
prezentuje v Styroch Castiach Styri navrhnuté a vybudované vzdialené experimenty (RE):

-z optiky:

1. Studium radioaktivity, volne pristupné na adrese
http://www.ises.info/index.php/en/laboratory/experiment/radioactivity resp. overenie zakladnych
spdsobov ochrany ¢loveka pred ionizujucim Ziarenim;

2. Polarizace svétla - ktory umoziiuje nielen skimat" rozne druhy svetla,
http://www.ises.info/index.php/en/laboratory/experiment/polarisation-light-univ ,
ale i overit platnost’ Malusovho zakona pre intenzitu svetla, ktoré prejde cez tzv. skrizené polarizatory;

- gz kvantovej fyziky:

3. Vnéjsi fotoefekt
http://www.ises.info/index.php/en/laboratory/experiment/photoelectric-effect-VA, za ktory,
prezentaciou formou posteru, ziskal na Konference GIREP (Groupe International de Recherche sur
l'Enseignement de la Physique ) a MPTL15 (Multimedia in Physics Teaching and Learning), 22.-
27.8.2010 cenu najlepsieho posteru., ¢im si ziskal medzinarodné uznanie a ocenenie vysledkov jeho
race hned na zaciatku vedeckej drahy.

4.Vznik a studium spekter
http://www.ises.info/index.php/en/laboratory/experiment/spectra.

Pri spracovani jednotlivych vzdialenych e-experimentov zvolil autor jednotni a vel'mi vhodnu
Struktaru: Motivace RE, Vyvoj, navrh a stavba RE, Metodika vyuzitia RE vo vyuce, Ocakavané
vysledky/ resp. Mozné postupy vykladu.

Experimenty boli vybudované na zaklade systému ISES, ktory umoznuje prave vzdialené pripojenie
k experimentalnej aparatiire. Ich funkénost’ dokumentuje vhodnost’ zvolenych metod.

4. Formulicia ciePov a miera ich naplnenia

Ciele dizertacnej prace jednoznacne a jasne formulované som osobitne v praci nenasla. Nachadzaji sa
Ciastocne jednak v Abstrakte prace a v Casti 1.1.4, kde mozno sa oboznamit’ s vymedzenim témy prace.
Dajii sa viak dedukovat jednak z nazvu préace a z textu ako v Uvode prace, tak i v &astiach: Kapitola 2
»Navrh astavba vzdialenych experimentd a Kapitola 3 ,Pilotni vyskum vzdalenych realnych
laboratorii®.

Napriek nejasnému formulovaniu ciel'ov prace, mozno z celkovej naplne prace konStatovat, Ze praca
je urcite vel’kym prinosom a Ze jej nedefinované ciele boli naplnené, deklarujem v nasledovnej Casti.
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5. Rozsah a troven dosiahnutych vysledkov

Na zaklade stadia predlozenej prace a vol'ne dostupnych vybudovanych e-experimentov mozno uviest
nasledovné skutocnosti:

- Zteoretického i praktického hl'adiska autor zvladol navrhnut, zabezpecit technické a materidlne
prostriedky, ako i predovSetkym na zéklade svojho know-how vybudovat’ na baze systému ISES
a ISES WEB Control $tyri vzdialené realne experimenty - dva z optiky, dva z kvantovej fyziky. Ich
naroc¢nost’ bola vysoka ako po technickej, tak ipo informatickej stranke, v neposlednom rade i po
fyzikalnej didaktickej stranke. Pri kazdom =z experimentov ma viaceré volitelné parametre
experimentu, ¢o zvySuje ich zaujimavost’ a §irSie moznosti experimentalnej ¢innosti a nésledne i
vedeckej prace tykajicej sa spracovania a analyzy experimentalnych dat a moznej diskusie
dosiahnutych vysledkov experimentidtormi. Tym sa nim navrhnuté a vybudované experimenty
zarad’uju medzi tie najkvalitnejSie vzdialené vol’ne dostupné experimenty na internete, ¢o sa
odzrkadluje i v ziskanych dvoch celosvetovych oceneniach.

-V linii stratégie integrovaného e-learningu doktorand spracoval metodické materialy ku kazdému zo
Styroch experimentov v postupnosti: Motivace, Uvod, Fyzikalny zéklad, Navod k experimentu,
Zadanie ulohy, Simulécie a Spustenie experimentu. Pre medzinarodné vyuzivanie e-experimentov
je dolezité, ze tieto metodické materialy autor spracoval nielen v ¢eskom, ale i v anglickom jazyku.
O tychto materidloch sa vSak detailnejSie v praci nediskutuje, s vynimkou zmienky na str. 106.
Zrejme autor zvazil nelinosnost zvacSovat' rozsah prace. AvSak pri navSteve www stranok
jednotlivych experimentov sa mozno o ich dobrej Girovni a kvalite presvedcit’.

K tejto Casti vysledkov mam dve otazky:
Boli odborné texty podrobené recenzii? Odborny preklad materidalov realizoval autor samostatne?

Implementacia vzdialenych experimentov, ¢i redlnych a virtualnych, sa este nestalo beznou sucastou
pedagogického procesu ani v Cesku ani v zahrani¢i. Autor v praci diskutuje niektoré pri¢iny a moznosti
ich odstranenia. Je dolezité a potrebné overit’ a vyhodnotit’” vhodnost’ vyuzitia vzdialenych experimentov.
Preto doktorand navrhol a pokusil sa realizovat’ ,konstrukéni vyzkum efektivity vzdalenych realnych
laboratorii (str. 89) pre dva vybrané tematické celky: Radioaktivita a Studium spekter metédou
,upraveného vyskumného dizajnu prohozenych replik.

Taktiez mam pripomienky:

1) khlavnej hypotéze vyskumu, ktori neformuloval autor striktne, ale ,,volne* : ,,mély byt provedeny
dvojvyberove testy hypotezy, ,,zda studenti abosolvujici vzdalené mereni X dosahli statisticky vyznamné
vy§§tho poctu bodii v testu nez studenti absolvujuci tradicny vyklad tématu* (str. 90).

2) Tab. 3.2 (str. 90) vsak vypoveda o zakomponovani troch experimentov do planovania (eSte i Fotoefekt)

Pri obhajobe prosim tuto skutocnost’ objasnit’ a nacrtnut’ ako by mal vyzerat’ design prohozenych
replik, v zmysle citdcie prace [157] a Co 7 aktivit uvedenych v Tab. 3.2 na str. 90 sa realizovalo.

Z napisané¢ho mi nie je celkom jasné, ¢i sa vyskum uskutocnil na vzorke 77 ziakov troch strednych $kal,
alebo sa na tejto vzorke sa uskuto¢nil len vyskum analyzy logl, ktory tvori d’alSiu Cast’ autorovho
vyskumu, prezentovanu v druhej podkapitole tretej kapitoly prace 3.2.1 (str. 91).

Pri obhajobe prosim objasnit’ vetu ,,Kviili omezené hodinové dotaci na vyuku fyziky bohuZel
nebylo mozné vzdilené meieni takto zadat a realizovat i pro dal§i témata, nicméné nekteré
studenty Ceska vzddlena laborator zaujala a dobrovolne zpracovali i jinou ulohu“(str. 92, druhy
riadok zhora);

Preco nepoZiadal na www o dobrovol’nikov, ktory by mu pomohli zrealizovat’ vyskum on line?
Vitom je prave sila vzdialeného experimentu! Ti, ktori merali, skumali ste ich dosiahnuté
vedomosti formou vstupného a vystupného testu? V prdci o tomto nie je zmienka.

Pri obhajobe prosim o formulovanie hypotézy vyskumu a informovat’, & autor robil vstupné
pretesty pre obidve skupiny Studentov (experimentdilnu a kontrolnii) a postesty, resp. vstupny
a vystupny test a aké vysledky sa u respondentov dosiahli.



Musim konstatovat’ ze Cast’ prace 3.1 (rozsah necelych 3 strdn) je slabym c¢lankom prace. Autor
o realizacii a vysledkov vyskumu sa detailnejSie nerozpisuje, kedze navrhnutému sa vyskytli vazne
prekazky. Z tejto Casti prace vyplyva, ze auto nie je dobrym managerom.

Preco, ked’ sa ukdzalo, Ze Studenti si meranie radioaktivity nechali na posledny deii, kedy
experiment bol obsadeny, volili ste radSej vol’bu spracovania starSich uloZenych ddt, ako posunutie
terminu odovzdania protokolu? (str. 91)

Co brdnilo zopakovat’ pripraveny vyskum po opiitovnom sprevidzkovani experimentov po ich
prepise do JavaScriptu po roku 20122

Bolo predmetom planovaného vyskumu aj overenie vhodnosti pripravenych e-Studijnych
materidalov?

Ako autor vnima pojem efektivita viddlenych laboratorii? Prosim o bliZSie vysvetlenie.

Zaujimavy acenny vysledok vyskumnej prace prinaSa vSak podkapitola 3.2 tykajuca sa analyzy
,desifrovania“ log fialov, ktora umoznuje sledovat’ aktivity jednotlivych experimentatorov. Tu by bolo
zaujimavé sa oboznamit’ s ¢asovou navstevnostou vybudovanych 4 experimentov od ich vzniku az do
sucasnosti, napriklad po rokoch. Takuto Statistiku sme E-Lab projekte mali sledovanu. Ak je mozné,
prosim prezentovat’ pri obhajobe.

Autor sa zameral na deSifrovania prave failov Studentov- respondentov, ktori mali unikatne heslo.
Navrhol sposob ako Ciastocne automatizovat’ analyzu (Tab. 3.3 -3.5) a tak identifikovat’ vzorce ich
chovania. Jeho vyskum potvrdil viaceré skutocnosti (str. 100), z ktorych znama skutocnost’ zistena pre
vysokoskolakov, plati i pre stredoskolakov - meranie najéastejSie v noci medzi 21 — 23 h, (graf na obr.
3.1), pricom nevahaju siahnut’ i po cudzich meraniach a doveruji ich datam. Autor prostrednictvom
analyza logl aktivit experimentatora ukdzal, ako moézu slizit' k ziskaniu uzitoénych novych zdrojov
poznatkov o chovani sa e-experimentatora. Na zaklade nich je mozné zdokonalit’ e-experiment.

Taktiez dolezitou ¢ast'ou vyskumu autora st vysledky ziskaného formou interview — neformalnym
rozhovorom s uzivateImi e-experimentov. Osobitne spracoval ziskané poznatky zrozhovoru s 10
ucitel'mi a 20 Studentmi, ktori vzdialené merania absolvovali (Casti 3.3.1 a 3.3.2). Tu ziskané poznatky
a postoje ucitel'ov k online experimentov mohol autor vyjadrit’ i graficky nielen verbalne.

Neformalny rozhovor s u¢itelmi potvrdil aktualne otazky a problémy pri vyucbe fyziky a aj z tohto
pohl'adu je praca cenna. Realizovany vyskum potvrdzuje skuto¢nost’ - nedostatok casového priestoru pre
vyucbu fyziky a teda i experimentovanie, takze na nové moznosti experimentovania pristupia len ti
ucitelia, ktori sl zdatnej$i v IKT a maji viziu. Uvedomuju si vyznam moznosti pouZit’ online experiment,
ak skola nie je vybavena dostatocne, resp. pri Casovej uspornosti ako demonstracny experiment na hodine.
A tiez ich mézu vyuzivat na motivaciu §tidia fyziky ana domace aktivity rozSirujuce poznatky
Studentov.

Tieto nazory vyjadrili i ti Sikovnej$i Studenti so zaujmom o hlbsie Stidium fyziky. Cenia si moznost’
ziskat' experimentalne zrucnosti a skuisenosti so zlozitejSimi fyzikdlnymi javmi z modernej fyziky.
Ocenili moznost’ naucit’ sa zvladnut’ spracovanie dat, najmé v grafickej podobe, a i.

6. Analyza a interpretaicia vysledkov, formulicia ziaverov

Ako bolo vyssie uz uvedené, doktorand navrhol pilotny vyskum efektivity nim navrhnutych
a skonstruovanych Styroch vzdialenych realnych laboratorii, konkrétne na dvoch experimentoch Studium
vonkajSieho fotoelektrického jevu a Studium spektier na dostupnom vybere respondentov. Maly pocet
respondentov odraza neochotu ucitelov v danych spolocenskych podmienkach svojho ocenenia,
spolupracovat’ nad ramec svojich zakladnych povinnosti a ako som uz uviedla, nizku organizatorska ochotu
autora. Vysledky vyskumu by boli preukazatelnejSie pri vy$Som pocte respondentov a znacne lepsej
organizacii vyskumu. Z tohto hl'adiska treba pokraovat’ vo vyskume, napriek nie moc vydarenému
prezentovanému pilotnému vyskumu, ktory autor diskutuje v Casti 4.1.

Hodnotnou ¢astou prace je navrh spdsobu deSifrovania a analyzy log failov a prostrednictvom
nich pozorovanie spravania sa experimentatora na www stranke e-experimentu. Taktiez zhrnutie
vysledkov interview s uCitelmi a Studentmi je prezentované v Casti 3.3.3. Ucitelia sa dozaduju
metodickych listov k experimentom, ¢o je vhodny ndmet na pokra¢ovanie v praci. Autor taktiez diskutuje
a podava namety na vylepsenie nielen existujucej situacie, ale i do buducna v Kapitole 4.



7. VyuZitePnost’ vysledkov v praxi

Nov¢ interaktivne formy vzdelavania orientované badatel'skym experimentovanim v linii integrovaného
e-learningu, ¢i blended learning, su trendy prirodovedného vzdelavania v zahranici a je nevyhnutné
prechadzat’ CastejSie na ich vyuzivanie. Patria medzi ne i vzdialené experimenty, ktoré s nielen pre
stredoskolakov, ale ipre Ziakov zékladnych $kol pritazlivé. Potvrdili to napriklad vyskumy doc. Z.
Gerhatovej, ¢i Mgr. Kostelnikovej. M4 opodstatnenie teda sa tejto problematike venovat a pripravit’
vhodné didaktické pombcky pre ziakov, Studentov, ¢i pre ucitelov na vSetkych stupiioch vzdelavania.
Dokonca experimentalne data zo vzdialenych experimentov mozno uspesne pouzit’ ako v matematike pri
tvorbe grafov a ich Citani s porozumenim, v informatike pri praci s redlnymi datami, pri tvorbe ako grafov,
tabuliek, ¢i spracovani balikov sobjemnymi datami. Urcite prispeju pri rozsireni moznosti
experimentovat tak zo strarny ucitel’a i zZiaka/Studenta a pri spestreni vyucby.

8. Formalna jazykova a logicka Struktura.

Praca je pisana so snahou o precizny vysledok, ktory je prezentovany. Napriek tomu sa v nej vyskytuje
niekol’ko malych nedéslednosti ako:

- na grafoch , napr. na str. chyba popis osi zavislej premennej obr. 2.14 (Cetnost’ coho?);

- nie celom Uplné citcie literatury napr. [21], [23] [25] [35] [113];

- obrazky autor nezvycajne obsirne popisuje. Napriklad obr. 2.15 (preklep) a obr. 2.16 na str. 54 a 55.
Text ,, Nezbytné prikazy a prdce s programem gnuplot jsou podrobnejsie popsany v priloze A ...~
mali byt uvedené v texte a neopakovat,

- Ako uz bolo spomenuté nebol jasne stanoveny ciel prace, ale da sa vydedukovat’ z logicky
Struktirovanych piatich Casti prace;

Zaverom mojho posudku mozno formulovat” dve odporticania. Prvé - pokracovat vo vyskume tykajicej sa
realizacii interaktivnej vyucby prostrednictvom vzdialenych realnych ale i virtudlnych e-experimentov v linii
stratégie integrovaného e-learningu.

Praca prezentuje Styri nové, autorom navrhnuté a realizované e-experimenty s komplexnou

vypracovanou dokumentéiciou zverejnenej na internete, ako i namety ako vybudované e-experimenty vyuzit
konkrétne na strednej skole pri vyucbe fyziky. Taktiez nové poznatky z realizovaného vyskumu suvisiacim so
vzdialenymi laboratoriami odzrkadl'uju autorovu schopnost’ samostatne tvorivo pracovat’.

Na zaklade uvedenych skuto¢nosti

odporucam pracu v predloZenej podobe prijat’ k obhajobe
v obore 4f-12Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky.

Biely Kostol, 28. 08. 2018

doc. RNDr. Miroslava Ozvoldova, CSc.



