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Abstract

The modernization of education is conditioned in particular by the development of sci-
ence and technology, which inspires the modernization of didactic tools. Currently, it
is not the task of schools to inform pupils in terms of passive reception. Schools should
actively teach pupils and students to receive the process and use the information cor-
rectly. The Vernier system is a flexible system that offers solutions for teaching science
and technology subjects at primary and secondary schools as well as universities. Sev-
eral benefits of Vernier technology were recorded also in teaching biology in practice.
The most significant out of them are illustrative laboratory experiments and work with
Vernier devices which increase student motivation. Other qualities of Vernier include
practicality, working with real data obtained through measurements, linking theoretical
knowledge with real life as well as the cooperation of students in solving problems.
The usage of Vernier technology has a positive impact on the development of students’
logical thinking; it increases their interest in the subject of biology and last but not least
creates a positive qualitative change in the knowledge of students.
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Uvod

Modernizacia vzdelavania je podmienena najma rozvojom vedy a techniky, ktoré ins-
pirovali aj modernizaciu materialnych didaktickych prostriedkov. Z dévodu rychleho
postupu a zmien, existuju aj rozne vymedzenia modernej didaktickej techniky. Mo-
dernu didaktickl techniku vymedzuje Zounek a Sedova (2009) pod pojmom infor-
macno-komunikacne technologie (IKT). Podla uvedenych autorov patria medzi IKT
moderné technické pomocky ako video, televizia, CD prehravace, datovy projektor.
Do skupiny modernych digitalnych technologii zarad'uju pomécky zalozené na po-
¢itacoch a komunikacnych sluzbach, ktoré spristupnuju informacie a pracu s nimi,
napriklad pomocky ako internet, interaktivnu tabulu, digitalnu kameru, ale aj komu-
nikacné formy a prostriedky ako e-mail. Moderné didaktické pomocky vznikli ako
odpoved' na vedecko-technicky pokrok a nezastupitelnu ulohu IKT v spolo¢nosti, s
¢im suvisi aj zmena ulohy Skoly.

V dnesnej dobe nie je ulohou skoly Ziakov informovat v zmysle pasivneho priji-
mania informacii. Skola by mala ziakov nausit aktivne prijimat, spractvat a spravnym
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sposobom vyuzivat informacie. K tomu méze ziakom dopomoéct vyuzitie prace s
pocitacmi, sietou internet a multimédiami vo vyucovani vSeobecne, ako aj v ramci
hodin biologie (Mazorova a kol. 2004). Ulohou Ziaka je aktivne sa zapojit do vyuéo-
vania a ulohou ucitela je vzbudzovat u ziakov zaujem o uc¢enie. V sucinnosti viace-
rych zmyslov naraz je mozné vytvarat dalSie suvislosti a pésobit tak aj na pamat,
predstavivost, fantaziu a rozvoj myslenia (Hudakova 2010).

V ramci modernych didaktickych prostriedkov sa tak do vyucby zaradzuju aj pro-
gramy na precvi¢ovanie uciva, simulacné programy alebo pocitacoveé didaktické
hry, v ktorych zZiaci prostrednictvom terminalu ziskavaju predstavu o velmi zlozitych
problémoch z ekonomie, fyziky, chémie, ekoldgie ako aj biologie (Obst 2009).

Moderné didaktické pomocky vyuzivané pri vyucbe biologie
Videotechnika vo vyu¢ovacom procese

Pojem videotechnika v sebe zhfna subor elektronickych, optickych elektromecha-
nickych zariadeni sluziacich na snimanie, spracovanie a reprodukciu zvukovych a
obrazovych informacii. Do videotechniky tak mézeme zahrnut monitor, resp. tele-
vizny prijimaé, videokameru, rézne videoprehravace. Za pomoci videotechniky je
mozné v u¢ebniach premietat filmy, obrazky, fotografie, schémy, texty, ako aj snimat
rozlicne objekty, javy, zvukové nahravky (Turek 1998). Spominana videotechnika
ako monitory, televizne prijimace, videokamery, videoprehravace ¢i dataprojektory,
CD prehravace patria k novym verziam audiovizualnej didaktickej techniky, ktora
nahradza zastarany diaprojektor, spatny projektor a iné starsie vizualne technické
pomdcky. Ich inovaciou je posilhovanie u¢enia za pomoci zvuku, nielen obrazu.
Medzi vyhody tychto pomdcok patri najma moznost zastavenia, opatovného pre-
hratia, ¢i moznost preskocit nedodlezitu ¢ast zaznamu.
Pocita¢

Vyuzivanie pocitaca a internetu ma velké mnozstvo vyhod pre ucitela, Ziakov ako aj
zdravotne znevyhodnenych ziakov. Ucitelia pomocou pocitaca a internetu vytvaraju
rozne vyucbové materidly, prezentacie, testy, ktoré si moézu archivovat a priebezne
aktualizovat. V procese wyucby sa pocita¢ a internet vyuzivaju na rieSenie uloh, do-
plnenie informacii. Zlepsuje tiez komunikaciu ucitela a ziaka prostrednictvom e-
mailu, Ci réznych webovych stranok, ako aj vyucbu zalozenu na komunikacii cez
internet, pod nazvom e-learning. Pocita¢ umoznuje prepojit Skolské prostredie s
realitou cez spristupnené realne data, s ktorymi ziaci pracuju na hodinach. Vyucba
s pouzitim pocitaca a internetu je velkym prinosom pre zdravotne znevyhodnenych,
ktori si mozu ucebny material priblizit, prehrat a pod. (Zounek a Sed'ova 2009). Po-
GitaGe pouzivame na zobrazovanie textov, grafov, tabuliek, pohyblivych obrazov, ktoré
pomahaju pri lepSom pochopeni preberaného uciva. Prostrednictvom pocitaéa mé-
zeme ziakom klast otazky, kontrolovat odpovede a zaznamenavat vysledky, poma-
haju pri vysvetlovani uciva alebo testovani Ziakov. Pri pocitacoch je vsak niekedy
naroc¢né posudit, ktoré materialy je vhodné vyuzit, ako aj to, v ktorej ¢asti hodiny
bude ich vyuzitie najvhodnejsie. Medzi dalSie vyhody vo vyucovani patri komunikacia
medzi réznymi pocitacmi, komunikacia za hranice triedy, skoly, krajiny, ako aj moz-
nost uchovavania dat (Petty 2008). Za pomoci pocitacov Ziaci ziskavaju pocitacovu
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gramotnost, ako aj znalost spdsobu ziskavania informacii. Medzi vyhody pouzivania
IKT vo vyucovani patri individualizacia vyu€ovania, motivacia ziakov, okamzita spatna
vazba, eliminacia rutinnych prac, uspora ¢asu. Medzi nevyhody vyuzivania pocitacov
vo vyucovacom procese patri zvySenie zdravotnych problémov so zrakom ¢&i chrbti-
cou, znizenie socializacie Ziaka, absencia priameho pozorovania a rozvoja afektivnej
oblasti (Turek 1998).

Internet a teleprojekty

Sucasna spolo¢nost sa oznacuje ako informacéna spolo¢nost a hodnota informacie
stale stupa. Ziskavanie a komunikovanie informacii nadobuda stale vaési vyznam,
ato je dovodom toho, prec¢o ma internet v dnesnej dobe velky vyznam. Internet po-
skytuje Siroké mnozstvo informacii rézneho druhu, ktoré su pre ucitelov velkym
zdrojom inSpiracie. Ucitelia mézu na webovych strankach najst vela napadov na
vyucovanie, zaujimavé obrazky, schémy i animacie, ¢i pracovné listy. Integracia
multimedialnych aplikacii, réznych obrazkov, animacii, videosekvencii, zvukovych
ukazok v strukture webovych stranok priniesla obrovské moznosti ich vyuzitia vo
vyucovani. Webové stranky su pre ziakov putavé a spristupnuju im mnohé biolo-
gické deje, ktoré by bez vyuzitia IKT pozorovali len velmi tazko. Internet odstranuje
Casoveé a priestorové bariéry a umoznuje rychlu komunikaciu s celym svetom, ¢o
je silnym motivacnym faktorom pre pracu Ziakov. Internet poskytuje priestor pre
vlastné skumanie a objavovanie, prezentaciu vysledkov, napriklad aj formou tele-
projektov. Projektové vyuCovanie sa s nazvom teleprojekty dostava do popredia
prave vd'aka novej didaktickej technike. Takéto projektové vyucovanie ziskava vd'aka
pocitacdom a internetu viac exaktnosti a stale viac sa priblizuje skutoénému vedec-
kému badaniu. Teleprojekty su vybornym prostriedkom na rozvijanie medzipredme-
tovych vztahov a ich prakticky zamerané témy spinaju aj podmienku aplikacie
prepajania tedrie s praxou, ¢o ma pozitivny vplyv na atraktivitu projektov pre ziakov.

E-mail

Elektronicka posta (e-mail) je jednou zo zakladnych a najpouzivanejsich sluzieb inter-
netu. E-mail umoznuje a ulahcuje ucitelom komunikaciu s réznymi organizaciami, ko-
legami ale aj Studentmi a rodicmi. E-mail umoznuje aj posielanie pripojenych suborov.
Prilohy sa daju stiahnut a uloZit na disk, kvoli archivacii (napr. zaslanych uloh od Ziakov),
ale daju sa prezerat aj bez rizika - bez stiahnutia na vlastny pocita¢, ¢o umoznuje uci-
tel'ovi zaslat rychlu reakciu. Velké subory (napr. u¢ebné materialy alebo prezentacie)
sa mozu ukladat do cloudovych uloznych priestorov, a tak moézu byt rozosielané len
pristupové linky pre adresatov. Takéto stubory mozu byt vytvarané a editované viacerymi
uzivatel'mi (napr. skupinou Ziakov pracujucimi na spolo¢nom projekte) bez neustaleho
rozosielanie dalsich verzii dokumentu. Elektronicka posta umoznuje aj spajanie e-mai-
lov s rovnakym predmetom, ¢o robi konverzaciu prehladnejSou aj v pripade, ze sa do
nej zapoja viaceri (napr. ziaci jednej triedy), dalej umoznuje vyhladavanie v textoch
a prilohach e-mailov pomocou slov resp. slovnych spojeni.

Elektronicka posta neznamena len posielanie textovych sprav. V suvislosti s wyuzi-
vanim elektronickej posty su velmi zaujimavé moznosti vyuzivania diskusnych skupin
a vyucovanie pomocou spominanych teleprojektov (Mazorova a kol. 2004). Elektro-
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nicka posta v su¢asnosti umoznuje aj komunikaciu v realnom ¢ase kratkymi textovymi
spravami vo forme diskusie dvoch alebo viacerych Gc¢astnikov. Systém je schopny zve-
rejnit alebo utajit informaciu o tom, &i je osoba prave online. Diskutujuci okrem textu
si mozu spestrit konverzaciu fotkami a ikonami emodzi, ktoré sa zobrazia v realnom
¢ase v diskusnom okne. Tieto konverzacie je mozné zmenit aj na videohovor
medzi dvoma lebo viacerymi pripojenymi osobami naraz.

Elektronicka posta je dnes pristupna okrem osobnych poditacov aj na réznych
inych zariadeniach, napr. mobiloch, tabletoch, prenosnych pocitacoch.

Ucebné pocitacové programy (programoveé vyucovanie)
a mobilné aplikacie

Ucebné programy podavaju Ziakom informacie a zaroven poskytuju aj ucitelovi
spatnu vazbu o tom, ako Ziaci pochopili informacie a vztahy medzi nimi. Program
umoznuje opakovanie, precvicovanie ako aj prehlbovanie vedomosti. Ziak sa pri
praci s programom uéi pod!a individualnych schopnosti a tempa. Ulohy a otazky kla-
dené programom vedu k lepsiemu pochopeniu nového uciva. Velkou vyhodou je
tiez okamzita spéatna vazba na nespravnu odpoved' ziaka. Ak Ziak zvolil nespravnu
odpoved’, ma moznost opravit sa, ¢im sa nepochopenie uciva, jeho Casti dalej ne-
upevnuje. Ucebné programy je vhodné pouzit pri previerke vedomosti ako aj na za-
ujatie ziakov pri preberani uciva. Biologia bola jednym z prvych predmetov, kde sa
zacali vyuzivat u¢ebné programy, napr. kf'ti¢e na uréovanie rastlin a zivo¢ichov (Tu-
lenkova 20086). Pocitacové programy a mobilné aplikacie mézu obsahovat aj didak-
tické hry na precvic¢ovanie a upevnovanie uciva ako aj elektronické u¢ebnice a
encyklopédie (Obst 2009).

Mobilné aplikacie robia tieto u¢ebné pomoécky dostupnejsie, pretoze smartfony
atablety ¢im dalej tym viac sa stavaju beznejsim vybavenim kazdého jedného Ziaka.
Didakticku techniku, ktor( predtym musela zabezpedit institicia, v dnesnej dobe
tak zabezpecuju ziaci (resp. ich rodicia) dobrovolne. Je to len volba ucitela, ze ako
rychlo sa mu podari integrovat (namiesto zakazu) tuto novu techniku do vyucovania.

Elektronicka uc¢ebnica

V sucasnosti su zname okrem klasickych uc¢ebnic aj elektronické ucebnice. Elek-
tronické ucebnice na rozdiel od klasickych obsahuju mnozstvo obrazkov, schém,
fotografii, animacii ¢i zvukovych zaznamov, kitoré su pre ziakov viac atraktivne. Ich
vyuzitie je interaktivne, uditel si moze vybrat spdsob prace s elektronickou knihou.
Teda, Ci chce napr. text len preditat, alebo s nim chce aktivne komunikovat, pre-
cvicovat nové poznatky, testovat nadobudnuté vedomosti (Priicha 2009). K elek-
tronickym ucebniciam patria aj encyklopédie, mozu byt vydavané napr. vo forme
CD-ROM a obsahuju ovela vaésie mnozstvo informacii ako klasicka uc¢ebnica, &i
ucitel (Tulenkova 20086).

Hlavna vyhoda elektronickych uéebnic je v ich nelinearnom vyuziti. Namiesto
linearneho prechadzania textu resp. uloh v poradi ktoré urcil autor knihy, elek-
tronicka kniha umoznuje rychle a cielavedomé preskakovanie medzi jej castami.
Kliknutim na pojmy umiestnenymi v texte Citatel bude rychlo presmerovany na
¢ast, kde najde napr. definiciu pojmu; presunutim kurzora na isty pojem sa méze
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objavit obrazok zobrazujuci dany jav alebo druh. Elektronicka kniha umoznuje
aj rychle vyhladavanie pomocou zadavania klu¢ovych slov namiesto dopredu
pripraveného a ¢asto neuplného registra.

Interaktivne tabule vo vzdelavani

Interaktivna tabula je velka elektronicka projekéna plocha, ktora je prepojena s po-
¢itacom a dataprojektorom premietajlucim obraz z pocitaca na jej povrch. S inte-
raktivnou tabulou pracujeme pomocou prsta, elektronického pera, Specialneho
ukazovadla, ¢i dalSich nastrojov. Pomocou interaktivnej tabule mézeme frontalne
zdielat informacie, tuknutim pera ovladat pocitacovy program, rovnako ako na kla-
vesnici, doplnovat, mazat, prepisovat poznamky, spolupracovat s internetom, vi-
deom, hudbou, fotkami, manipulovat s obrazkami a pod. (Dostal 2009). Priprava
ucitela na vyucovanie s vyuzitim interaktivnej tabule si vsak vyzaduje urcité zru¢nosti
pri praci s externymi editormi, ako aj samotnym softvérom tabule. Okrem zru¢nosti
pri vyuzivani interaktivnej tabule sa od ucitela ziada aj tvorba, priprava kvalitnej in-
teraktivnej ulohy pre ¢o najefektivnejsie a nazorné vyucovanie. Paleta moznosti po-
uzitia interaktivnej tabule je Siroka, interaktivna tabul'a umoznuje prezentovat triede
ucebnu latku novym spdsobom, dynamicky, so zvyraznenim vazieb a suvislosti a
umoznuje ucitefom aj ziakom pracovat so vzdelavacimi objektmi (Brecka 2013).

Pocita¢ ako prostriedok pri experimentovani

Dalsou moznostou vyuzitia poéitada v ramci vyu¢ovania je experimentovanie. Podi-
ta¢ poskytuje ziakom najlepsie podmienky na sebarealizaciu, na vlastné experimen-
tovanie a umoznuje im aktivne ziskavanie novych poznatkov. Medzi najnovsie
vyucovacie prostriedky v biologii patri metdda pokusov s vyuzitim experimentalnych
zariadeni pripojenych k pocitacu. Takéto pokusy, vyskumy Ziakov su zalozené na
tom, ze pocitaC prepojeny s experimentalnym zariadenim zaznamenava, uklada a
spracovava hamerané veliciny, vyhotovuje tabulky, mapy, grafy. Vyhodou takéhoto
sposobu je zobrazovanie jednotlivych krokov experimentu, ako aj rychle a presné
vyhodnocovanie, ¢o umoznuje vykonavanie niektorych experimentov nielen v labo-
ratornych podmienkach, ale aj pocas vyucovacej hodiny (Mazorova a kol. 2004).
Medzi takéto zariadenia patri aj moderna didakticka pomécka od Vernier Software
& Technology.

Vernier technologia

Zakladatel'om Vernier Software & Technology je David Vernier, ktory bol osem rokov
ucitelom fyziky, ked' zacal programovat svoju prvu softvérovu aplikaciu. Jeho zruc-
nost a kreativita v spojeni s vasnou pre vzdelavanie v prirodnych vedach a obchod-
nou Sikovnostou jeho manzelky Christine Vernier boli zakladnym timom v prvych
rokoch existencie Vernier Software & Technology. Od tych ¢ias maju manzelia Ver-
nierovci (Obr. ¢. 1) vo Vernier Software & Technology takmer sto zamestnancov,
ktori vytvaraju prvotriedne rieSenia pre zber dat a ponukaju cely rad ocenenych
senzorov, softvérov a u¢ebnych osnov, ktoré pomahaju zapoijit a aktivizovat studen-
tov pre vedecké skumanie (Vernier Software & Technology 2014a).
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Obr. ¢&. 1: David a Christine Vernier, zakladatelia Vernier Software & Technology
(Vernier Software & Technology 2014b)

Vznik a vyvoj Vernier Software & Technology

Dave Vernier hned' po absolvovani Skoly vzal pracu fyzika na strednej Skole. Jeho naj-
vacsou vyzvou bolo udrzat svojich Studentov aktivne zapojenych do vedy. Pri vyuco-
vani zistil, Zze pozornost a aktivita Studentov sa zvysuje prostrednictvom kombinacie
demonstracii praktickych pre zivot, v spojeni s velmi kreativnymi a interaktivnymi la-
boratérnymi cviceniami. Dave Vernier ucil fyziku na strednej skole najblizsich osem
rokov a pocas leta programoval softvérové aplikacie, ktoré pocas Skolského roka vy-
uzival vo svojich triedach. To umoznilo jeho studentom realne pozorovanie vedeckych
javov. Kym Dave Vernier kompletne naprogramoval svoj prvy produkt, trvalo to viac
ako 30 rokov. Nastroje, ktoré pouzival na zaciatku boli zakladom pre vyucbu fyziky,
od tej doby sa vsak vyuZzivanie Vernierovych technologii rozsirilo aj na predmety ako
chémia, biologia, strojarstvo a vedy o zivotnom prostredi, a to ako vhodné zariadenie
pre vylepsenie laboratérnych cvi¢eni (Vernier Software & Technology 2014b).
Jednym z ucitelov, ktory sa pridal do Vernierovho timu je Dan Holmquist, ktory
22 rokov ucil chémiu na strednej Skole. Ked Dan Holmquist v roku 1987 dostal
cenu za excelentnost v prirodovednom vzdelavani, manzelia Vernierovci mu ako
sucast ocenenia poslali kdpiu svojho softvéru. Tento ucitel chémie nim bol natolko
ohromeny, ze zakupil niekolko Vernier sond a napisal laboratérne cvi¢enia s vyuzi-
tim Vernier technologie. Neskor boli tieto laboratorne cvicenia publikované ako spo-
lo¢na zbierka vyuzivania Vernier technologie vo vyuc¢ovani na hodinach chémie.
Pocas rokov sa tak technologia Vernier Sirila d'alej v oblasti chémie a postupne vy-
vinula hardvérové a softvéroveé nastroje, ktoré podporuju nielen fyziku a chémiu ale
tiez biologiu, fyziologiu, vedy o Zemi a d'alSie oblasti biologie vo vyucbe na zaklad-
nych, strednych ako aj vysokych skolach (Vernier Software & Technology 2014c).

Vernier technoldgia ako moderna didakticka pomocka

Zamestnanci Vernierovej spolo¢nosti su zvac¢sa byvali ucitelia, ktori su z praxe oboz-
nameni s poziadavkami $kol, ucitelov a Ziakov, a preto je kazdy vyrobok zalozeny
aj na podpore uspokojenia potrieb pedagdgov a studentov. Medzi takychto ucitelov
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a dnesnych zamestnancov tohto timu patri tiez Rick Sorensen, byvaly ucitel fyziky.
Rick Sorensen ako ¢len Vernierovho timu tvrdi, Ze Vernier Software & Technology
ponuka pre ucitelov komplexné rieSenie. Uditelia aj ziaci tvrdia, ze namiesto prace
s teoretickymi poznatkami, by radsej pracovali a analyzovali realne data. Vernier
Software & Technology umoznuje studentom pod dozorom uditel'a praktizovat vzru-
Sujuce a vysoko interaktivne hodiny, pri ktorych obe strany ziskavaju okamzitu
spatnu vazbu ohladom svojej prace a prave to, robi Verniera vynimo¢nym. Vernierov
tim tak neustale vyvija nové technologie, pricom ich vyuzitie neustale konzultuje s
ucitel'mi skol, ¢im zvysSuje istotu, Ze kazda softvérova aplikacia, kazdy snimac a la-
boratorne cvicenie bude navrhnuté s ohladom na redlne vyuzitie v beznych skol-
skych podmienkach (Vernier Software & Technology 2014d).

Vernier systém je dnes velmi flexibilnym systémom, ktory ponuka rieSenia pre
celu skalu vyucovania prirodovednych a technickych predmetov na zakladnych,
strednych a vysokych skolach. Vo vysokoskolskom vzdelavani je mozné ho zaradit
do vyucovacieho procesu v studijnych programoch vedeckého zamerania, ako aj
v studijnych programoch ucitelského zamerania. V oboch pripadoch pini ¢iastocne
inu funkciu. Je vyuzitelny pre uskuto¢novanie demonstraénych experimentov uci-
tela pocas prednasky, ¢i pri vyklade uciva, ako aj na uskutocnovanie praktickych
experimentov pocas hodin praktickych cvi¢eni v podobe zberu dat a experimentov
v teréne (Spisak 2014a). V pripade ucitel'skych studijnych programov (napr. ucitel-
stva bioldgie v kombinacii, alebo predskolskej a elementarnej pedagogiky) plni aj
funkciu didaktickej techniky a Studenti sa poc¢as vysokoskolského studia pripravuju
na jeho zavedenie a vyuzivanie v skolskej praxi.

Vernier systém, resp. jeho baliky su pripravované pre vyuzitie v konkrétnych
predmetoch a odboroch (vo vyucbe fyziky, chémie, biologie, strojarstve, atd’.), pri-
¢om laboratérne senzory pre zber dat su univerzalne pre ktorukolvek z tychto ved-
nych disciplin. Pre jednotlivé vedné discipliny su vsak pripravené prehladné zbierky
laboratornych uloh, ktoré obsahuju overené a detailne spracované experimenty,
vyuzitelné priamo ako laboratérne cviCenia, alebo ako inSpiracie pre modifikovanie
experimentov podl'a podmienok konkrétnej skoly, konkrétnej vyucby. Kazda zo zbie-
rok obsahuje detailné postupy experimentov pre studentov s rozpisom potrebnych
zariadeni a materialu, tabulky na vyhodnotenie experimentov a otazky k jednotlivym
experimentom, taktiez aj informacnu ¢ast k jednotlivym experimentom, uréenu pre
ucitel'a, ktora obsahuje podrobny popis pripravy experimentu, uzitoc¢né rady a vzo-
rové vysledky experimentu. Sucastou kazdej u¢ebnice je aj CD s postupmi expe-
rimentov pre Studentov, ktoré je mozné volne kopirovat a upravit, ¢i vytlacit pre
Studentov. Jednotlivé zbierky laboratornych uloh obsahuju od 12 do 40 laborator-
nych uloh, su pisané v anglickom jazyku, no k niektorym z nich existuju aj preklady
v inych jazykoch, vynimoc¢ne aj v slovenskom jazyku (Spisak 2014b).

Vernier technoldgia ako moderna didakticka pomoécka
na hodinach biologie

V ramci vyucby predmetu biologia je mozné vyuzivat technologiu Vernier v nasle-
dujucich oblastiach (Vernier Software & Technology 2014e):

1. Biology with Vernier (Biologia s pouzitim technoldgie Vernier).
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2. Investigating Biology through Inquiry
(Exprimenty s pouzitim technologie Vernier).
3. Advanced Biology with Vernier
(Bioldgia s pouzitim technologie Vernier pre pokrocilych).
4. Investigating Environmental Science through Inquiry
(Vedy o zemi a zivotnom prostredi).
5. Water Quality with Vernier
(Studium kvality vody s pouzitim technologie Vernier).
6. Agricultural Science with Vernier
(Agrokultura s pouzitim technologie Vernier).
7. Human Physiology with Vernier
(Fyziologia ¢loveka s pouzitim technologie Vernier).

Fyzioldgia ¢loveka s pouzitim technolégie Vernier

Autormi zbierky laboratérnych cvi¢eni Fyziologia ¢loveka s pouzitim technologie Ver-
nier (Human Physiology with Vernier) (Obr. ¢ 2) su manzelia Gordonovci. Diana Gor-
don vystudovala bioldgiu a pocas vyucby biologie ziskala niekolko oceneni roka, ako
vynikajuca ucitelka biologie. Do Vernierovho timu nastupila v roku 2001 ako Specia-
lista na predmet biologia. Jej manzel Dr. Steve Gordon, je odbornikom v zooldgii ale
hlavne absolventom lekarskej fakulty s certifikaciou v internom lekarstve. Pracuje ako
vSeobecny lekar viac ako 20 rokov. Vedie aj odborné cvi¢enia pre medikov v klinickom
prostredi a pomaha im tak vysvetlit zakonitosti fyzioldgie v klinickej praxi. Tito manzelia
patria medzi popularnych lektorov na tému vedy, zdiel'aju zaujem o zlepSenie vedec-
kého vzdelavania a javia tak aktivny zaujem o zlep$enie vzdelavania v oblasti vedy
(Gordon a Gordon 2008).

:Pﬁy Iogy

ITH VERNIER

Obr. €. 2: Zbierka laboratérnych cvi¢eni:
Fyziolbgia ¢loveka s pouZitim
technoldégie Vernier (Vernier
Software & Technology 2014f)

Fyziolégia ¢loveka s pouzitim technolégie Vernier pomaha ucitelom aktivizovat
edukaciu studentov, zaroven rozvijat ich kompetencie a viest ich ku kritickému my-
sleniu (Vernier Software & Technology 2005). Cvi¢enia v uz spominanej zbierke cvi-
¢eni su navrhnuté tak, aby podporovali myslenie studentov, podporovali ich v hl'adani
a pochopeni podstaty fyzioldgie jednotlivych organovych sustav ¢loveka, a to cez cvi-
¢enia ako je meranie aktivity srdca, hornych dychacich ciest, pluc, nervového sys-
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tému a pohybového aparatu ¢loveka. Homeostaza je zakladnou témou zbierky cvi-
¢eni, preto vacsina experimentov poukazuje na reakcie ludského tela v strese, alebo
pri vonkajsich vplyvoch (Vernier Software & Technology 2014f). ZvySok tvoria aktivity
stimulujuce chorobny stav, ktoré umoznia studentom porovnanie normalnych a ab-
normalnych funkcii prislusnych systémov. V mnohych experimentoch studenti zbieraju
a porovnavaju vysledky v triede, medzi spoluziakmi. Tento pristup poukazuje na va-
riabilitu vlastnu pre studium réznych jedincov, variabilitu, ktora umoznuje Studium lud-
skej fyzioldgie, a ktora v praktickej medicine zvySuje naroénost diagnostiky. Pre vacsiu
zaujimavost sa autori v knihe snazili poukazat na lekarsky vyznam kazdého experi-
mentu s uvedenim problémovych prikladov ziskanych z klinickej skusenosti.

Kniha je rozdelena na niekol'ko &asti. Cast uréena studentom obsahuje Gvodnu
tedriu potrebnu k danému cviceniu, pokracuje vyty¢enim cielov daného cvienia a
pombéckami, potrebnymi pre dané cvicenie. Zahima aj podrobne opisany postup cvi-
¢enia, v ktorého zavere najdeme otazky pre analyzu zistovanych dat, ako aj tabulky,
pre zapisanie zistenych dat (Gordon a Gordon 2008).

Za ¢astou uréenou pre studentov, nasleduje ¢ast cvicenia uréena ucitelom, ob-
sahujuca rozsiahle informacie pre ucitela, ako napriklad kompletné pokyny pre na-
stavenie experimentov, vysledky vzorky, grafy, odpovede na otazky a mnohé dalsie
uzitoéné rady tykajuce sa planovania a realizacie konkrétnych experimentov, ako
aj dodatok, ktory obsahuje informacie o bezpecnosti prace pri danom cviceni (Ver-
nier Software & Technology 2005).

Zbierka laboratornych cvic¢eni Fyzioldgia ¢loveka s pouzitim technologie Ver-
nier, obsahuje 24 cvic¢eni z fyziolégie ¢loveka s vyuzitim Vernierovho LabQuest 2
a LabPro prislusenstva (Gordon a Gordon 2008). Logger Pro softvér dava Stu-
dentom vizualnu interpretaciu vedeckych udajov a prostriedky pre rozvoj hypotézy,
zber dat a analyzu vysledkov (Vernier Software & Technology 2005). V experimen-
toch sa vyuziva 8 snimac¢ov medzi ktoré patri Vernierov EKG snima¢, Hand-Grip
monitor a Hand Rate monitor sliziaci na meranie tepovej frekvencie, ru¢ny dyna-
mometer sllUZiaci na meranie sily, ako aj snimac krvného tlaku, spirometer, snimac¢
povrchovej teploty, snimac plynného kyslika a 25-g akcelerometer. Témy jednotli-
vych cvi¢eni su zamerané hlavne na obehovu, svalovu a dychaciu sustavu. Témy
celku zameraného na obehovu sustavu sa zaoberaju funkciou nosovych priecho-
dov, vplyvom ciev pre obnovenie teploty koze, srdcovou frekvenciou, vplyvom
kasla na srdcovy rytmus, krvnym tlakom a analyzou srdca za pomoci EKG. Celok
zamerany na svalovu sustavu obsahuje cvi¢enia zamerané na skiumanie neuromu-
skularnych reflexov, funkénu analyzu svalov, silové porovnania, svalovda unavu. Po-
sledny tematicky celok cvi¢eni ohladom dychacej sustavy obsahuje cvi¢enia, v
ktorych sa pozoruje a meria objem a kapacita pl'ic, respiraéné reakcie a analyzuje
sa funkcia pluc (Gordon a Gordon 2008).

Pri overovani pozitivneho prinosu technologie Vernier vo vyucovani bioldgie uci-
telmi v praxi bolo zaznamenané velké mnozstvo vyhod tejto modernej pomaocky.
Medzi najvyraznejsie z nich patri nazornost laboratornych cvi¢eni a praca s Vernier
pristrojmi, ktora zvysuje motivaciu ziakov. Dal$imi kladnymi a v dnesnej wucbe Zia-
danymi kvalitami, ktorymi disponuje aj technolégia Vernier, je praktickost cviceni,
praca s realnymi datami ziskanymi prostrednictvom merani, prepajanie teoretickych
poznatkov s realnym zivotom, ako aj spolupraca studentov pri rieSeni uloh. Vyuzi-
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vanie technologie Vernier ma tiez pozitivny vplyv na rozvoj logického myslenia stu-
dentov, zvySuje ich zaujem o predmet bioldgia a v neposlednom rade vyvolava po-
zitivnu kvalitativnu zmenu vo vedomostiach studentov.
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