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ABSTRACT

An interactive e-learning format SCHOLA LUDUS
BlackBox® for the new SCHOLA LUDUS online portal
is presented. The BlackBox format can be filled by
BlackBox Cases from any scientific and/or technical
field aimed at support of systematic authentic pro-
scientific learning and individual development of
serious knowledge. The format was developed on the
base of SCHOLA LUDUS know-how from more than
20 years research and teaching in the field of non-
formal, mainly physical education. As we know there is
no similar format up-to-now with similar functionalities.

ABSTRAKT

V prispevku je prezentovany unikatny e-poznavaci
format &iernej skrinky, ktory je mozné mapliat
atraktivnymi pripadmi z lubovolnej oblasti vedy a
techniky s cielom podporovat u mladych l'udi rozvoj
systematického vedeckého poznavania a poznania.
Format bol vyvinuty na zéklade know-how SCHOLA
LUDUS z viac nez 20 ro¢ného vyvoja, vyskumu a
ucenia v oblasti neformalneho, najmid fyzikalneho
vzdelavania. Nie je nam zndmy ziadny podobny e-
poznavaci systém.

KPucové pojmy: popularizacia vedy, e-learning, pro-
vedecké ucenie, poznavaci format

UVOD

Vo vedeckom vzdelavani existuje vdzna medzera
[4]: V mori detailov modernej vedy sa stratil vedu
jednotiaci  faktor, vedeckd metoda. Zjavne ide
0 komplexny problém na urovni administrativy,
pripravy ucitel'ov a $irokej Skolskej praxe, a vyznaduje
sa opomenutim rozvoja zru¢nosti pro-vedeckého
myslenia a efektivnej spoluprace, ktoré je mozné
rozvijat  jedine cez  komplexné  spoznavanie
konkrétnych pripadov.

KedZe s$kolské ucenie predstavuje systém, do
ktorého sa len vel'mi tazko implementujii nové postupy
aobsahy, pristapili sme  ktvorbe  vedecko-
popularizaéného portalu www.scholaludus-online.sk pre
neformalne poznavanie a popularizacia vedy.

Vyznamnou ¢astou portalu maju byt pripady
Ciernych  skrinieck  osadzované do  unikatneho
poznavaciecho formatu cierna skrinka SCHOLA
LUDUS®. Format je uréeny prednostne na individualne,
autentické a systematické poznavanie komplexnych
dynamickych pripadov do hibky a otvoreny pre obsahy
z T'ubovol'nej oblasti vedy a techniky.

Spoznavanie pripadov ¢iernych skriniek ma znaky
rieSenia vedeckého problému [5] a znamena podstatne

viac nez len dostat’ jednoznacné rieSenie. Cielom
kazdého pripadu vo formate Ciernej skrinky SCHOLA
LUDUS" je autentické spoznavanie pripadu, a stiéasne
osvojovanie si vedeckej metody poznavania: rozvijanie
zrucénosti pozorovat, tvorit’ hypotézy, preverovat’ ich,
osadzovat’ ich do vedeckého kontextu.
Charakteristickym znakom je systematické a tvorivé
objavovanie a experimentovanie, postupné individualne
navraty spat’ na novej, vyssej urovni vlastného poznania
- tvorba nadhl'adu nad pripadom a budovanie vlastného
systému poznatkov.

Do formatu &iernej skrinky SCHOLA LUDUS® sa
moézu spracovat’ lubovolné pripady postavené na
kvalitnych zaznamoch z priebehu realnych procesov na
lubovolnej twrovni poznavania. Navrhnuty je tiez
systém pre zber nametov, navrhov a tvorbu materialov
pre pripady Cciernej skrinky. Prvé pripady Cciernych
skriniek st pripravené pre stredoskolakov.

FORMAT CIERNEJ SKRINKY
SCHOLA LUDUS ©

Format ciernej skrinky vychadza z predstavy
klasickej ciernej skrinky ako zariadenia so znamymi
vstupmi, vystupmi a prenosovymi charakteristikami. Pre
aplikaciu Ciernej skrinky nie je (sice) potrebné poznat
redlny proces vo vnutri zariadenia, ale na zéklade
vonkajsich prejavov mozno o fiom uvazovat a jeho
poznanie je vyznamné, pokial uvazujeme o inovacii
zariadenia.

Pripady ciernych skriniek st postavené na
sledovani zvukovych alebo obrazovych zaznamov
zrealnych procesov [3] a podla rozsahu ich
spristupiiovania rozdelené do troch poznavacich casti:

1. Zamknuta ¢ierna skrinka. - UZivatel’ ma k dispozicii
len casti zo zaznamov priebehu pripadu (Cast
zédznamov je pre uzivatela doCasne nepristupna).
Moze usudzovat’ (nielen) 0 ,,prenosovych
charakteristikach skrinky®, (ale aj) o jej mozZnom
zlozeni a fungovani.

2. Odomknuta cierna skrinka. —
k dispozicii  kompletné zaznamy z priebehu
pripadu. Viaceré, predtym dohady, su teraz
faktami. Moze si vytvorit kvalitativne novy,
vlastny vyklad pripadu zamerany na principy
fungovania komplexného systému.

3. Odhalend cierna skrinka. — Uzivatel ma
k dispozicii kompletné zdznamy z priebehu pripadu
aodborny a vedecky pohlad, pristupy a modely
fungovania pripadu. Na ich zéklade si moze
upravit svoju predstavu pripadu, osadit’ svoje
chapanie pripadu do vedeckého kontextu, rozvijat
vlastné poznavanie a poznanie.

Uzivatel ma


http://www.scholaludus-online.sk/

Kazda cast’ pripadu ciernej skrinky je dalej
rozdelend do Siestich pracovnych stupiiov so
samostatnym zadanim: 1. Co sa dd o skrinke zistit a co
z toho vyplyva. 2. Co sa asi v skrinke deje. 3. Co je
v skrinke naozaj. 4. Ako teraz rozumiem pripadu. 5. AKO
rozumeju pripadu ini. 6. Odporicania mne, sebe, inym.
V kazdom zadani st pripravené policka, do ktorych si
registrovany uzivatel' vklada vlastné texty a obrazky
tykajuce sa jeho aktudlnych dojmov, postrehov,
ndzorov, otdzok, hypotéz a predstiv o pripade a K
pripadu (Tab 1).

Tvorbou vlastného obsahu vznika uZivatel'ova moja
Cierna skrinka, zaradena aj do uzivatel'ovho portfolia na
portali. Uzivatelom vloZené texty aobrazky su
k dispozicii len pre uzivatel'a / autora, ziadny iny bezny
uzivatel sa knim bez autora nedostane a okrem
uzivatel'a sa budi moct’ vyuzit’ iba spravcom a tvorcom
pre vylepSenie obsahu a fungovania portalu alebo
vyskumnikom pre didaktické a pedagogické ucely.

Uzivatelovi, registrovanému ako bezny uzivatel’ sa
stupne ciernej skrinky spristupiiuju postupne. Novy
vys$i stupeil sa spristupiiuje po uplynuti nastavenej
doby avlozeni minimalne pozadovanych textov
a obrazkov - nacrtkov, schém, fotografii [2]. Uzivatel’
ma vzdy k dispozicii nielen svoj najvyssSie dosiahnuty
stupen, ale aj vSetky nizSie stupne. Méze sa vracat
K svojim zapisom, upravovat’ si ich, prikladat’ nové.

Seriozne napliianie &iernej skrinky obsahom
vyzaduje nielen pracu pred obrazovkou. Od uzivatelov
sa oCakava, ze si budu k pripadom ciernych skriniek
vytvarat' vlastné experimenty. Pre experimenty je na
portali vytvoreny samostatny format Moje experimenty.
Jeden uzivatelov experiment sa moze oznacit ako
suvisiaci s viacerymi pripadmi a uzivatel’ si méze kazdy
experiment, ktory stvisi s pripadom, priradit’ k svojim
konkrétnym hypotézam. Moje experimenty ma uzivatel’
k dispozicii nepretrzite.

K praci s pripadom c¢iernej skrinky ma uzivatel’ na
kazdom stupni k dispozicii aj Ndpovede a Provokdcie.
Népovede st rovnaké pre vsetky pripady, provokacie su
ku kazdému pripadu Specifické. K dispozicii mé stle aj
priestor na Moje poznamky, ktory je ureny k tvorbe
poznamok K pripadu bez rozdelenia na stupne. Kazdy
svoj vlozeny obsah si moéze uzivatel aj tlacit.
O aktualnom stave pripadu ma informaciu zo Stavovej
tabulky.

Jednotlivé  stupne pripadu ciernej  skrinky
sa beznému uzivatelovi spristupniuji  postupne,
s Casovym odstupom aj niekolkych dni, tak aby mal
uzivatel’ dostato¢ny ¢asovy priestor o pripade na danom
stupni premyslat’. Pripad je trvalo otvoreny. Kone¢né
rieSenie pripadu neexistuje.

TAB. 1. Format pripadu ¢iernej skrinky

Format pripadu Ciernej skrinky

Casti Pracovné stupne Uzivatel si vklada
Co sa di o skrinke doimy. postreh
Len 1 | zistit a o z toho I (IS
1 | prejavy vyplyva AR G
»2vonka“
2 | Co sa asi v skrinke deje hypotézy
. . _ R , Moje
3 Co je v skrinke naozaj dc?me, pos}rehy, experimenty
Prejavy ndzory, otazky; )
2 vonka . hypotézy potvrdené,
Zj niitra® | 4 Ako teraz rozumiem vyvrdtené, otvorené;
pripadu popis a rozbor
pripadu Poznamky
k pripadu
Vietky 5 | Mkorommeiipripadic | yicovy obrzok
3 | Prejaya
I.<0|’wcep0|e 6 Odporucania mne, komentare, namety,
inych sebe, inym navrhy, skiisenosti

PRIPAD CIERNEJ SKRINKY A JEHO
POZNAVANIE

Do formatu ciernej skrinky moze byt vlozeny
pripad Tubovolného obsahu, ktory spiha nasledujice
poziadavky: Pripad musi byt’ dostatocne atraktivny pre
objavovanie Sirokym okruhom uzivatelov a musi byt
postaveny tak, aby umozinoval systematické kvalitativne
poznavanie a prirodovedné a / alebo technické poznanie
na urovni zdkladnych vedeckych poznatkov a/ alebo
modernych technologii.

Z didaktického hladiska je poznavanie pripadu
Ciernej skrinky postavené na cykle pro-vedeckého
ucenia SCHOLA LUDUS S nepriamym
usmerfiovanim[1]. Cyklus uéenia vychadza z realneho
pripadu, akcie, a pozostava zo Siestich zakladnych
aktivit (stupfiov cyklu): pozorovanie a opisovanie,
mapovanie, modelovanie, abstrahovanie, osadzovanie,
zhodnocovanie.

Aplikacia 1. a 2. stupiia cyklu uéenia - pozorovanie
a mapovanie

Uzivatel vychadza z postupného pozorovania
zdznamov pripadu (v 1.stupni z ¢iastkovych zaznamov
priebehu, v 3. stupni zcelych zaznamov priebehu
pripadu) amapovania pripadu cez experimenty.
Ako vystupy z pozorovania Si uzivatel' zapisuje svoje
dojmy, postrehy, ndzory, otizky (DPNO) — tvoria sa
zoznamy D, P, N, O, ktoré prisluchaji len k danému
pripadu.

Mapovania pripadu si uzivatel' realizuje cez
experimenty, vlastné alebo prevzaté, ktoré si vkladd do
zoznamu  Mojich  experimentov  a  priraduje
k jednotlivym pripadom cez vytvorené hypotézy.

Aplikacia 3. a 4. stupiia cyklu uéenia - modelovanie
a abstrahovanie

Na zéklade zisteni z pozorovania a mapovania si
uzivatel' od 2. stupiia pripadu ¢iernej skrinky modeluje
vlastné hypotézy a k nim abstrahuje hlavné koncepty.
K jednotlivym hypotézam si mdze priradit’ experimenty,
ktoré jeho hypotézu podporuju alebo vyvracaju. V 4.




stupni si uzivatel' tvori aj popis problému a subor
klucovych pojmov.

Na podporu abstrahovania sa vyuziva mentalny
nastroj OKAMIH [1]. Uzivatel’ si ku kazdej hypotéze
zapisuje svoje Ohnisko, Koncept, Mysiienky, Hodnoty.
Svoj popis problému dopina Ohniskom a Konceptom
svojho myslienkového procesu o pripade, Analyzou
pripadu,  Modelmi,  ktoré  priblizuju  pripad,
Informdciami, ktoré dopinaji modely pripadu a
Hodnotami, ktoré pre neho vyplyvaja z modelov a
vystihuja prinosy z celej cesty poznavania pripadu.

Aplikacia 5. stupiia cyklu uéenia - osadzovanie

V 1. az 4. stupni pripadu si uzivatel' vytvoril svoju
vlastnu predstavu o pripade na zéklade vlastného
pozorovania, = mapovania, modelovania  a
abstrahovania. Aby sa mohol stouto vlastnou
predstavou posunut’ smerom k vedeckému poznaniu, je
v 5. stupni kdispozicii priestor na prezentovanie
invenénych a odbornych pristupov. Od uzivatela sa
ocakava, ze si modely inych porovna so svojimi a podla
uvazenia upravi vlastné.

Zaroven sa predpoklada, ze v 5. stupni moze ziak /
Student citit’ potrebu diskutovat’ o pripade s uéitel'om.

Ucitelia predstavuji na portali SCHOLA LUDUS
online samostatni kategoériu uzivatelov. Ucitelom je
spristupneny cely pripad Ciernej skrinky nie postupne
po stupnoch, ale naraz (s odporiéanim, aby si cely
pripad presli z pozicie bezného uzivatela). Pripraveny
ucitel moze viest so ziakmi o pripade diskusiu, ale
odporuca sa k nej pristapit’ az ked’ sa ziaci individualne
dopracuju do 6. stupia pripadu.

Aplikacia 6. stupiia cyklu ucenia - zhodnocovanie

Siesty stupen pripadu zodpoveda poslednému,
Siestemu stupiiu cyklu pro-vedeckého uc¢enia SCHOLA
LUDUS, ktorym je zhodnocovanie nadobudnutych
poznatkov a skusenosti dosiahnutych v predoslych
stuptioch [1]. V pripade ¢iernych skriniek sa realizuje
formou odporiicani.

Odporucania mne. Uzivatel' si moze vybrat dalsi,
,suvisiaci pripad Ciernej skrinky, ktora je prepojena
s aktualnym pripadom cez klucové pojmy. Pri vybere sa
moze pohrat’ s pojmovymi mapami, ktoré spajaju
klucove pojmy pripadu, suvisiace pripady Ciernych
skriniek a Heslar.*

Odporucania sebe. Uzivatel ma k dispozicii
automaticky generované Moje skore (pocty vlozenych
DPNO, preverenych hypotéz a.i.) a moze sa zamysliet
o tom, ako zru¢ne s ¢iernymi skrinkami pracuje a ako
pri spozndvani novych pripadov pomahaji uz
nadobudnuté skusenosti, zruc¢nosti, poznatky. Mdze si
tiez robit zaznamy do Mojich skiisenosti 0
osvedéenych postupoch, metodach, inSpirativnych
zdrojoch a pod. Moje skore a Moje skusenosti st
sucast'ou uzivatel'ovho Portfolia.

Odporucania inym. Uzivatel moéze na zaklade
skusenosti s pripadom Ciernej skrinky pisat’ k pripadu
svoje komentdre alalebo ndmety a ndvrhy na novy
pripad.

VZOROVY PRIPAD CIERNEJ SKRINKY::
,POHYB LOPTICKY PO PODLOZKE*

Na pociatku bol zamer vytvorit’ jednoduchu ukazku
— vzorovu ciernu skrinku, v ktorej sa ukaze, o ¢o
Vv pripadoch ¢iernych skrinkach ide, ako s nimi pracovat’
a v ¢om je ich prinos pre uzivatel'a. Pripravené su rozne
pripady ciernej skrinky, ale v ukazkovej sa mal pouzit’
vel'mi jednoduchy pripad, ktory si kazdy bude moct’
hned’ aj odskusat. Vyber padol na pohyb lopticky po
podlozke s tym, ze lopticka ,,jednoducho narazi“ na
dvere zavesené na pantoch. Dvere mbzu stat’, mozu sa
otvarat’ alebo zatvarat'.

Aj vtomto pripade sa na zaklade spomalenych
zvukovych avideo zaznamov a obrazkov zlozenych
zmnohych za sebou vytvorenych foto-zdznamov
potvrdilo, ze aj jednoduchy pripad, ked ho chceme
poctivo spoznavat’, je vo svojej podstate vzdy zlozity,
pre neznalého wuZivatela modze byt v mnohom
prekvapivy a mdze sa stat’ silnou provokaciou k jeho
systematickému pro-vedeckému poznévaniu.

Tak ako v kazdom pripade ¢iernej skrinky, skor nez
si uzivatel' pripad Lopticka na podlozke otvori, je
vyzvany, aby si predstavil, Ze ma lopticku, ktora sa
vkotul'a do ciernej skrinky a potom sa z nej ,,nejako*
vykotula.

Prvy stupen pripadu obsahuje najprv zvukové
zaznamy z narazov tenisovej lopticky a golfovej
lopticky v redlnej a spomalenej rychlosti. Nasledne
mdze uzivatel' zo zdznamu sledovat’ obe lopti¢ky ako
opakovane vchadzaji vzdy za velmi podobnych
podmienok do neznameho priestoru (prekryty zédznam)
a vychadzaju zakazdym inak. Zo zvukovych
zaznamov moze uzivatel usudzovat, Ze vo vnutri
skrinky dochadza len k jednému narazu. Z pozorovania
pohybu je zrejmé, ze lopticky moézu vychadzat’ pod
réznym uhlom, rychlost'ou, ktora moéze byt aj vécsia, aj
mensia ako bola rychlost’ na vstupe a tvar trajektorie
nemusi byt’ priamka.

V druhom stupni pripadu méze uzivatel’ rozmyslat
,0 mechanizme, ktory s loptickou v ciernej skrinke
naraba®.

V tretom stupni méze sledovat’ vided z priebehu
celého procesu, realne aj spomalené a k dispozicii ma
tiez spojené snimky (Obr.1) zcelého procesu. Zo
spomalenych zaznamov zisti, Ze loptitka sa pozdiz
svojej trajektorie vali a niekedy aj podsko¢i.

V Stvrtom stupni pripadu si zaznamenava svoju
predstavu a od 5. stupna si ju méze modifikovat’ na
zaklade predstav inych. Nacrtnutych je 8 modelov
pripadu:

1. Dokonale tvrda a pruzna gul'a aj podlozka/ idealny
odraz - zakon odrazu.

2. Dokonale tvrda gula a mékka, dokonale pruzna
podlozka / zmena smeru - zakon akcie a reakcie.



3. Ideélny odraz na pohybujtcej sa prekazke / zmena
smeru - skladanie rychlosti.

4. Gula a podlozka ako v modeli 2, ale na natacajiicej
sa sa prekazke / miesto a spdsob odrazu - rotacia
pred, pocas a po interakcii.

5. Zakrivenie trajektorie / kmitanie podlozky - to¢ena
strela.

6. Nedokonala gula / konstrukcia systému —
dynamicka deformacia.

7. Proces odtrhania lopti¢ky od prekazky / simulacia
na nanourovni

8. Komplexny dynamicky proces / vyssie modely -
numerické simulacie.

Pochopenie pripadu je netrivialne a ani po
spristupneni inych predstav nemoze byt celkom jasné.
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Obr. 1

ZAVER

Prezentovany format Ciernej skrinky presiel
zlozitym vyvojom a testovanim a neustale sa vylepsuje.
Navrhnutd je verejnd sutaz ndametov na nové pripady
¢iernych skriniek, pripravené su podklady  pre
individualnu tvorbu navrhov a systém pre kolektivnu
tvorbu materidlov pre nové pripady ¢iernych skriniek so
zapojenim odbornikov i laikov.

Prezentovany format Cciernej skrinky SCHOLA
LUDUS® bol vytvoreny pre dobrovolni neformalnu
pracu, postaveny len na zaujme uzivatela. Spoznavanie
pripadov Ciernych skriniek umoziiuje uzivatel'om
primeranym spdsobom, na zéklade vlastnej sktisenosti,
rozvijat si vlastné vedecké badanie. Poctiva praca
S pripadmi ciernych skriniek rozvija zru¢nosti tvorby
hypotéz, ktoré st postavené na dokladnom pozorovani
a realizacii vlastnych experimentov, ako aj pochopenie,
ze vedecky vyskum sa nedd nalinkovat, rozvija sa
v cykloch a veda nepozna ,,hotovo / koniec*.

Praca spripadmi na portdli SCHOLA LUDUS
online v ziadnom pripade nenahradza vedecké $tidium.
Mozno ju vSak wvyuzit, v zavislosti od obsahu
anarocnosti spracovania jednotlivych pripadov, ako
silny podporny prostriedok udenia a, zaroveni, aj na
popularizaciu konkrétneho vedného odboru, aj k stadiu.

Portal www.scholaludus-online.sk je postaveny tiez
tak, ze umoznuje zber a triedenie uzivatelom vlozenych
mySlienok ana ich ziklade zdkladny didakticky
vyskum.

LITERATURA

1.

o

Teplanova, K. Ako transformovat vzdelavanie:
Stratégie a nastroje SCHOLA LUDUS na
komplexné a tvorivé poznavanie a ucenie,
(Metodicko-pedagogické centrum, Bratislava -
2007) ISBN 978-80-8052-287-2

Teplanova, K. Dve tvorivo-objavné dielne
SCHOLA LUDUS: Vrotacii a Bermudsky
trojuholnik a bublinky. In Odborny prispevok v
zborniku z konferencie Tvorivy ucitel fyziky VI,
Narodny festival fyziky 2013, (Slovenska fyzikalna
spolo¢nost’, 2013) ISBN 978-80-971450-0-2
Teplanova, K. - Zelenak, M. SCHOLA LUDUS
New Eyes for Science Beauty : Three e-learning
formats based on scientific visualisation and pro-
science teaching. In 14th International Conference
on Interactive Collaborative Learning (ICL).
(Piestany, 2011) ISBN 978-1-4577-1748-2

Tifi, A. - Natale N. - Lombardi, A. Scientists at
play: teaching science process skills. In Science in
School 1: 37-40 (2006)

Wieman, C. Why Not Try a Scientific Approach to
Science Education? A Scientific Approach To
Science Education - Research On Learning (séria 5
¢lankov). In: Change magazine. (Heldref
Publications, 2007) ISSN-0009-1383


http://www.scholaludus-online.sk/

