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THE EXPERIENCE WITH IMPLEMENTATION OF TECHNOLOGY -
ENHANCED LEARNING IN TEACHING BACHELORS

Stefan SVETSKY

Abstract: Among teachers, the European research policy related to ICT for education is less known.It
is commonly equate with elLearning, which is understood more as an educational issue than a
technology one. In the context of the FP7 policy for "Technology-enhanced learning", the experiences
are presented that were obtained within the "extended" participatory action research when teaching
bachelors. "Extended" refers to the fact that the technology system is programmed by the author of this
paper. The system consists from the educational software BIKE and a set of informatics tools that are
developed and applied according to the immediate needs in order to automate the creation of teaching
content, communication and processes in the classroom. This approach is focused on the personal
support of a teacher, which plays key role in teaching. Several examples of pilot applications
implemented into teaching of bachelors are presented. As well, some technological, educational and
terminological aspects of computer supported teaching and learning are discussed.

Key words: technology-enhanced learning, computer assisted learning, automation of teaching and
learning processes, personalised support of teacher, database technologies

SKUSENOSTI S IMPLEMENTAC’IOVU TECHNOLOGY — ENHANCED LEARNING VO
VYUCBE BAKALAROV

Resumé: Europska polititika vyskumu pocitacovej podpory vzdeldvania je medzi ucitelmi menej
znama. V praxi sa obvykle zamiena s elearningom, ktory sa chape skor ako pedagogicka nez
technologicka zalezitost'. V kontexte politiky 7. ramcového programu v IKT pre tzv. ,,Technology-
enhanced learning* sa prezentuju sktsenosti ziskané v ramci “rozsireného” participacného akéného
vyskumu implementacie pocitacovej podpory do vyucby bakalarov. Pod “rozsirenym” sa mysli
skutoénost’, ze autor tohto prispevku programuje systém, ktory pozostava z eduka¢ného softvéru
BIKE a sady informatickych nastrojov, ktoré sa aplikuju podl'a okamzitej potreby na automatizaciu
tvorby obsahu, komunikacie a procesov Vv triede s cielom zvysit’ produktivitu duSevnej prace a kvalitu
vyucéby. Prezentujua sa viaceré priklady pilotnych aplikacii zavedenych do vyucby bakalarov. Taktiez
sa diskutuju niektoré technologické, didaktické a terminologické aspekty pocitacovej podpory.

Klucové slova: technoldgiou zdokonalované vzdelavanie, pocitacova podpora vzdelavania,
automatizacia vyucby, personalizacia podpory ucitel’a, databazové technologie

1 Uvod »spravny”  pedagogicky  uc¢inok.  Nakolko
Hoci sa v oblasti IKT dosiahli v uplynulych  vzdelavanie je vysoko sofistikovany
rokoch enormné pokroky, treba mat stale na aindividualny proces, takyto technologicky
pamiti, ze pocitace neboli pdvodne vymyslené preferovany pristup logicky nemdze vyriesit
pre vzdelavanie. Taktiez treba vziat’ do Givahy, ze  bezné didaktické postupy, komunikaciu a d’alSie
vyucéba izko suvisi s transformaciou informacii.  $pecifické potreby vyucby.
Z hladiska programovania je zase velmi V beznej praxi existuje vela roznych
obtiazne riesit’ spracovavanie nestruktarovanych, jednoucelovych softvérov, ale neexistuje ziadny
neurCitych informacii a vedomosti a to univerzalny softvér, ktory by mohol ucitel
v procesoch vzdelavania, ktoré rovnako nie si  pouzivat' su¢asne na podporu viacerych druhov
jasne definované a S$truktirované. V politike ¢innosti. Ambiciou niekolkoroé¢ného vyskumu
vyskumu EU sa v 7. ramcovom programe pre implementacie pocitacovej podpory do vyucby
oblast IKT 7 zaraduje pocitacova podpora bakalarov na Materidlovotechnologickej fakulte
vzdelavania do kategoérie ,,technology-enhanced so sidlom v Trnave bolo vyvinat softvér, ktory
learning®. Prakticky to znamend, Ze sa prioritne by mohol uzivatel’, ¢i uz uditel’ alebo Student,
riesi technologia, resp infrastruktira  pouZzivat’ ako osobny informaticky nastroj a to
a predpoklada sa automaticky, ze bude mat' aj bez  potreby  Specidlnych  informatickych
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zruénosti. Vysledkom je vyvinuty systém vhodnym pedagogicko — riadenym pristupom.
»technology — enhanced learning®, ktorého Sucasny stav TEL sa vSak vyznacuje opaénym,
zakladom je predpogramované edukacné nevyvazenym pristupom, t.j. Ze sa prioritne riesi
prostredie BIKE ako aj sada dalSich fechnologicka stranka, kym pedagogické, resp.

informatickych néstrojov, vratane virtudlneho
ucebného priestoru na fakultnom serveri. V tomto
prispevku sa prezentuju ukazky z pilotnych
rieSeni zavedenych do vyucby bakaldrov a
diskutuju sa s nimi stivisiace problémy.

2 Technology — enhanced learning

,rechnology - enhanced learning“ (TEL)
mozno volne prelozit ako ,technologiou
zdokonalované vzdelavanie®. 'V informa¢nom

systéme EU CORDIS sa uvadza, ze ide o oblat’
vyskumu, ktord sa zameriava na to ako mozu
byt informacné a komunikacnych technologie
pouzité na podporu vzdeldvania a vyucovania a
rozvoj kompetencii v priebehu celého Zivota
(http://cordis.europa.eu/fp7/ict/telearn-digicult/te
learn_en.html). Mysli sa pod tym podpora
vSetkych druhov vzdelavacich aktivit

prostrednictvom technologie s cielom zabezpecit

socidlno-technické inovacie pre prax
vzdelavania, ¢i uz ide o jednotlivcov alebo
organizdcie, nezavisle na case, mieste a tempe.
Aj ked takato definicia umoziuje pomerne
siroky vyklad, ciele a zameranie vyziev
7. ramcového programu, resp. postupy pre
podavanie eurdpskych projektov si v CORDIS
vzdy  detailne rozpracované v anglickych
manualoch o desiatkach az stovkach stran.
V poslednych vyzvach TEL (ciel’ ICT-2011.8.1)
boli napr. prioritou ,,systémy, v ktorych je tiutorom

clovek; vzdelavacie technologie pre vedu,
technologiu;, vypoctové ndstroje posiliiujice
kreativitu Vo vzdelavacom  prostredi*.

Ocakavanym dopadom bolo uvolnenie potencidlu
jednotliveov  adaptovanim a personalizdaciou
vzdelavacich technologii. V' najnovsej vyzve
(ciel’ ICT-2013.8.2) st medzi prioritami zaradené
vzdeldvacie prostredia s integrovanim IKT;
analytika vo vzdeldvani a edukacné dolovanie
dat. Ocakavanym dopadom ma teraz byt
rozsirovanie IKT vo vzdelavani, efektivne verejno
— sukromné partnerstva poskytujuce digitilne
rieSenia na europskej urovni a taktiez rozsirenie
trhu s aplikaciami IKT pre vzdelavanie [1].

Zo sucasnej politiky EU vo vyskume TEL
vyplyva, ze takato politika si automaticky
vyzaduje  spolo¢ny, integrovany  pristup
informatikov (informatické nastroje) aj ucitelov
(vzdelavaci obsah, uéivo, vyuc¢ba). Preferovanie
technologiou — riadeného pristupu preto samo o
sebe nepostauje, ak nie je kombinované s
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didaktické aspekty sa nedoceniuji. Na ilustraciu
mozno uviest, ze v jednom z publikovanych
prieskumov, aké nastroje TEL sa najcastejSie
pouzivaju na eurdpskych univerzitdch, bol ako
najfrekventovanejsi vyhodnoteny vol'ne Siriteny
softvér  Moodle [2]. Tento vSak patri do
kategorie tzv. systémov manazmentu vzdeldvania
(Learning Management System, Virtual Learning
Enviroments). Pre priamu podporu vyucby
Vv triede nie je vhodny.

Aj ked TEL je zaradené do informaticke;j
oblasti, urCite je kazdému zrejmé, Ze rieSenie
aplikacii pre vzdelavanie je ovela narocnejsie,
ako rieSenie uctovnickych, finanénych, ¢i
technickych systémov. Z literatury systematicky
zameranej na TEL sa napr. v [3] uvadza, Ze
vzdelavanie anie technolégia by malo byt
hnacou silou inovacii. Zdoraziuje sa o.1i. aj téza,
ze nové technologicke vzdelavacie prostredia
musia byt kongruentné s tym, ako sa jednotlivci
ucia aaka je podstata vzdelavacich tloh.
Obdobne zdoéraziuje tento Tudsky aspekt TEL aj
Derry v [4]. Upozoriuje pritom na fakt, ze pri

preferovanom  technologicky —  riadenom
pristupe  sa vedomosti ,,viacmenej len
predpokladaju“. To potom dava do suvisu so

sklamanim s doterajsimi vysledkami rieseni TEL
vpraxi. Tvrdi, ze praca S ,,anonymnymi
vedomostami je vrozpore uz SO samotnou
podstatou vzdelavania. V tejto savislosti mozno
tiez spomenut’ kIaicového recnika R. Meyera na
konferencii ICL — IGIP (Villach, 2012), ktory

zdoraziioval, ze nové technoldgie, ako su
socialne média, on-line prostredia, dialkovo
riadené laboratoria, mozu  ovplyvmit' posun

paradigmy z hladiska spésobu, ako sa
informacie prendSaju z mentora na Studenta [5].
Inac povedané, ucitel’ hra klI'acovua tlohu a sam si
podla potreby vybera ariadi najvhodnejSiu
technoldgiu. Pripomenul aj znamu skuto¢nost’, ze
ak aj ucitelia vo svete vyucuju ten isty
inziniersky obsah, technologia a prax pouzita v
triedach sa dramaticky lisia podla regionov a
kultury. V tomto duchu Laurillard chape TEL
ako nastroj na rieSenie pedagogickych inovacii
vyslovene na baze edukacne - riadeného pristupu
[6]. Tato autorka taktiez zdoraziuje, ze tispeSna
implementacia TEL na univerzitach si vyZaduje
uzku spolupracu troch subjektov - vyvojdra,
vyskumnika a ucitela, ktori sa nie vzdy vo
v§etkom nazorovo zhodnu [7].
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3 Vyskum implementacie TEL vo vyucbe
bakalarov

Vyskumom TEL vo vyucbe bakalarov sa
dlhodobo zaoberaju na Materialovo-
technologickej fakulte STU, pricom tazZisko
vystupov je na Detasovanom pracovisku Vv
Dubnici nad Vahom [8]. DoterajSie skusenosti
ukazuja dolezitost edukacne riadeného
pristupu uz aj Vv tom, ze niektoré aplikacie by sa
neboli vébec naprogramovali, ak by sa nerieSili
problémy realnej vyucby v triede. Takto vznikla
napr. podla okamzitej potreby vyucby potreba
rieSit’ typizaciu uciva a procesov (kvoli ulahceniu
automatizacie), programovat komunikacné
kandly ucitel — Student, virtualne vypoctové
prostredie a dalsie aplikacie.

Pilotné rieSenie pocitacovej podpory je
znazornené na obr. 1. V lavej Casti obrazka su
uvedené ndastroje TEL, ktoré autor tohto
prispevku naprogramoval a vyvinul. Zakladom je
predprogramované prostredie BIKE (Batch
Information and Knowledge Editor), ktoré
umoznuje ucitelovi a Studentom spracovavat v
davkach velké mnozstvo informacii a vedomosti
(dalej len vedomosti). Zapisnik, je cast' BIKE,
ktory sa instaluje na pocitace v ucebni. S tymito
vyvijanymi nastrojmi sa rie§i automatizdcia,
inovacie vyucby a buduje sa personalizované
ucebné prostredie. \ pravej Casti obrazka je
uvedenych niekol’ko aplikacii a predmety, pre
ktoré¢ sa implementovala pocitatovd podpora.

Vystupy sa daji prezerat internetovymi
prehliadaémi ¢i uz na internete alebo na
poéitatoch vtriede (aj v off-line rezime).
Obrazok ilustruje aj skutocnost, ze ide
0 viacucelovy softvér, resp. systém a Ze uzivatel
ma miesto desiatky softvérov k dispozicii ,,vsetko
v jednom* (all-in-one).

NastrojeTEL ——— Aplikdcie TEL nastrojov

(automatizacia, inovacie)

BIKE viaciicelovy
edukaény softvér
All-In-One / Zapisnik

Masova tvorba uéebnych materialov
Pisanie semestralnych prac
Vkladanie u¢iva do komunikaénych

kanalov
- virtudny vyuébovy Modelovanie vypoétoy a titoridlov
priestor na VIAM Jazykova podpora
- komunikaénékanaly |  Testovanie audio technolégii
- vypottovy priestor Personalizacia PC podpory utitela
L | - titorialy
- testy Vystupy: pilotné TEL - aplikicie

ZE - BOZP - IPP - Chémia -
Semestralne projekty — PJ - techAngl

Obr. 1: TEL ndstroje, aplikacie a vystupy v ramci
automatizacie a inovdcii vyucby
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Schéma tvorby  personalizovaného ucebného
prostredia je uvedena na obr. 2. Malo by z nej
byt jasné, ze BIKE spolupracuje s prehliadac¢mi
a operatnym systémom Windows (prava cast).
V lavej casti je zobrazené virtudlne ucebné
prostredie, ktorého cast’ je na osobnom pocitaci
uzivatela a niektoré zlozky si na internete
(presnejsie na fakultnom serveri UIAM).

Personalizované uéebné

prostredie pre TEL online/off-line
|IE, OPERA, Google Chrome....

Komunikagné
kanaly

Virtualny

vypoétovy priestor — —

BIKE

Windows

Ugebné texty Utebné texty

!
Zapisnik

Testy Testy

Tatorialy Tatorialy
KniZnica s
adresdrmi

KniZnica s
adresarmi

Obr. 2: Schéma tvorby personalizovaného
ucebného prostredia s pomocou BIKE

K zavedenému systému pocitacovej popdory
mozno eSte uviest, Ze 1ide asi o jedno
z najlacnejsich a najefektivnejsich rieSeni
pocitacovej podpory jednotlivca, aké vobec
existuje. Okolo roku 2000 by sice i$lo o extrémne
drahé rieSenie, avSak dnes maju univerzity svoje
servery, osobné pocitate bezia pod Windows
a internetové prehliadace su zadarmo. To ostatné
ucitelia vedia, pretoze sa tym ,,zivia“. Nespornou
vyhodou je vsSak to, ze ucitel ako uzivatel
(rovnako Student, vyskumnik) si sam urcuje
spOsob prace a je nezavisly na informatikoch.
Samotné riesenie je v zasade ,,prazdny systém®,
ktory si uzivatel napiia informaciami a
vedomostami. Na pocita¢i autora sucasnosti
BIKE obsahuje radovo tisicku databazovych
a programovych suborov S0 stovkami poloziek
uzivatel'ského menu. Vsetky vystupy do vyucby
boli paralelne publikované doma aj v zahrani¢i
(EU, USA, Australia, India). BIKE sa pritom
prezentuje ako ,novy“, resp. odlisSny typ
personalizovaného edukacného softvéru, ktory je
alternativou k tzv. WEB 2.0 technol6giam (napr.
Moodle). Z pohladu jeho autora ide o akysi
doplnkovy softvér medzi globalnymi sluzbami na
internete a pocitacom jednotlivca.

4 Terminologické problémy implementacie
TEL

Implementacia TEL do vyucby je spojena
S viacerymi terminologickymi nedorozumeniami.
TEL sa  velmi casto zamiena S terminom
eLearning, ktory je v ucitel'skej praxi dlhé roky
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zauzivany a priraduje sa knemu akakol'vek
pocitaova  podpora.  Problémy  definicie
eLearningu su vsak celosvetové. Detailne tato
problematiku rozobera napr. Littlejohn v [9], kde
0.i. poukazuje na skutonost, Zze aj rdzne
eLearningové asociacie maju odlisny vyklad
tohto pojmu. Na Oxfordskej univerzite sa s touto
otazkou vysporiadali tak, ze pocntic Skolskym
rokom 2011 — 2012 nahradili pévodny nazov
Studijného programu ,.eLearning“ za ,,Learning
and Technology“. Ako doévod wuviedli, Ze
Vsucasnosti je termin eLearning uz davno
prekonany  a zastaraly. Okrem toho je aj
zavadzajuci a tyka sa predovSetkym diStan¢ného
vzdeldvania. V sucasnosti sa na stranke
univerzity uvadza, Ze temin ,lLearning and

Technology” =zahrfiuyje mnozZstvo podobnych
terminov, ako sU vzdelavacie technologie,
technology-enhanced  learning,  pocitacom

asistované vzdelavanie, vzdelavanie sIKT a
eLearning [10].

Neznalost’ politiky vyskumu EU
a terminologie v oblasti aplikacii IKT sa prenasa
aj do praxe. Napr. autor prispevku ma skusenosti
S takym pristupom oponentov, Ze pracu zameranu
na TEL si pomylili selLearningom alebo
jednoucelovymi zalezitostami, ako st
pedagogické expertné a inteligentné vyucovacie
systétmy. Vysledkom takéhoto povrchného
pristupu st potom argumenty typu, Ze je
Lhepripustné ignorovat' vysledky druhych a
sustredit sa len na wrcitu skupinu autorov,
pripadne vedeckych $kol“. V danom pripade si
treba uvedomit, Ze pri posudzovani aplikacii
TEL posudzovatel nemdze porovnavat veci
podl'a nejakého subjektivneho pocitu, ale musi
vzdy vychadzat' z porovnania s horeuvedenymi
cielmi politiky vyskumu EU pre TEL (ako bolo
uvedené su vzdy kdispozicii v informa¢nom
systétme CORDIS). Ak sa napr. v prieskume na
eurdpskych univerzitach zistilo, Ze najcastejSimi
nastrojmi TEL sa  systémy  manazmentu
vzdeldvania [2], tak je kazdému jasné, ze nejde
ani o eLearning ani o pedagogické expertné
systémy. To sa da nakoniec usudit’ aj z obrazkov
1 a 2. Ktomu je mozno este dodat’ aj to, ze ak
chce oponent vytknat' niekomu, Ze ,,ignoruje*
druhych  vyskumnikov, tak potom tito
vyskumnici musia v danej oblasti aj posobit’, ¢ize
publikovat’, pracovat’ v projektoch v oblasti TEL,
zcastiovat sa na konferenciach. V opa¢nom
pripade je namieste otazka, ¢i sa posudzovatel
vobec vyznd vtom, Co posudzuje. Pre
nezainteresovanych treba dodat, ze podavanie
projektov v 7. ramcovom programe je vel'mi
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naro¢na zalezitost. Sta¢i uz to, aby sa
predkladatelia navrhov projektov o len trocha
odklonili od zadefinovanych ciel'ov vyziev TEL a
takyto ndvrh nema Sancu.

Dalsim  $pecifickym problémom je, Ze
voblasti IKT, resp. vyskumu TEL dominuje
jednoznacne anglictina. Pocitacové softvéry,
programovacie jazyky, navody, renomované
Casopisy - to, vsetko je vyluCne v anglictine. Na
Slovensku napr. v sucasnosti neexistuje ¢asopis
vyskumnej kategorie (v zmysle klasifikacie
Ministerstva Skolstva), kde by sa dal uverejnit
prispevok vrodnom jazyku. Situaciu navySe
stazuje aj to, Ze sa oblast’ IKT rozvija tak rychlo,
ze ,,priliv* novych anglickych terminov nedokaze
rieSit ani narodnd normalizacia. Ako priklad
mozno uviest’ internetovy marketing [11] alebo
podnikovu inteligenciu [12]. V [12] sa vel'mi
vystizne uvadza, ze sa tu stretavaju dodavatelia
softvéru, sluzieb, podnikovi manazéri, ludia
technickych  aj netechnickych  profesii,
vyskumnici a akademici, takze v tomto babylone
logicky vznikaju nejasnosti v pomenovani novych
pojmov vyplyvajuce z nedostatocnej znalosti,
odlisnych zaujmov jednotlivych stran a v nasich
pomeroch aj z déovodu chybajucich ekvivalentov
anglickych pojmov.

Tu je dolezité pochopit, ze informacné
technologie sa vzdy aplikuju pre nejakil odbornu
oblast a ak sa do nej integruju, tak logicky
nemaji svoju tedriu. CiZze neexistuje ani
samostatna teoria pre kategériu TEL. Prioritne
teda nema vyznam rieSit za kazdi cenu
exaktnost’ pojmov a definicii (zvlast ked’ IKT do
nich riadne eSte neprenikla). NajdolezitejSie je
pochopit’ podstatu veci a preto je vzdy uzito¢né,
ak sa v dnesnej zaplave informacii podari najst’
kvalitny zdroj, z ktorého ¢itatel’ rychlo pochopi
principy. Na ilustraciu takych zdrojov mozno
uviest [13] a [14], zktorych C¢itatel' rychlo
pochopi Specifikd znalostného manazmentu na
univerzitach a v podnikoch.

Dolezitost’ terminologickych problémov si
uvedomuje aj komunita vyskumnikov v oblasti
TEL. Na ilustraciu mozno uviest’ open — archiv
TeLEarn. Jeho =zaklad sa wvytvoril v ramci
projektu excelentnej siete 6.ramcového programu
Kaleidoscope pre vyskum voblasti TEL.
V sucasnosti je podporovany o.i. excelentnou
siet'ou 7.ramcového programu Stellar (Sustaining
Technology Enhanced Learning at a LARge
scale). Vramci archivu sa zhromazduji
publikacie a vytvara sa tezaurus a slovnik
zakladnych pojmov pre TEL. V stcasnosti je tam
pre 18  jazykov,  vratane  slovenCiny
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(http://www.tel-thesaurus.net/tel/sk/). A st tam
terminy aj v CinStine a korej¢ine, ¢o nasvedcuje
tomu, Ze prax si vyzaduje, aby sa ucitelia
a vyskumnici v oblasti TEL vedeli dorozumiet'.
Prevodnym jazykom je tu samozrejme anglictina.
SO0 zmienenymi terminologickymi problémami
suvisi aj otazka, ako spravne citovat. Na
slovenskych a Ceskych univerzitich sa vyzaduje
obvykle dodrziavanie normy ISO 690-2. Ak vSak
pedagdég  odpublikuje  desiatky  Clankov
v zahraniéi, tak s prekvapenim zisti, Ze takmer
ziadny renomovany casopis, resp. konferencie,
tuto normu nevyzaduju a takmer kazdy ma svoje
Specifické poziadavky. Tu je mozné zmienit’ sa aj
o jednej vel'mi Specifickej zalezitosti, ktora je
dana tym, Ze zahrani¢ni vydavatelia limituja
pocet stran prispevku. Pri prekroceni tohoto
limitu musi autor doplatit’ obvykle 50 — 80 EUR
za kazdu dalSiu stranu. Ak by autor preferoval
formalnu stranku citacii, vznikla by teda dilema,
¢i ma skratit odborny text alebo citovanu
literatiru. Uz zdravy sedliacky rozum hovori, Ze
sta¢i, ak je zdroj dostato¢ne identifikovatelny.
To ostatné by malo byt vylu¢ne zalezitost'ou
knihovnikov — $pecialistov (ako si to zapisuju do
svojich databaz).

K otazke ,,prevahy“ odbornej anglictiny v
oblasti IKT treba taktiez zdoraznit® skutoCnost’,
7ze odborna praca, alebo vzdelavanie sa v inom
nez materskom jazyku predstavuji vysoki
kognitivnu zataz. Ortodoxné bazirovanie na
akejsi Cistote jazyka nie je preto vZzdy na mieste.

5 Vedomosti a terminologia TEL

Z hladiska tohoto prispevku je dolezité
zmienit’ sa aj 0 anglickom termine ,,knowledge .
Tento termin je v angliCtine vZdy rovnaky, ¢i uz
sa pouziva pre oblast vzdelavania, IKT, vo
filozofii, manazmente, psycholégii a pod.
V slovencine sa vsak knowledge preklada ako
vedomosti, znalosti, a ak sa integruje informatika
do vzdelavania, tak sa pod nim Casto rozumeju aj
data a informacie. Jednou z inovativnych IKT
oblasti je ,knowledge discovery in databases®.
V danom pripade ide o hladanie nejakého
spolo¢ného ,,znaku‘ v databazach. Preklada sa to
vSak ako zmalost, pripadne vedomost, hoci
Vv terminologii  databazovych technologii by to
niekto priradil Kk jednoduchym datam alebo
informaciam (tak ako to pozname z databazovych
tabuliek). V oblasti manazmentu sa zase hovori,
ze medzi datami, informdciami a vedomostami
(resp. znalostami) uz existuje urCitd hierarchia
suvislosti vyjadrena napr. v modeli DIKW (pozri
0.i. www.systems-thinking.org/dikw/dikw.htm).

Napriek tomuto stavu niektori oponenti tieto

terminologické  nejednotnosti povazuju  za
»zavazné nedostatky hoci univerzalna definicia
vedomosti napr. ani neexistuje. Neuvedomuju si
vSak, ze vinzinierskych disciplinach ide
predovsetkym 0 podstatu veci a terminologia nie
je prvorada (najmd ak sa tvori nejaky model,
prototyp, novy softvér). Technici a vedci maji
dokonca pravo formulovat’ si hypotézy a v nich
zavadzat' svoje pracovné definicie. Nakoniec
vyzaduje sa to uz aj od Studentov pri
bakalarskych pracach.

Autor tohto prispevku ma osobntl skisenost’
S preberanim technickych noriem ISO a CEN do
sustavy STN, kde jednou z povinnych c¢innosti
bola konzulticia s Jazykovednym ustavom L.
Stara. Pracovni¢ka Gstavu vzdy prizvukovala, Ze
jazyk sa nesmie znasiliovat aak ma urcita
odborna komunita svoju zauzivant terminoldgiu,
tak ju treba uprednostnit. V tomto kontexte
mozno povazovat praktizovanie terminov, akym
je napr. ,,odpamétovana obrazovka®“ za zbyto¢né
zndsiliovanie sloven¢iny (mysli sa vystup na
obrazovku - v angli¢tine screenshot).

Roéznorodost’ pristupov k terminu
»knowledge* vidiet' aj z oxfordského slovnika.
V iom sa pod tymto homonymom zahriiuju aj
informdcie uchovdvané v systéme pocitaca; aj
suma toho, ¢o je zndme; @) faktd, informdcie

a zrucnosti ziskané skusenostou alebo
vzdeldavanim; aj porozumenie temy
(http://oxforddictionaries.com/definition/english/

knowledge).

V pripade edukacného softvéru BIKE sa tento
prezentuje ako editor pre davkové spracovanie
informacii a vedomosti. Takisto sa zmienuje, Ze
je zalozeny na paradigme hromadného
spracovavania vedomosti. Vychadza sa pritom
z faktu, Ze prakticky v kazdej ucebnici didaktiky
sa vzdelavanie vysvetluje v zdsade ako proces
v ktorom sa poznatky a cinnosti transformujt na
vedomosti a zrucnosti. A ked’ze v danom pripade
sa softvér BIKE vyuziva niekolko rokov na
pocéita¢ovit podporu vyuéby, termin knowledge
sa preklada ako vedomost, ¢o by malo byt
korektné a kazdému zrozumitel'né.

6 Aspekty pocitacovej podpory s BIKE

Aj ked prinosy nasadenia pocitacov pre
vzdelavanie su neodskriepitel'né, zabtida sa na to,
ze technoldgia sama o sebe ,,nema didakticka
podstatu® a jej tloha sa c¢asto precenuje. Z tohto
hladiska je velmi zaujimavé  tvrdenie
Dillenbourga, ktory v [15] Specifikuje ,.Styri
zdkladnée myty™ tykajice sa precefiovania
technologii  vzdelavania, ktoré podla neho
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V sucasnosti  strdcaji  svoju predchddzajucu
vysoku prestiz. Prvym je preceriovanie efektu
pouzitia médii vo vyucbe, druhym futuristicky
pristup  ovzostupnom  uspechu  aplikacii
eLearningu, tretim predpoklad, Ze najlepsie
vysledky sa dosiahnu vtedy, ked’ technologia je co
najviac podobna tradicnej praxi aStvrtym, 7Ze
ucitel’ nie je ani , carodejnikom* ani nejakym
nezavdznym sprievodcom. Podla neho média
sami 0 sebe eSte nezarucia pedagogické inovacie.
Argumentuje aj tym, ze ,,nedostatky technoldgie
nemozno donekonecna
nedostatkom zrucnosti ucitelov. Tito podla
neho maji dnes uz velmi dobré pocitacové
zruénosti. Zaujimavé je aj tvrdenie, Ze imitovanie
tradi¢ného campusu alebo institicie nepomdha
ucitelom vo vyuziti vSetkych moznosti
technologii (to je zrejme aj pripad Moodle alebo
tzv. vzdelavacich balikov). Obecné tvrdenie, ze
ak ma pedagog ucCebné pomocky k dispozicii,
eSte neznamena, ze budu skutoéne aj prinosom
pre osvojovanie si vedomosti a ich nevhodné
pouzitie méze posobit kontraproduktivne, ¢o plati
aj pre technoldgiu [16].

Tieto vyhrady voci technologii v pripade
BIKE vsak ,nehrozia“, pretoze sa vyvijal na
empirickom zéklade a vyuzival sa na generovanie
elektronickych ucebnych a Studijnych textov.
Tento edukacny softvér, resp. jeho Cast’ Zapisnik,
ktora pouzivaju Studenti, je sim o sebe sucasne aj
editorom jednoduchych WEB-stranok. Jeho
hlavnou silou je najmid to, Ze umoziuje
uzivatelovi interaktivne vytvarat hypertextové
alebo hypermedidlne uéebné pomdcky tak, ako
ich definuje napr. Dostal v [16]. Nevyzaduja sa
pritom ziadne $pecialne informatické zrucnosti.

Z hladiska pochopenia podstaty funkcie
softvéru BIKE je cenny teoreticky clanok
Stolara, ktory vymedzil v [17] tri paradoxy, ¢im
vel'mi dobre vystihol situaciu na su¢asnom trhu
IKT. V paradoxoch zmienuje informacny smog
sposobujuci pretazenie jedinca, energiu mu
uberajice jazykové (ne)kompetencie (mysli sa
zvladnutie informatiky, aby jedinec udrzal krok
S vyvojom nepruzného informatického
prostredia) alebo strazené vyhladavanie a selekcia
relevantnych informdcii, ktoré je ovplyvnené
nerovnakou ontologiou réznych domén. To podla
neho ma za nasledok, ze aj Specialisti toho istého
odboru si prestavaju rozumiet (porovnaj s
predchadzajucou diskusiou o terminoldgii).
Stolar zdoraziiuje, ze spracovavanie velkého
mnozstva informacii si vyzaduje iné pristupy
a zdoraznuje celozivotnu potrebu individualizacie
vzdelavania. DalSie rieSenie vidi v zjednoduseni

ospravedliovat
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»Sposobu navigovania a ovladania natvrdlych
sofistikovanych artefaktov a transformécii na
prirodzeny jazyk jedinca a priblizit sa tak
k humanistickym principom vzdelavania.

Prave potreba rieSenia takychto paradoxov je
hnacou silou vyvoja softvéru BIKE. Da sa
povedat, ze na zakladnej UGrovni uzivatela su
vyrieSené vSetky tri paradoxy. Princip BIKE je
jednoduchy prave ztoho ddévodu, zZe uzivatel
pouziva prirodzeny jazyk, ktorému sa musi stroj
prisposobit. Co sa tyka meta pristupu
V ponimani Stolara, zda sa, Ze tento je zvladnuty
tiez, pripadne aj to, Ze aplikacia je eSte d’alej, t.j.
blizsie k ¢loveku. BIKE ma totiz zakomponované
vsebe aj Ciastotné prvky samoorganizicie
vedomosti, ¢o sa dosahuje $pecialnym postupom
indexovania. Aj uzivatel'ské menu je rieSené
suréitym stupfiom interaktivity. Uvedenym
tvrdeniam nasvedCuje aj to, ze niektori
zahrani¢ni recenzenti chapali BIKE nielen ako
edukacény softvér, ale zaradili ho aj do kategérie
»knowledge management*  (znalostny, resp.
vedomostny manazment) a ,Soft computing*
(patri do tzv. umelej inteligence).

V tejto suvislosti bolo prelomom vo vyvoji
BIKE zadefinovanie vedomosti a sformulovanie
paradigmy ddvkového spracovania vedomosti.
Tato bola publikovana prvy krat v zahrani¢i v
[18] a [19]. Definicia ,,vedomosti“ je svojim
spdsobom eSte vo vyvoji. Zakladom je, Ze
vedomost sa chape ako sada, resp. mnoZina
Strukturovanych a nestrukturovanych informdcii
S urcitym vzdelavacim obsahom, ktoré su viozZené
do jedného riadku tzv. vedomostnej (databdzovej)
tabulky s urcitou Struktirou. Uzivatel' si pritom
sam voli sposob, akym si vedomosti v tabulkdch
rozvrhne. Tento jednoduchy pristup umoZiuje
vyuZzivat' ohromnt silu konvencnej databazovej
technologie a prirodzenym spoésobom modelovat
toky vedomosti medzi zdrojmi (internet, know-
how, e-nosi¢, tlacoviny) a vedomostnymi
tabulkami (ide hlavne 0 konstrukciu
vzdelavacieho obsahu) a medzi tabulkami a
procesmi vo vwyuche (ide o programovanie
komunikacie a procesov V triede). Blizsie
vysvetlenie implementovanych TEL aplikacii na
konStrukciu vedomosti a automatizdaciu vyucby
bakalarov presahuje ramec tohto prispevku.
Detailnejsi popis je uvedeny v [20].

Riesenie pocitacovej podpory, ¢i uz ide o TEL
alebo elLearning sa vyznaCuje obrovskou
variabilitou potencialnych pristupov. Nakolko
vzdelavanie je 'udom velmi blizke, m6zu sa
metddy vyskumu niekedy zdat hlavne laikom
ako menj vedecké, v porovnani stym, ked’ sa
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pocitace nasadzujli na nezivé, technické systémy.
V tejto suvislosti mozno spomentt’ zdroj [21],
kde Chesler poukazuje na skutoc¢nost’, ze dogma
0 akejsi spravnej vedeckej metode sa sice moze
hodit urcitej institucii alebo viadnym agenturam
pridelujucim granty, avSak vobec nemusi viest
k dobrému vyskumu, t.j. vyskumu, ktory je validny
auzitocny pre danu vedecku  komunitu
a,,svojpomocné hnutie . V pripade vyvoja BIKE
zmienené¢  zadefinovanie  vedomosti,  resp.
sformulovana  paradigma ich  davkového
spracovania mozu javit pre niekoho
terminologicky sporné, avsak tento pristup
umoznil rieSit aj Konverziu tzv. tacitnych
vedomosti na explicitné (blizsie v prispevku na
konferencii ICL — IGIP zameranej na inziniersku
pedagogiku [22]). Obdobne sa BIKE prezentoval
aj ako systém na spracovavanie vedomosti [23].
Hoci desiatky recenzentov nemali namietky voci
koncepcii vedomosti v terminologii softvéru
BIKE, v praxi doslo aj k situacii, ze to oponenti
oznaCili za ,terminologicky  nepripustné*
(porovnaj s [17], Ze Specialisti toho istého odboru
si prestavaju rozumiet, odhliadniuc od faktu, ze
vo vyskume je osobnd sloboda a nik nema pravo
zakazovat’ formulovat’ hypotézy a definicie).

sa

7 Priklady vystupov TEL do vyuéby

Ako vidiet uz aj z obr. 1 a2, vysledkom
implementacie TEL je velké mnozstvo réznych
kategorii vystupov do prostredia databazy alebo
na internetovy server fakulty. Systém podpory
jednotlivych predmetov ilustruje obr. 3 na
priklade predmetu Zdaklady BOZP. Student klika
na ucebny text v lavom navigathom pruhu
a v pravom okne sa zobrazuju vystupy - v danom
pripade schéma, ktora Student vypracoval v ramci
semestralnej prace; ucivo pre meranie hluku
(fotka z merania je zrieSenia tlohy APVV) a
material na posudzovanie rizik s linkami na
internetové vzdelavacie materialy. V kontexte s
paradoxami v [17] je z vystupu programu na
obrazovku vidiet, ze vedomosti (vzdelavaci
obsah) st skoncentrované, navigacia medzi nimi
jednoduchd a pre uzivatela prirodzena,
S minimalnym pocétom rozhrani. V praxi sa
ukazalo, ze rieSenie pocitatovej podpory
technickych alebo informatickych predmetov
(Chémia a  Programovacie  jazyky) je
niekol’konasobne jednoduch$ie nez predmetov
vSeobecnejSieho charakteru (Zdaklady BOZP,
Zaklady environmentalistiky, Semestralne
projekty). Z obr. 3 by malo byt tretej osobe tiez

Obr. 3: Ukdzka z tvorby studijnych a ucebnych
textov v rezime online alebo off-line

zrejmé, ze takéto aplikdcie zvySuju kvalitu
vyucby (minimalne z hladiska nazornosti
a rozmanitosti vzdelavacieho obsahu).

Dal§im poznatkom z implementacie TEL
bolo zistenie, ze ak sa ma vyucba
automatizovat, treba pocitacu ,,pomaoct* tym,
ze ucitel musi hladat” spdsob, ako V c¢o
najvacsej miere typizovat alebo  zjednotit
vzdeldvaci obsah a procesy. Z hladiska
programovania to znamend, ze ucivo sa tym
zmeni na StruktGrované a  pdvodne
nedefinované procesy sa daju popisat
sekvenciou Ciastkovych krokov. To radikalne
zjednodusSuje programovanie. Tato skisenost’
sa ziskala pri rieSeni pocitatovej podpory
pisania semestralnych prac. Povodny stav bol
taky, ze Studenti Si vyberali z desiatok tém
ana konci semestra mali odovzat pracu
v rozsahu 5-10 stran. Vysledok bol vsak taky,
ze Studenti odovzdavali prace o rozsahu 20-
30 stran a evidentne celé bloky textov mali
stiahnuté a prekopirované z internetu. ISlo
0 prvakov bakaldrov, ktori si vobec neboli
vedomi, ze ide o plagiarizmus. V ramci
modelovania TEL sa zvolila cesta typizovat
vSetko, co sa da. RieSenie spocivalo v tom, ze
sa zadala len jedna hlavnd téma s piatimi
subtémami a vSetci Studenti museli pouzit
Jjednotnu Sablonu s povinnymi kapitolami,
napr. kapitola 3 bola uréena na vypocty.
Priebezné informdcie museli dodavat cez
komunikacny kanal predmetu a sledovat
inStrukcie k pisaniu prace pocas celého
semestra. Sucastou odovzdania prace bolo
dodat’ aj zvukovy subor, Vv ktorom pocitac
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nahovori po anglicky cca 1 min. obsah potreba naprogramovat’ virtudlne vypoctové

prace. Spojenim zvukovych suborov vznikol
Studijny audio-text, ktory sa umiestnil na
komunika¢ny kandl predmetu. Postup
a vystupy ilustruje obr. 4, kde je vyznacené, Ze
po kliknuti na [PHOTOSYNTHESIS - mp3]
v priestore komunikacného kandla (Studenti to
volaju internetové féorum) zaznie zmieneny cca
patminutovy text, ktory hovori stroj - pocitac.
Prekvapujicim vysledkom bolo, Ze sa takto
viacmenej nahodne eliminoval prechadzajici
plagiarizmus. Taktiez do predmetu, ktory sa
vyucuje v slovenskom jazyku, sa implementovala
angli¢tina a pocitacové zrucnosti (technologia
Text-To-Speech a praca s audioformatmi).

Diplomovks INFO: [Manuil pre Windows 7] [Viacej-More)

Komunika¢ny kanal: ZE |

Diplpracs Diplomat Sixoky pre vis urobil Specificky manuil pre pracu s PC [Viace)-
More)
Link na manual Windows 7
(diplomova praca 2012)
SemPraca [PHOTOSYNTHESIS - np3] P
' Typizacia utiva
[Viacej-More] {model Fotosyntéza — stroj hovori text)
SemPraca [REVI - mp3]
o The dask phase produces ghicose - sugas, whichhas six carbons, In the cellis already present
nbulose-biphosphate -1.5 - sugar, which has five carbons.
* This fixes CO2 from the air and creates a six carbon compound (carboxylation)
o The ribulose breaks up three carbon compounds that are involved in a series of chemical
reactions in the Calvin cycle.
o The energy for this reaction comes from the comp [Viacej-More]
SemPraca AUDIO INFO: [Tam Translator prehra text /Say It/ a link naxi sa di poslat’] - nemusi sa teds nahedvat
* Rdme jazykové linky si na [JAZYKY] a Uplne dolu je &) ink na | am Translator [Viacej-More]
ZE Nezahudajte, fe zipo¢tovy tyZdei konéi s prizmirenim oéiv nedel'u 0 24.00!
* Chybaji mi préce na témy chemické zhideniny vo fotosyntéze, Gibbsova energia a tieX od
jednych globdlne aspekty - ved vietko méte aj na mojej strénke! Len si staci dat’ CTRLF a
hl'adat’. [Visce-M & in &
aael v Mon) Indtrukcie Studentom
ZE Vypisem terminy skusky na stvrtok, piatok a sobotu okolo obeda

Obr. 4: Komunikacny kandal ZE — vyber
Z riesenia TEL pre pisanie semestralnych prac

V tejto suvislosti treba zdoraznit' aj dalsi
dolezity aspekt zrieSeni TEL, a sice, ze nie
kazda nova technologia je priamo vhodnad pre
vyucbu. Ucitelia, ktori sa zaoberajii pocitacovou
podporou musia obvykle riesit’ aj okruh tychto
problémov. Ina¢ povedané, musia vymysliet' ako a
¢i vobec sa da prispdsobit nova technologia ich
vyucbe. V naSom pripade mozno uviest ako
priklad  technologiu  Speech  Reckognition
(pocita¢ zapisuje hovoreny text), ktora sa skusala
aplikovat’ na davkové reSerSe v BIKE. Tato sa
zatial' neosvedcila. Jednym z dévodov je aj to, ze
tieto softvéry si vyzaduja uréity ¢as, kym pocitac
rozpoznd re¢ uzivatela. No a vzhl'adom na to, Ze
dostupné systémy st nastavené na anglictinu, je
natrénovanie pocitaca ¢asovo narocné, hlavne ak
agli¢tina nie je rodnym jazykom ucitel'a alebo
Studenta.

Preferovanie didakticko — riadeného pristupu
pre TEL s typizaciou ucdiva a procesov prinieslo
dalsi Specificky vysledok vtom, Ze vznikla
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prostredie. D6vodom bol fakt, Ze Studenti prvaci
maju slabsie vedomosti z chémie. Tie s potrebné
vo vyuébe Zdkladov  environmentalistiky.
Naprogramovala sa im preto tzv. chemicka
kalkulacka, ktord museli Studenti povinne pouzit’
na vypocty do kapitoly 3 semestralnej prace. Ide
Vv podstate 0 e-zbierku vyriesenych prikladov. Jej
pouzitie ilustruje obr. 5, kde je vyznaceny postup
vypoétu pre idealny plyn. Student sa po zadani
hesla dostane na vypoctovy priestor fakultného
servera a ako je vyznacené na obrdzku, vyberie si
niektory z vyrieSenych prikladov. Podla potreby
si potom precvicuje vypocet zadavanim vlastnych
vstupnych hodnoét.

Vyber prikladu

TEL - Skripta CHEMIA

2 IDEALNY PLYN Metodlea vjpodta i Vstupné hodnoty
s THP LOG pH - Vpstet kyddosts

8 VCHENMIA Vspatty Giszovej ener, - Zadande Standardnych bodndt p® V. T°

I VCEEMIA Pridady wfpoin Gibso R =pg Yy /Ty

n DEALNY PLYN Sweovksomca-dpe  [dealny_plyn Pl (duskk, vodk
1 IDEALNY PLYN

Vipeta V- wilowtt [ £° [Pa) (at, atm,

MI Spekird Spekird ««« Atdmowd e

3
PR— 022414 Ve [m] (0.02241

VipoZet taku na giiZe E t*C](0.25,027

F Vipoiet B - Fhmove,

ATOMY

IDEALNY PLYN

Chemia: {/ykonaj | ||

Elektrochémia - wpoée

Fontrola wipott E 5 logammeom

E TERMODYMAMIEA  Termsdynamika/Elekirocher RepVa/Ty

£ ELEKTROCHEMIA elektroljza - Nematova rowr 2
Visledok

£ ELEKTROCHEMIA elektroliza - Nematova rovwr

E] ELEKTROCHEMIA  Prepofetniboja | Faradays R=38.314 [Vmoldeg]

[ Zads] dalsi prikdad ]
KONTROLAC
Pre plyn: [dealny_plyn => pl = 101325 [Pa= Nimz]
V1= 0023414 [n’]) = 22414 [itrov]
=0
TL=17315[K]

Obr. 5: Ukdzka virtudlneho vypoctového
priestoru — chemicka kalkulacka

Okrem toho, ze Studenti - bakaléri vyuZzivajl
vystupy  participacného  akéného  vyskumu
Vv ramci vyucby niekol’kych predmetov, sucast'ou
vyskumu TEL bolo aj rieSenie diplomovych
prac. Po pozitivnej skusenosti vyuzitia Zapisnika
na jazykovi podporu v predmete Technickd
anglictina (jeho pouzitie zvladla ucitel’ka jazyka
S beznymi informatickymi zru¢nostami), bolo
zamerom zistit, ¢i ho dokdZzu samostatne
pouzivat aj Studenti. Samotny BIKE je
databazova aplikécia, ktord mé prvky tzv. umelej
inteligencie a predstavuje prazdny systém, ktory
si uzivatel’ napiia podla potreby vedomost'ami.
Ich tlohou bolo teda naplnit’ aplikdciu vlastnym
pedagogickym alebo inzinierskym obsahom.
Vystupom rieSeni diplomovych prac obhajenych
vr. 2010-2011 na Katedre inzinierskej
pedagogiky bol eLearningovy material na vyrobu
zavitov, rieSenie podpory ucebnych Stylov a
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transferu kulturneho vedecko-technickeho line), ktory okrem edukacného softvéru (BIKE,

dedicstva zo zdrojov z predinternetového obdobia
do vyucby (stastou bola digitalizacia odbornych
knih). Obdobne v r. 2011-2012 $tudenti
externisti samostatne riesili podporu jazykovych
a informatickych zru¢nosti. Obr. 6 ilustruje tieto
vystupy, ktoré sa spristupnili bakalarom
prostrednictvom komunika¢ného fora. Ucitelia aj
bakalari moézu teraz tieto vzdelavacie materialy
vyuzivat
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Obr. 6: Ukdzka vystupov diplomovych prdc
integrovana do komunikacného fora bakaldarov

8 Zaver
Clénok priblizil vysledky dlhodobého
vyskumu implementacie tzv. technology -

enhanced learning do vyucby bakalarov na
Materialovotechnologickej fakulte STU. Sucasne
priblizil politiku EU pre IKT v tejto oblasti a
diskutovali sa niektoré technologické, didaktické
a terminologické aspekty. Prezentovali sa
skusenosti s pocitatovou  podporou vyucby
bakalarov ziskané na baze vyvoja vlastného
softvéru BIKE orientovaného na osobnu podporu
ucitela a Cinnosti, ktoré bezne vykonava. To sa
tyka nielen konstrukcie ucebnych a Studijnych
materialov, komunkdcie a procesov vyucby
v triede, ale aj administrativnych, hodnotiacich a
dalsich suvisiacich ¢innosti. V danom pripade sa
technoldgia prisposobuje ucitel'ovi, ako kl'icovej
osobe vo  vzdeldvani.  Predprogramované
edukacné prostredie BIKE je jeho ,,partnerom®,
ktory mu pomdaha cinnosti automatizovat a
okrem zvySenia produktivity zvySovt aj kvalitu
vyucby.  Na rozdiel od sucasnej praxe, ktora
preferuje technologicko - riadeny pristup k TEL,
sa Vc¢lanku zdoraznil didakticko riadeny
pristup. Vystupmi z pilotnych aplikacii do
vyucby bakalarov je systém TEL (online/off-
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Zapisnik) tvori vzdelavacie prostredie na
fakultnom  serveri S ucebnymi  textami,
kniZnicami, komunikacnymi kanalmi a
virtualnym vypoctovym prostredim,
vrdtane tutoridlov a testov. V sucasnosti  sa
pocitacovej podpora vyucby chape ako

automatizacia vzdelavacich procesov. Zakladom
su vedomosti, ktoré st zadefinované. Z
z informatického hladiska sa sformulovala aj
paradigma umoziujlica ich hromadné
spracovavanie. Novym prvkom je fypizdcia a
zjednocovanie uciva, komunikdcie a procesov
vyucby. To umoznilo automatizovar’ vwucbu aj
Vv pripadoch, ktoré by sa inac¢ s pocitacom nedali
riesit, t.j. ked’ informacie, vedomosti a procesy
nie su dostato¢ne Struktirované a definované (Co
je vo vyucbe vicsina pripadov). Vzhladom na
sofistikovanost’ a rozmanitost’ procesov
vzdelavania je preto d’al$i vyvoj v podstate nikdy
nekonciaci pribeh. A nie zanedbatelnym faktom
je navyse aj to, Ze ide asi o jedno z najlacnejsich
rieSeni TEL, aké existuju na rovni jednotlivca,
pretoze okrem softvéru BIKE sta¢i operacny
systtm Windows a pripojenie na internet s
pridelenym priestorom na fakultnom serveri.

Tento prispevok je sticast’ou rieSenia projektu
KEGA ¢. 047STU - 4/2012: Vybudovanie on-
line ucebne pre dynamické vzdelavanie
Studentov strednych a vysokych §kol z oblasti
navrhu a vyroby tvarovo zlozZitych saciastok.
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