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Abstrakt
Clanek vychazi ze skute¢nosti, ze $kolni experimenty jsou tradi¢ni sou¢asti vyuky napfi¢
vSemi Urovnémi vzdélavani s fadou perspektiv dalsiho rozvoje. Zaméfuje se na fedeni
terminologickych problému spojenych se skolskym experimentovanim, na feseni ota-
zek spojenych s didaktickymi aspekty a déle s pomoci teoretickych védeckych metod,
mj. komparativni analyzy, syntézy, indukce, dedukce a kritickych pfistupd, pojednava
o piinosu experimentl pro zaky a provadi jejich klasifikaci dle fady kritérii. Jako dalsi
z vystupl jsou stanoveny zakladni atributy Skolnich experimentd, které jsou predpo-
kladem pro optimalni naplfiovani vyukovych cil{.

Opomenuty nejsou ani nové trendy, predevsim realizace skolnich experimentt
prostrednictvim vzdalenych a virtudlnich laboratofi, které se zacinaji intenzivnéji pro-
sazovat zejména v distan¢nim vzdélavani s vyuzitim e-Learningu.

Kli¢cova slova: $kolni experiment, atributy experimentu, didaktické aspekty, virtualni
experiment, vzdéaleny experiment, badatelsky orientovana vyuka.
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Experimenting by Pupils in Instruction -
new Possibilities and Perspectives

Abstract

This article is based on the fact that school experiments represent a traditional part of
teaching at all levels of education with a range of perspectives for further development.
The article focuses on solving terminological issues related to school experiments and
on solving matters related to didactic aspects. Using theoretical scientific methods,
among others comparative analysis, synthesis, induction, deduction and critical ap-
proaches, it deals with the benefits of experiments for pupils and classifies experiments
according to various criteria. Subsequently, the basic attributes of school experiments,
which form a presumption of optimal handling of educational goals, are set. Last but
not least, the article deals with new trends, such as school experiments carried out
through remote and virtual labs which start to be more and more common mainly in
distance education using e-learning.

Key words: school experiment, attributes of experiment, didactic aspects, virtual experi-
ment, remote experiment, inquiry-based instruction.

Uvod

Pozadavky kladené na podobu dnesniho vzdélavani, predevsim v kontextu rozvoje
kompetenci zakd, vyraznym zplsobem akcentuji uplatnovani aktivizacnich vyukovych
metod vychazejicich z konstruktivistickych teorii. Vedle osvojovani si didakticky vy-
branych a zdlvodnénych poznatkd, na jejichz zakladé si zaci vytvareji védomosti, je
zfetelny dliraz na rozvoj schopnosti, dovednosti a postojl Zéka, tj. vyraznéji se projevuji
formalistické pfistupy. Materialistické tendence ustupuji i v souvislosti s rozvojem a do-
stupnosti informacnich technologii a taktéz ve vazbé na rozvoj informacni gramotnosti
spole¢nosti. Cim snaze jsou tyto technologie dostupné, tim vice se snizuje potteba
osvojeni si velkého kvanta znalosti, naopak se ale zvysuje potieba umét udaje zpraco-
vévat, kriticky hodnotit a vhodné aplikovat.

V soucasnosti zfetelné tendence sméfuji k intenzivnéjsimu uplatriovani badatelsky
orientovaného pojeti vyuky. Uceni Zzaka ma prirozenéjsi charakter, avsak je zadouci
badatelsky orientovanou vyuku realizovat prostfednictvim rliznorodych metod, které
vychézi z principt poznavani skutecnosti. Z hlediska aktivizace zaku se vedle celé fady
metod jako didakticky vhodné jevi vyziti Skolniho experimentu, ktery umoznuje jak
ovérovani teorie, tak i zkoumani reality a ziskdvani novych poznatkd.
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Zarazeni experimentu do vyuky mUize byt chdpano jako umoznéni zakiim sezndmit
se se zakladnimi praktickymi postupy a metodami prace v pfislusné oblasti lidského
konani nebo jako prostredek k ziskavani ¢i ovérovani teoretickych znalosti zaka, pfipad-
né rekonstrukci jiz osvojenych znalosti (zdroj poznatk(). Tim, Ze je zkuSenost ziskavana
pfimo, umoznuje trvalé a dikladné osvojeni objevenych poznatkd.

Experimenty jsou vhodnym nastrojem pro naplnovani didaktické zasady spojeni
teorie a praxe. Pri aplikaci do vyuky jsou do jisté miry odrazem metod védeckého vyzku-
mu. P¥i poznavani urcité skutecnosti zaci ziskavaji informaci nejen o ni samotné, ale také
0 zvolené metodé studia a o experimentdlnim zafizeni a o jinych uzitych prostiedcich.

Vhodné a promyslené zaméreni experimentd do vyuky umoziiuje hlubsi pochopeni
obsahu zakladnich pojmu a vztahl mezi nimi. Je predpokladem pro uvédomélé pro-
niknuti od jevové stranky poznavani skute¢nosti k jeji podstaté, napomaha formovani
urité pojmové struktury (Cernd, 1995). V experimentalnich ¢innostech zaci nabyvaji
potiebné dovednosti, které Ize povazovat za aktivni védomosti a rovnéz je chépat jako
ziskavani urcité pripravenosti vykondvat vybrané ¢innosti v praktickém Zivoté (Podrou-
zek, 2003). Neméné dllezité jsou i vzdélavaci aspekty experimentu, jsou to predevsim
tyto (Kropac a kol., 2004): rozviji pfipravenost k samostatné a tvofivé ¢innosti a logické
mysleni; zak ziskd pfesné védeckotechnické predstavy o objektu, jevu; rozviji pozitivni
a realistické postoje zakl k praxi; umoznuje odhalovani zakonitosti, verifikaci teorie, po-
zndni na vyssim stupni; zak nabude pfesvédceni o uzite¢nosti vysledku préce; jsou roz-
vijeny vyjadiovaci schopnosti zaka, zak se uci vystihovat podstatu jevu a rozviji u zaka
kladny postoj k danému oboru, z ¢ehoz vyplyva zajem o povolani urcitého zaméreni.

Experimenty jsou casto realizovany pfi vyuce pfirodovédnych a technickych pred-
métl, méné casto pak ve spolecenskovédnich predmétech. Dlvodem neni to, ze
by spolecenské védy experimenty nerealizovaly, ale predevsim slozitost, s ohledem
na mnozstvi obtizné kontrolovanych proménnych, ndkladnost a naro¢nost pfi vyhodno-
covani. Mnohdy hraji roli i etické dlivody a nereprodukovatelnost historickych pramend.

Z hlediska myslenkovych postupli mGze byt vzdélavaci experiment zalozen na in-
dukci, kdy vyvozujeme obecné zavéry na zakladé vysledk(i jednotlivych experimentd,
nebo na dedukci, kdy je ovéfovana platnost teorie na konkrétnim pfikladu. Znakem
experimentu je relativné pfesna znalost relevantnich podminek, za kterych probihg,
a jeho opakovatelnost se stejnym vysledkem.

1 Terminologické problémy a jejich reseni

Ve vzdélavaci praxi i teorii se Ize setkat s terminologickou neustalenosti a rozpory, ze-
jména neni vymezen vztah termind pokus a experiment. RGzni autofi uplatriuji odlisné
piistupy, napt. O. Simik (2011) hovofi o dvou rdiznych pojmech - pokus a experiment,
pficemz vymezuje nasledujici chapani: experiment (v SirSim slova smyslu) v sobé za-
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hrnuje i vSéeobecnou védeckou metodu a experiment (pokus) chdpe v uzsim zaméreni
ve vztahu ke $kolské praxi. V oborovych didaktikach je pfitom vedle terminu pokus
i termin experiment €asto uzivan, zejména pak v novéjsich publikacich, napk. Skoda,
Doulik (2009), B6hmova, Sulcova (2007), Bilek (1997), Benes (1982), Onderova (1997),
Gerhétova (2011) nebo Kostelnikova a Ozvoldova (2011).

Analyzujeme-li jazykové slovniky, dojdeme ke zjisténi, ze se jedna o jeden pojem
synonymné oznacovany rdznymi terminy: experiment = odborné pokus (Petrackova,
Kraus a kol., 1995); experiment = pokus (Filipec a kol., 1994); experiment = pokus (Fronek,
2005); experimentum = pokus (Kabrt a kol., 2000).

V nékterych pfipadech je i v ramci oborovych didaktik Skolni experiment chdpan
jako synonymum k terminu skolni pokus, viz nap¥. (Pachmann, Banyr, Borovicka a Hal-
bych, 1982).V pedagogickém slovniku (Prlicha a kol., 2009) je uveden pojem experiment
ve skolnim vyucovdni, ktery je definovan jako pokus, v némz Zaci, zpravidla pod vedenim
ucitele, provadéji pozorovani urcitého jevu, jeho pribéh a vysledky zaznamenévaji
a hodnoti. Uvedena definice se s ohledem na nase potieby nejevi jako optimalni mj.
i proto, Ze $kolni experiment muize byt realizovan ucitelem jako demonstracni.

Nasemu pojeti zadné z vymezeni zcela nevyhovovalo, a proto byla formulovana
nésledujici definice: $kolni experiment je za icelem vzdéldvdni zdmérné vyvolany proces,
ve kterém jsou Zzdkem nebo ucitelem ovliviiovdny podminky a ndsledné provddéno vyhod-
noceni jeho priibéhu nebo vysledku. Je zasadni, ze musi pInit vychovné-vzdélavaci funkce.

Experiment se od pouhé demonstrace a pozorovani lisi tim, ze pfi experimentu
jsou aktivné ovliviiovany podminky. Predvadi-li ucitel pouze néjaky jev, nejednd se
o experiment, ale o jeho pouhou demonstraci, kterou zaci pozoruji. Obdobné se vyja-
diuje i Simik (2011), ktery uvédi, Ze od demonstrace se lidi zejména svym poznéavacim
nabojem, kdy zak sdm prichazi na nové vztahy a souvislosti. Experimentem se potom
nespravné oznacuji jakékoliv ¢innosti spojené s manipulaci s pomUickami. Manipuluji-li
zaci s latkami, pfistroji nebo zafizenimi, nemusi se jesté jednat o experiment. Stejné
tak laboratorni prace nelze zaménovat s experimentovanim. Experiment mize byt
realizovan v laboratornim anebo pfirozeném prostfedni, soucasné plati, Ze ne kazda
laboratorni ¢innost musi byt spojena s experimentovanim.

V nékterych pfipadech nelze pomoci bézného experimentu objasnit mechanismus
jevu. Radu demonstraci Ize provést ve $kole, aviak jejich pfimé pozorovani je pro zaky
obtizné. Ve viech téchto piipadech prichazi uciteli na pomoc metoda modelovéni. Sém
skolni experiment mudze byt jako celek chdpan jako model redlné provadénych experi-
ment v praxi. Vedle toho mUize experiment probihat s vyuzitim modeld, tj. nemusi byt
vyuzity redlné prostredky. Model md funkci ndhrady skute¢nosti, se kterou ma byt zak
seznamen. MUZe byt sam predmétem osvojeni, avsak mlze byt i prostredkem k osvojeni
si poznatkl konstruovanych samotnym poznavajicim jedincem.
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2 Didaktické zietele experimentovani ve vyuce

Experimenty zaméfené na pInéni vzdélavacich potteb se odlisuji od experimentt védec-
kych, a to predevsim tim, jak jiz bylo v pfedchozim textu naznaceno, ze bezpodmine¢né
musi plnit didaktické funkce. Je pro né charakteristické, ze jejich zafazeni do vyuky
prispiva ke komplexnéjsimu ¢i dil¢imu rozvoji kompetenci zéka.

Skolni experiment by mél optimalné splfiovat est zakladnich atributd, které jsou
zfetelné z nasledujiciho obrazku. Neni bezpodmineéné nutné, aby byl experiment no-
sitelem vsech atributd, nicméné Ize vyvodit podminku, ze ¢im vice jich je splnéno, tim
je experiment didakticky kvalitnéjsi.

Vyzaduje-li experiment pro svou realizaci specidlni zafizeni, kterd nejsou z jakych-
koliv pficin zakiim bézné dostupnd, plsobi tato skute¢nost negativné na motivaci zaku
i udrzeni dlouhodobéjsiho zdjmu o studovanou problematiku. V pfipadé, ze Zak projevi
0 experimentovani zajem, predpoklada se, ze v ném bude chtit pokracovat i mimo
skolni vyuku, napf. doma. Nedostupnost experimentalniho zafizeni plsobi jako zna¢-
ny limitacni faktor. Proto je Zddouci v maximalni mozné mife podporovat badatelsky
orientované aktivity zaku i tim, Ze budou voleny experimenty, které je mozné realizovat
s vyuzitim bézné dostupnych prostfedku.

V kazdém ptipadé musi byt experiment bezpecny, tj. nesmi ohrozit zdravi nebo
zivoty z4kd, ucitele ani nikoho dalsiho. Bezpecnost je tfeba sledovat z nékolika hledisek:
experimentalni zafizeni a pomlcky, latky, se kterymi se pracuje, experimentalni postupy
a prostredi, ve kterém experiment probihd, vie uvedené musi byt neohrozujici. Tato
podminka musi byt splnéna bezpodminecné, pfipadné musi byt realizovana patti¢na
bezpecnostni opatieni.

Ma-li byt skolni experiment pfinosny, musi byt jednoduchy na pfipravu. V opti-
malnim ptipadé ho dokaze realizovat sam zak i bez pomoci ucitele. SpInéni tohoto
atributu vyraznym zptsobem podporuje motivaci zéka k dalSimu badani a tim i rozvoji
kompetenci.

Casova nenaro¢nost je pozadavek vyplyvajici jednak z délky vyucovaci hodiny
a déle taktéz z psychologickych aspektd. Zak neni schopen dlouhodobé udrzet po-
zornost a zdjem o experiment s postupem ¢asu opada. U mladsich zakd jsou zejména
didakticky nevhodné dlouhodobé experimenty bez moznosti pozorovat vysledek v re-
lativné kratkém case.

Realizace skolnich experimentd musi korespondovat s plnénim cild vyuky. Jiné ex-
perimenty nejsou vhodné, jelikoz nepfispivaji k planovanému rozvoji zakl. Do vyuky
nesmi byt bezdlvodné zafazeny experimenty pouze ,pro efekt".

Je zadouci, aby $kolni experimenty pfi dodrzeni viech stanovenych podminek a pro-
ménnych vedly k jednoznac¢nym vysledkiim. Je nevhodné, pokud se podminky velmi
obtizné navozuji, pfipadné pokud jeho priibéh mohou ovlivnit proménné, které nelze
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jednoduse kontrolovat. Vysledek experimentu maze byt v takovém pfipadé mnoho-
znacny, coz pUsobi jako rusivy faktor pii dosahovani vyukovych cil .

Obr. 1
Z&kladni atributy $kolniho experimentu

Jednoduchy Casové
na pripravu nenarocny

Didakticky
zdGvodnény

Bezpecny

znacnym
vysledkem

NevyZadujici
specidlni >
zatizeni

experiment

Na zékladé analyzy fady publikaci, napf. B6hmova, Sulcova (2007), Kaspar a kol. (1978),
Bilek (1997), Skoda, Doulik (2009), Benes (1982), Onderova (1997), a poznatk(l z praxe
byly vyvozeny praktické zasady pro realizaci skolnich experiment(i: experiment nesmi
byt realizovan ve vyuce, pokud nebyl pfedem vyzkousen a nebyla odhalena vsech-
na jeho rizika; Zaci musi byt pred manipulaci sezndmeni s nebezpecnosti pouzitych
materialQ a latek; hrozi-li riziko, varuje ucitel zaky pred provadénim experiment( bez
dozoru, napt. doma; experiment musi souviset s obsahem vzdélavani; pti demonstra-
ci experimentu ucitel eliminuje cinitele rusici pozornost, napf. nema na stole nepo-
tfebné predméty; pfi realizaci experimentu nesmi ucitel ohrozit sebe ani zaky; musi
byt udrzovan poradek; zac¢indme realizaci jednodussich experimentd a pokracujeme
dovednostem zak(; experiment musi byt didakticky zdGvodnén; experiment musi od-
povidat materialnimu vybaveni skoly; ucitel musi umét experiment realizovat a vedle
toho navic didakticky podat; pokud je to Zddouci, je vhodné pouzit projekéni techniku
pro zajisténi kvalitnéjsi vizualizace experimentu.

Zejména pfirodovédné a technické predméty by nemély byt vyucovany pouze jako
,teorie vzdéalena béznému zivotu”, ale naopak, jednotlivé problémy by mély byt vysvét-
lovany v kontextu kazdodennich a zndmych situaci i v souvislosti s ostatnimi pfedméty
a mél by tak byt uplatfovan interdisciplindrni pfistup. Tam, kde je to mozné, by si Zaci
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studované jevy méli sami vyzkouset pomoci experimentd (Trnova, Trna, 2011). Tento
poznatek je mozné podpofit i nazory zakl na experimentovani ve vyuce, které byly
zkoumany v rdmci viceletého projektu s nasledujicimi vysledky (Grecmanova, 2008):
z3klm se libi, kdyz jsou v pfirodovédnych pfedmétech zafazené experimenty (v roce
2006 - 91,0%, v roce 2008 — 86,7 %) a zaky bavi délat experimenty ve vyuce (v roce
2006 - 81,2%, v roce 2008 - 78,1%). Podobné Podrouzek (1997) ve vazbé na primarni
Skolu uvadi, ze zaci mladsiho $kolniho véku chtéji manipulovat s predméty, bavi je
pozorovani a experimenty.

K tomu, aby skolni experiment pinil svou funkci, by méla jeho realizace probihat
ve trech fazich (Soldrovad, 2007): pfipravné, realiza¢ni a hodnotici. Didakticky efektivni
je formulovat experiment jako ucebni tlohu (Koloros, 1999).

3 Klasifikace skolnich experiment

Skolni experimenty se vyznaéuji znaénou rozmanitosti, €emuz odpovida fada klasifi-

kac¢nich kritérii, kterd je mozné pro jejich tridéni uzit. Jelikoz soucasna pedagogicka

literatura nenabizi relativné ucelenou kategorizaci skolnich experimentd, byla navrzena

nasledujici, ktera respektuje rdznd hlediska vychazejici ze vzdélavaci praxe:

1. Podle zplisobu osvojovdni pozndni Zdkem: demonstracni a badatelsky, ktery Ize déle
¢lenit na individualni, skupinovy a frontalni.

2. Podle fdze vyuky: motivacni, expozi¢ni, fixacni a verifikacni.

3. Podle oboru (predmétu): technicky, spole¢enskovédni a ptirodovédny, ktery Ize dale
¢lenit na fyzikalni, chemicky, biologicky, geologicky a geograficky.

4. Podle funkce pozndvaciho procesu: zjistujici (objevny), dokladajici (ovétujici), vysvét-

lujici a potvrzujici.

Podle osoby experimentdtora: realizovany zdkem a realizovany ucitelem.

Podle prostredi a podminek, za kterych probihd: laboratorni a pfirozeny.

Podle podstaty realizace: myslenkovy, fyzicky, virtualni a vzdaleny.

Podle druhu vzdéldvdni: $kolni a zajmovy, ktery |ze ddle ¢lenit na realizovany v za-

jmovém krouzku a realizovany doma.

9. Podle rizeni realizace experimentu: podle postupu v ucebnici ¢i metodickém listu,
podle instrukci ucitele a podle vlastnich myslenkovych postupu zaka.

© N o WU

4 Nové trendy ve skolnim experimentovani

Technologicky rozvoj umoziuje realizaci badatelsky orientované vyuky prostfednictvim
experimentu i bez pfimého vyuziti tradi¢nich experimentdlnich prostfedkl. Dokonce
neni nutna ¢asova ani mistni vazba, zak tedy muize badat kdykoliv a kdekoliv. Existuje

13
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fada variant pro takto pojaté badani, napf. Harms (2000) uvazuje 5 variant, z praktického
hlediska je ale zadouci rozlisovat pouze mezi vzdalenou (angl. remote laboratory nebo
remotely controlled laboratory) a virtudlni laboratofi (angl. virtual laboratory), ostatni
jsou v podstaté variantami uvedenych dvou.

V pfipadé vzddlené laboratore jsou ziskané Udaje redIné, jelikoz byly ziskany na sku-
te¢ném zatizeni. Lisalova a Lustig (2004) podotykaji, ze jsou pod vzdalené laboratore
zahrnuty i pouhé databaze experiment( ¢i sledovani, resp. jenom zaznamy experi-
mentd kamerou atp., coZ neni spravné, jelikoz zak nema moznost experiment aktivné
ovlivhovat.

Jak je na obr. 2 patrné, jsou zalozeny na tom, Ze je realizovan skutec¢ny pokus od-
délené od studujiciho a ten ho prostfednictvim ovladaciho webového rozhrani pies
pocitacovou sit na dalku ovlada, experimentuje a méfi relevantni data. Oborové nejsou
pokusy nijak limitovany, mGze se jednat o experiment chemicky, fyzikalni, technicky atp.

Obr.2
Usporadani a princip vzdalené laboratore

EXPERIMENT

MATERIALNIi ZAJISTENi
EXPERIMENTU

METODY
A POSTUPY  SENZOR(Y)

MERICi ROZHRANI

PROSTREDi PRO

vvioowoce A fizen < — [ ERERETATOR

EXPERIMENTU

Vzdélené ovladané experimenty maji oproti klasickym skolnim experimentim realizo-
vanym v tradi¢nich skolnich laboratofich nebo oproti virtualnim experimenttim néko-
lik podstatnych vyhod (Létal, 2009): Zaci mohou provadét experimenty z libovolného
mista a v libovolném case, nejsou omezeni pouze na vyucovaci hodiny; experiment je
kdykoliv pfipraven a sestaven k méfeni a odpada tim jeho zdlouhavé a nékdy naroc-
né sestavovani; nékteré pokusy maji sva specifika pravé pro dané mérici misto (napf.
vypocet tihového zrychleni g, ktery Ize provést z doby kmitu matematického kyvadla,
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neni konstantni hodnota, ale zavisi mj. i na zemépisné Sifce mista méreni), Zaci ziskavaji
moznost porovnavat vysledky experimentt ze vzdalenych laboratofi se svymi vlastnimi
pokusy, které provadéji ve skolnich laboratofich; z bezpe¢nostnich ddivodl neni v kla-
sickych Skolnich laboratofich mozné provéddét nebezpecné experimenty, ve vzdalené
ovladanych laboratofich toto nebezpedi pro experimentatora zcela odpada a na rozdil
od virtudlnich simulaci pracuji Zaci se skute¢nymi méficimi pomickami a néstroji.

Vyraznou nevyhodou vsak je zavislost na technickych prostfedcich, které pracuji
s rdznou mirou spolehlivosti a jsou energeticky vazané, napf. pfi vypadku elektfiny
vyuka nemuize probihat.

VirtudlIni laborator umoznuje realizovat pocitacové modelovani a simulace, u kterych
muze uzivatel interaktivné ménit parametry studovanych déjli a pracovat s tdaji, které
nemUze redlné zjistit (srov. Jenisova, 2011). Cely experiment je naprogramovan a zdk
muze do béhu programu aktivné zasahovat. Ovliviiuje proménné a nasledné ziskava
vysledek. Schematicky je virtuaIni laboratof zobrazena na obr. 3.

Vyzkumy vyuky podporované virtudlnimi nebo vzdalenymi experimenty u nés ne-
jsou obvyklé, vyjimku tvoii rozsahové mensi sonda Latala (2011). Jeji zavéry prokazuji,
e Eetnosti fyzikalnich pokust ve vyuce na SS jsou ¢asto velmi nizké a vyuziti internetu
ve vyuce fyziky neni ¢astym jevem. 92 % studentu také uvedlo, Ze se ve vyuce fyziky
na SS nikdy nesetkali se vzdalené ovlddanymi experimenty. Z dalsi otazky oviem vy-
plynulo, Ze by studenti pfivitali tento typ experiment( ve vyuce fyziky na SS. Nemélo
by viak byt cilem nahradit nebo vytlacit klasické $kolni experimenty na tkor vzdéalené
ovladanych.

Obr. 3
Usporadani a princip virtudlni laboratore

VIRTUALNi LABORATOR

| EXPERIMENTATOR
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Lze se setkat se studiemi, které virtudlni laboratore pfecenuji, napf. Morozov, Tanakov,
Gerasimoyv, Bystrov, Cvirco (2004) uvadéji, ze virtualni laboratore a simulace jsou moc-
nym ndastrojem pro aktivni u¢eni zaka. Tyto nézory je vSak zapotiebi brat s rezervou,
pficemz Ize uvést nasledujici analogii. VSichni citime rozdil v u¢eni zaka mezi skutec-
nou a virtudlni ndvstévou zoologické zahrady nebo jen pouhym pozorovanim zvifat
prostiednictvim on-line kamery. Nezprostfedkovana skute¢nost i nadale zdstane pro
potieby uceni jen obtizné zastupitelnou a neméla by byt, pokud mozno, nahrazovana
s cilem usnadnéni realizace vyuky, coz by nepfineslo dlouhodobéjsi efekty. | pfesto, ze
mnohé vzdélené a virtualni laboratofe umoznuji interaktivni zasahovani do studova-
nych jev(, jedna se vzdy o nahradu.

V podobném vyznamu autofi Nedic, Machotka a Nafalski (2003) upozornuji na uzi-
te¢nost virtudlnich a vzdalenych experiment(, ty viak z hlediska vzdélavani nejsou pfi
rozvoji znalosti a dovednosti tak efektivni, jako experimenty realizované ve skute¢nych
laboratofich.

V pfipadé, ze nelze provadét badatelské aktivity zakl v redlné laboratofi, sehravaji
virtudIni a vzdéalené varianty pfi uplathovani badatelsky orientované vyuky obtizné
zastupitelnou roli. Autofi Alexiou, Bouras, Giannaka (2005) davaji v této souvislosti
do popredi ekonomi¢nost vyuzivani virtualnich laboratoii ve vyuce a uvadéji, ze ne
vsechna zafizeni pro redlné experimenty si $koly mohou pofidit.

O vyznamu virtudlnich laboratofi v rdmci distan¢niho vzdélavéni pojednavaji ve vy-
zkumné studii autofi Dalgarno, Bishop, Adlong a Bedgoo (2009). Jejich zkusenosti zis-
kané na zékladé provedené experimentdlni studie ukazuji, ze pro distan¢ni vzdélavani
na vysoké skole je vyuziti virtualnich laboratofi vhodné a studenti je hodnoti kladnég,
oznacuji je za cenny nastroj pro rozvoj znalosti a doporucuji je k dal$imu vyuzivani.
Lustigova, Mechlova, Malcik, Lustig (2009) uvadéji, Ze zapojeni studentll je podporeno
dynamickymi simulacemi redlnych jev(, tymovou praci (skute¢nou i virtudlni), verejnymi
prezentacemi a obhajobou dosazenych vysledkU; vse probiha bud'v redlné pritomnosti,
nebo teleprezenci. Uz sama moznost propojeni redlné probihajiciho déje s pocitacem
umozniuje podstatné lépe proniknout do podstaty demonstrovaného déje a ziskani
vétsiho rozsahu udajl o sledovaném déji (Lepil, 2010).

Diskuze a zavéry

Pedagogicka teorie na rozdil od pedagogické praxe doposud adekvatné nereaguje
na nové trendy v oblasti Skolniho experimentovéni. Chybi studie pojedndvajici nejen
o historii experimentovani ve vyuce, efektech vyuziti modernich technologii, ale i v mi-
moskolnich experimentalnich aktivitach zaka. V historickém kontextu je pozoruhodné
studium této problematiky napf. v obdobi reformni pedagogiky, kterd predstavovala
diferencovany proud podrobujici ostré kritice podobu tehdejsi herbartovsky zalozené
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Skoly. Predevsim byl vytykan pfistup k ditéti, ale i uspofadani obsahu vzdélavani a po-
uzité metody, vychova méla tézisté vné ditéte. Jak uvadi Uher (1971), tézisté bylo pre-
devsim v latce, $kola péstovala nezivotné knizni znalosti (,Buchwissen”) vychazejici ze
standardizované, uniformni koncepce, nepfihlizela k individualité Zdka a k jeho zdjmu.
Naproti tomu kupt. Ulehlova videnska $kola byla zaloZena na praktickém poznavani
zakd, proto jeho skola byla vybavena mnoha pracovnami a laboratofemi. Dospéli okolo
déti byli spolupracovniky a pomocniky pfi jejich experimentech a pozorovani (Svatos,
2013). Pfirodopis v Ulehlové pokusné skole byl pIny biologie. V jeho t¥idé se lihnuli mo-
tyli, byli hlemyzdi, akvaria, v oknech kvétinace s obilim. Zaci skute¢né pozorovali denni
pochod rastu, fyziologickych zmén, zapisovali a zkoumali sami, sestavovali si tfeba
botanické hadanky a ucitelka Hrejsova nikdy nevyklada podle ucebnice, ale pocinala
vlastnim podrobnym pozorovénim, hned popularizovala sva pozorovani tim, Ze z nich
sestavovala prosté, jednoduché pohadky (Prazak, 1927). Jak uvadi Rydl (Kota, Ryd|,
1992), Ulehla véFil détem a daval jim prostor pro vlastni praci, aby se vyvijely podle
svého tempa, zajmU a schopnosti rozumovych i citovych. Hlavnim pramenem poznani
pro déti byl experiment, osobni zazitky, vlastni ¢innost, béhem niz objevovaly zakony
a neucily se tak jen definice.

Z historického hlediska pozoruhodné poznatky v souvislosti s experimenty zminuje
i SindelaF (1932):,Dlouhé psané navody ¢inni zaky bezradnymi, nebot pfi nejvétsi péci
o srozumitelnost narazeji na velkou chudobu pojm0 a touha po manipulaci s pomdic-
kami u pokusného stolu, kterd je u viech témér Zivelna, neda klidné sledovati krok
za krokem pokyny ndvodd. Jisto je, ze 11letému a 12letému ditéti zlstdva experiment
ucelem a ne prostiedkem, ac je tési kazdy zajimavy a prakticky objev, ktery ¢inni na svij
vrub, k dedukcim a vyvozovani poucek neciti se ani nejschopnéjsi povoldn bez pomoci
ucitele. V nékterych tiidach se jevi chvat pfi praci, nebot aktivni zpracovani celé latky
uc¢ebnim planem predepsané a ¢as k tomu vyméreny se nedaji uvést v rovnovahu.
Maji-li zaci experimentovati disledné a provadéti sva pozorovani, je k tomu potieba
mnoho ¢asu, a nedostava se ho na ostatni stejné potfebné cinnosti, jako je kontrola
a doplnéni poznatkl z pokust udaji knihy, tkoly a cviceni, aplikace, porady Gvodni
a zavérecné, zavadéni, prezkouseni zaka, kdyz je hotov s tkolem urcitého problému,
referaty, testy, vychazky.”

Je zietelné, ze skolni experiment ma ve vzdélavani dlouhodobou historii a dil¢im
zpUsobem byl v zdjmu fady prednich pedagogt. Systematicky pedagogicky vyzkum
vsak chybi, coz se v soucasnosti projevuje zejména ve vazbé na rozvoj experimentalniho
technologického zazemi ve Skolach.

Zavérem lze uvést prehled aktudlnich problému, které je Zadouci fesit: realizovat
vyzkumna Setfeni orientovand na pfinos skolniho experimentovani s ohledem na do-
sahovani vyukovych cil{; v Sirsich souvislostech a v mezindrodnim kontextu analyzovat
obecné principy $kolniho experimentovani; prostfednictvim teoretickych a empirickych
studif rozsifit teorii oborovych didaktik a prispét ke kompatibilité pedagogickych vy-
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zkum a vyzkuma v oborovych didaktikach; vytvaret vhodné podminky pro realizaci
Skolnich experimentl na drovni kurikuldrni, materidlniho zabezpeceni i patfi¢ného
rozvoje kompetenci uciteld a rozvijet metodiku skolniho experimentovani v ramci jed-
notlivych oborovych didaktik.

Literatura

Alexiou, A., Bouras, Ch., Giannaka, E. (2005). Virtual Laboratories in Education. Technology Enhanced
Learning. 171, 19-28.

Benes, P. (1982). Skolni chemicky experiment. Praha: PedF UK. Kandidatska diserta¢ni prace.

Bilek, M. (1997). Skolni chemicky experiment s vyuzitim pocitace. Chemické listy. 91, 1074-1080.

Bohmova, H., Sulcova, R. (2007). Alternativni vyuziti experimentu v chemickém vzdélavani. 5. ro¢nik
konference Alternativni metody vyuky 2007. [pfevzato z: http://everest.natur.cuni.cz/konference/
2007/prispevek/bohmova.pdf].

Cerna, B. (1995). Skolni pokusnictvi. Brno: MU.

Dalgarno, A. B., Bishop, A. G., Adlong, W., & Bedgoo, D. R. (2009). Effectiveness of a Virtual Laboratory
as a preparatory resource for Distance Education chemistry students. Computers & Education.
53, 3,853-865.

Filipec, J. a kol. (1994). Slovnik spisovné cestiny. Praha: Academia.

Fronek, J. (2005). Velky cesko-anglicky slovnik. Praha: Leda.

Gerhatova, Z. (2011). Uloha experimentu v primarnom prirodovednom vzdelavani. In Sbornik
zmezindrodni konference TVV 2011, 272-275.

Grecmanova, H. (2008). Zvysil se zajem 24kl ZS o fyziku, chemii a matematiku? In Nové metody
propagace prirodnich véd mezi mlddezi. Olomouc: UP, 22-26.

Harms, U. (2000). Virtual and remote labs in physics education. Second European Conference on
Physics Teaching in Engineering Education. Budapest, Hungary.

Jenisova, Z. (2011). Vzdialené a virtualne laboratoria. In Haskova, A. Pisoriova, M. Bitnerova, M.
a kol. Didaktické prostriedky jako optimalizacny faktor procesu vzdeldvania. Hradec Kralové:
Gaudeamus.

Kébrt, J. a kol. (2000). Latinsko/Cesky slovnik. Praha: Leda.

Kaspar, E. a kol. (1978). Didaktika fyziky. Praha: SPN.

Koloros, P. (1999). Technika a didaktika skolnich chemickych pokusti I. Ceské Budéjovice: JCU.

Kostelnikovd, M. & Ozvoldova, M. (2011) Svet v pohybe - interaktivna pomocka s vyuzitim expe-
rimentovania cez internet. eLearning 2011. Hradec Kralové: Gaudeamus.

Kota, J. & Ryd|, K. (1992). Posldni ucitele a reformni pedagogika v Ceskoslovensku: Pispévky k filos.
vychovy. Praha: UK.

Kropag, J. a kol. (2004). Didaktika technickych predmétu: vybrané kapitoly. Olomouc: PdF UP.

Latal, F. (2011). Vernier a LabVIEW ve vzdélenych laboratotich. In Veletrh ndpadu uciteld fyziky.

Lepil, O. (2010) Teorie a praxe tvorby vyukovych materidlt. Olomouc: UP.

Lisalovd, J. & Lustig, F. (2004). E-learning a laboratote on-line. In /ll.Ndrodni konference Distan¢ni
vzdéldvdni v Ceské republice. Praha: CSVS.

Lustigova, Z., Mechlovd, E., Mal¢ik, M. & Lustig, F. (2009). A new e-learning strategy for cogniti-
on of the real world in teaching and learning Science. The New Educational Review. 17,17,
305-318.

Morozov, M. Y., Tanakov, A., Gerasimov, A., Bystrov, D. & Cvirco, E. (2004). Virtual chemistry labora-
tory for school education. Advanced Learning Technologies. 605-608.



Experimentovani zaku pfi vyuce — nové moznosti a perspektivy Jiti Dostal

Nedic, Z., Machotka, J. & Nafalski, A. (2003). Remote laboratories versus virtual and real laboratories.
Frontiers in Education. FIE 2003 33rd Annual. 31-36.

Onderova, L. (1997). Netradi¢ny fizikdlny experiment a jeho miesto vo vyucovani fyziky. In Priro-
dovedné vzdelanie pre 21. storocie, zbornik z konferencie Didfyz 96. Nitra.

Pachmann, E.,, Banyr, J., Borovicka, J. & Halbych, J. (1982) Technika a didaktika Skolnich chemickych
pokusti I. Praha: SPN.

Petrackova, V., Kraus, J. a kol. (1995). Akademicky slovnik cizich slov. Praha: Academia.

Podrouzek, L. (1997). Prvouka a pfirodovéda s didaktikou Ill. Plzer: ZCU.

Podrouzek, L. (2003). Pfirodovédné experimenty a pozorovani jako prostiedek rozvoje mysleni
zaka primarni skoly. Pedagogické rozhlady, 12, 4, 26-29.

Prazak, F. (1927). Pocdtky Ceské skoly pokusné. Praha: B. Koci.

Pracha, J., Walterova, E. & Mares, J. (2009). Pedagogicky slovnik. Praha: Portal.

Solarova, M. (2007). Vyznam praktické vyuky chemie. Hradec Kralové: NIDV.

Svatos, T. (2013). Reformni pedagogické hnuti v mezivdle¢ném Ceskoslovensku. (cit. 12. 5. 2013).
[ptevzato z: http://www.kky.tul.cz/personal/ladislav_perk/Psychologie/ Materialy/S/Obecn%
E1%20pedagogika/Reform_Pg_clanek_katedra.pdf].

Simik, O. (2011). Z&k v paté tfidé jako Fesitel pfirodovédného pokusu - analyza pracovnich lista
zakd. In SmiSeny design v pedagogickém vyzkumu: Sbornik prispévki z 19. vyrocni konference
Ceské asociace pedagogického vyzkumu. Brno: MU.

SindelaF, A. (1932). Prazské pokusné reformni skoly. Praha: Statni nakladatelstvi.

Skoda, J. & Doulik, P. (2009). Lesk a bida $kolniho chemického experimentu. In Vyzkum, teorie
a praxe v didaktice chemie XIX. 1. &dst: Pavodni vyzkumné prdce, teoretické a odborné studie.
Hradec Kralové: Gaudeamus.

Trnova, E. & Trna, J. (2011). Prirodovédné nadani zaci a IBSE. In Nadani Zdci ve skole. Brno: MU.

Uher, B. (1971). Nové skoly v pfedvdlecném Ceskoslovensku. Praha: UK.

Kontakt na autora:

PaedDr. PhDr. Jifi Dostal, Ph.D.

Katedra technické a informacni vychovy
Pedagogicka fakulta UP,

Zizkovo nam. 5,771 40 Olomouc

Tel.: +420 585 635 813

E-mail: j.dostal@upol.cz



