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EXPERIMENT JAKO SOUCAST BADATELSKY ORIENTOVANE
VYUKY
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Resumé

Studie pojednava o experimentu jako specifické metodé uzivané v ramci badatelsky
orientované vyuky. S vyuzitim védeckych metod se zaméfuje na analyzu vzdélavacich
aspekti Vv kontextu konstruktivistickych pfistupti a teSi terminologické problémy z dané
oblasti. Perspektivné se vénuje i experimentiim realizovanym ve virtudlnich a vzdalenych
laboratotfich a jejich moznému didaktickému vyuziti. Uvadéné poznatky byly podrobeny
komparativni analyze v mezindrodnim kontextu.
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laboratof, vzdalena laborator

EXPERIMENT AS PART OF INQUIRY-BASED INSTRUCTION
Abstract

This study deals with an experiment as a specific method used within inquiry-based
instruction. Using scientific methods, it focuses on an analysis of educational aspects in the
context of constructivist approaches and copes with terminological issues from the respective
area. It also deals with experiments carried out in virtual and remote labs and their possible
didactic use. The presented findings were subjected to comparative analysis in an
international context.

Key words: inquiry-based instruction, experiment, teaching method, virtual laboratory,
remote laboratory

Badatelsky orientovana vyuka z pohledu sou¢asnosti

Vzdélavani prochazi kontinudlnimi zménami, které vychazeji z meénicich se
charakteristik zaki, potfeb spolecnosti, technologickych moznosti a méniciho se okolniho
svéta, na zivot vnémz je zdk pfipravovan. Zejména technologické moznosti a potieby
spolecnosti se v souCasnosti vyznamnéji podileji na intenzivnéjSim uplatiiovani badatelsky
orientované¢ vyuky. Velmi vyznamna je potieba zvySeni zdjmu zakii o pfirodovédné
a technické obory, coz vyplyva nejen z vyzkumné sondy zadané Ministerstvem 3kolstvi,
mladeze a t&lovychovy CR (Divody nezdjmu Zdkii o prirodovédné a technické obory.
Vyzkumna zprava, 2008), ale i praci fady autord, napt. M. Papacek (2010) nebo Trnova, Trna
(2011).

Uplatilovani badatelsky orientovanych aktivit ve vyuce se jiz pied léty stalo
mezinarodnim trendem. Vychazi z konstruktivistickych teorii a je zaloZeno na aktivni ¢innosti
jedince zaméfené na relativné samostatné a nezprostiedkované poznavani skuteCnosti.
Zajimavé zaveéry V této souvislosti pfindsi publikace vydand Centrem pro pfirodovédné,
matematické a technické vzdélavani ve Washingtonu (Inquiry and the National Science
Education Standards : a guide for teaching and learning, 2000). Uvadi se, Ze badatelsky
orientovana vyuka vyzaduje novy zpusob zapojeni zakti do procesu uceni, a proto je tfeba
chépat ucitele jako vyznamného Cinitele zmény. To vSak nestaci, a chceme-li plné¢ podpofit
uceni zaka zaloZzeného na badatelskych aktivitach, je zapotiebi provedeni celé Skaly
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podplirnych opatfeni — vytvafeni vhodnych pfilezitosti pro zakovo uceni, materialné-
technické vybaveni v podobé ucebnich pomiicek a didaktické techniky a podpora uéitel
k takto orientované vyuce — zmeéna ucebnich styli. Mezinarodni vyznam feSené problematiky
doklada vydavani specificky zaméfenych pedagogickych casopist, napt. The Journal of
Inquiry-Based Learning in Mathematics (JIBLM) nebo existence excelentnich center
zaméfenych na pedagogicky vyzkum badatelsky orientovanych aktivit a jejich aplikaci do
vyuky, napf. Centre for Excellence in Enquiry-Based Learning pti University of Manchester,
Centre for Inquiry-based Learning in the Arts and Social Sciences pii University of Sheffield
nebo Center for Inquiry-based Learning pii University of Michigan.

Pozadavek na uplatnéni badatelskych pfistuptt ve vyuce vyplyva i zvysledki
vyzkumnych S$etfeni realizovanych v minulosti E. Dalem (1969), které jsou stale platné
a doposud nebyly vyvraceny. Zjisténé poznatky piehledné usporadal v kuzel, v jehoz
zékladné jsou aktivity majici nejvyssi u€innost pii osvojovani novych poznatki, viz obr. €. 1.
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Obr. ¢. 1 Daleho kuzel abstrakce (prelozil a graficky vytvoril J. Dostal)

Hrani roli, inscenace

Jak jiz bylo v publikaci (Dostal, 2013) zminéno, v anglicky mluvicich zemich se lze
setkat sterminy inquiry-based instruction a enquiry-based instruction, které jsou vSak
vyznamoveé totozné a rozdily jsou dany historickym vyvojem angli¢tiny. Pavod inquiry je
Vv lating, inquiro = vyhledavat, pdtrat po nécem (Kabrt a kol., 2000). V pedagogickém
kontextu je Zadouci striktné rozliSovat mezi badatelsky orientovanou vyukou, angl. inquiry-
based instruction, viz napt. prace (Lord, Orkwiszewski, 2006; Amaral, Garrison, Klentschy,
2002; Parr, Edwards, 2004), badatelsky orientovanym ucenim, angl. inquiry-based learning,
viz napt. prace (Edelson, Gordin, Pea, 1999; Lin, Hsu, Yeh, 2012) a badatelsky orientovanym
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vyucovani, angl. inquiry-based teaching, viz napf. prace (Brew, 2003; Kirschner, Sweller,
Clark, 2006). Pojem badatelsky orientovana vyuka je autorem této studie chapan nasledovné:
e badatelsky orientovana vyuka je cinnost ucitele a Zdaka zamérena na rozvoj znalostti,
dovednosti a postojii na zdklade aktivniho a relativné samostatného poznavani
skutecnosti Zakem, kterou se sam uci objevovat a objevuje.

Experiment jako jedna z metod badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientované vyucovani lze realizovat v rliznych ucebnich situacich
asvyuzitim rtznych metod, které mohou byt obecné-teoretického nebo empirického
charakteru, mj. se muze jednat o pozorovani, experiment, analyzu, syntézu, viz tab. ¢. 1.

Empirickeé Obecné-teoretické
Pozorovani Analyza Komparace
Me¢feni Syntéza Specifikace
Piiklady metod Experiment Indukce Abstrakce
Dedukce Konkretizace
Analogie

Tab. ¢. 1: Metody poznavani skutecnosti (upraveno dle Ochrana, 2009)

Piestoze jsou zvolené metody podstatné, nezanedbatelny je i objekt poznavani
a prostiedi, ve kterém poznavani probihd. Vyuka muize probihat v relativné umélém prostiedsi,
které je odliSné od poznavané skute¢nosti nebo sni zcela nesouvisi. S timto zietelem je
poznavana skute¢nost za ucelem vyuky vhodnymi zptsoby zprostiedkovavana, napft. s vyuzitim
fyzickych modela.

Experiment ptedstavuje jeden ze zpusobt ziskavani a osvojovani novych poznatka
Zaky. Lze ho chapat jako zamérné vyvolany proces, ve kterém jsou cilené ovliviiovany
podminky a nasledn¢ provadéno vyhodnoceni jeho pribéhu nebo vysledku.

Zatazeni experimentu do vyuky umoziiuje zaklim sezndmit se se zakladnimi
praktickymi postupy a metodami prace v piislusné oblasti lidského konani a slouZi jako
prostiedek k ziskavani nebo ovétovani teoretickych znalosti zaka, ptipadné rekonstrukci jiz
osvojenych znalosti (zdroj poznatkii). Diky tomu, Ze je zkuSenost ziskavana pfimo, umoziuje
trvalé a dikladné osvojeni objevenych poznatkli. Experimenty jsou vhodnym nastrojem pro
napliovani didaktické zasady spojeni teorie a praxe. Pii aplikaci do vyuky jsou do jisté miry
odrazem metod védeckého vyzkumu. Pfi poznavani urcité skuteCnosti zaci ziskavaji
informaci nejen o ni samotné, ale také o zvolené metodé studia a o experimentalnim zafizeni.
védecko-vyzkumnym metoddm a ¢im blize demonstraéni zafizeni odpovida zafizeni
védeckému, ovSem za podminek, Ze zvolend metoda a zatfizeni odpovida vSem didaktickym
pozadavkiim. (Mirgorodskij, 1973) Vhodné a promysSlené zaméfeni experimenti do vyuky
umoziuje hlubsi pochopeni obsahu zékladnich pojml a vztahi mezi nimi. Je pfedpokladem
pro uvédomeélé proniknuti od jevové stranky poznavani skutecnosti k jeji podstaté, napomaha
formovani uréité pojmové struktury (Cernd, 1995). P¥i provadéni experimentalnich ¢innosti
7aci nabyvaji potiebné dovednosti, které 1ze povazovat za aktivni védomosti a rovnéz jako
ziskdvani urcité ptipravenosti vykonavat vybrané ¢innosti v praktickém zivoté (Podrouzek,
2003). Nemén¢ dulezité jsou i1 vzdélavaci aspekty experimentu, jsou to predevSim tyto
(upraveno dle Kropac a kol., 2004):

e rozviji pfipravenost k samostatné a tvotivé Cinnosti a logické myslenti,
e 7ak ziska presné védeckotechnické piedstavy o objektu, jevu,
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rozviji pozitivni a realistické postoje zakt k praxi,

umoziuje odhalovani zakonitosti, verifikaci teorie, poznani na vyssim stupni,

zak nabude presvédCeni o uzitecnosti vysledku prace,

jsou rozvijeny vyjadfovaci schopnosti zaka, zak se uci vystihovat podstatu jevu,

rozviji u zakt kladny postoj k danému oboru, z ¢ehoz vyplyva zdjem o povolani
ur¢itého zameétend.

Cetnost realizace experimenti pfi vyuce je vy3si v piirodovédnych a technickych
predmétech, méné Castd pak ve spoleCenskovédnich predmétech. To je dano piedevsim
sloZitosti  spoleCenskovédnich experimenti, které se vyznaCuji mnoZstvim obtizné
kontrolovanych proménnych, nakladnosti a naro¢nosti vyhodnocovani. Ne ziidka hraji roli
i etické duvody a nereprodukovatelnost historickych prament.

Ve vyuce jsou uplatiovany vyukové metody zaloZzené na indukci nebo dedukci,
pii¢emz vzdélavaci experiment muze spadat do obou kategorii. V pfipadé, ze je zaloZen na
indukci, jsou vyvozovany obecné zavéry na zakladé vysledkl jednotlivych experiment,
Vv ptipad¢, ze na dedukeci, je ovéfovana platnost teorie na konkrétnim piikladu.

Zakladnim znakem experimentu je relativné piesna znalost relevantnich podminek, za
kterych probihd a jeho opakovatelnost se stejnym vysledkem. Pro vzdélavaci ucely jsou
vhodné experimenty, které nevyzaduji slozit¢ podminky, nejsou cCasové naro¢né, maji
jednoznacny prub¢h a Ize u nich predikovat vysledky.

V odborné literatute i vzd¢lavaci praxi se je mozné setkat sterminologickou
neustélenosti a zietelnymi rozpory pfti uzivani terminti pokus a experiment. Jednotlivi autofi
uplatiiuji odlidné piistupy, napt. O. Simik (2011) hovoii o dvou riznych pojmech — pokus
a experiment, pficemz vymezuje nasledujici chapéni: experiment (v SirSim slova smyslu)
V sob¢ zahrnuje 1 vSeobecnou védeckou metodu a experiment (pokus) chape v uzs§im zameéteni
ve vztahu ke Skolské praxi. V oborovych didaktikach je pfitom vedle terminu pokus i termin
experiment ¢asto uzivan, zejména pak v novéjsich publikacich, napt. Skoda, Doulik (2009),
Béhmova, Sulcova (2007), Bilek (1997), Bene$ (1982), Onderova (1997), Gerhétova (2011)
nebo M. Kostelnikova a M. OZvoldova (2011).

Analyzujeme-li jazykové slovniky, dojdeme ke zjisténi, Ze se jedna o jeden pojem
synonymn¢ oznacovany riznymi 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 piipadech je i v ramci oborovych didaktik Skolni experiment chapan jako
synonymum K terminu Skolni pokus, viz napf. (Pachmann, Banyr, Borovicka a Halbych,
1982). V pedagogickém slovniku (Pricha a kol., 2009) je uveden pojem experiment ve
Skolnim vyucovani, ktery je definovan jako pokus, v némz Zzaci, zpravidla pod vedenim
ucitele, provadéji pozorovani urcitého jevu, jeho prubéh a vysledky zaznamenavaji a hodnoti.
Uvedena definice se s ohledem na nase potieby nejevi jako optimalni, mj. i proto, ze Skolni
experiment miize byt realizovan ucitelem jako demonstracni.

NaSemu pojeti Zzadné z uvedenych vymezeni zcela nevyhovuje, a proto byla formulovana

nasledujici definice (Dostal, 2013):

o Skolni experiment je cinnost zZakit nebo ucitele, pri které je aktivné a relativné samostatné
poznavana studovand skutecnost prostrednictvim ovliviiovani podminek a nasledného
vyhodnoceni pritbehu nebo vysledku.

Je zasadni, 7e musi plnit vychovné-vzdélavaci funkce. Skolni experiment pfinasi
subjektivné nové poznatky a za timto celem je i pfipravovan.
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Experiment nelze zaménovat s demonstraci, 1isi tim, Ze pfi experimentu jsou aktivné
ovliviiovany podminky. Je-li pii vyuce predvadén pouze né&jaky jev, nejednd se zdkonite
o0 experiment, ale o jeho pouhou demonstraci, kterou Zaci pozoruji. Podobné se vyjadiuje
i O. Simik (2011), ktery uvadi, Ze od demonstrace se li3i zejména svym poznavacim nabojem,
kdy zdk sam pfichdzi na nové vztahy a souvislosti. Experimentem se potom nespravné
oznacuji jakékoliv ¢innosti spojené s manipulaci s pomtckami. Manipuluji-li Zaci s latkami,
pristroji nebo =zafizenimi, nemusi se jeSt¢ jednat o experiment. Podobné nelze
s experimentovanim zaménovat laboratorni prace. Experiment mize byt realizovan
V laboratornim anebo pfirozeném prostiedni, souc¢asné¢ plati, Ze ne kazda laboratorni ¢innost
musi byt spojena s experimentovanim.

Ve vyuce se velmi Casto setkavame s modely. V této souvislosti muze byt skolni
experiment jako celek chapan modelem realné provadénych experimentt v praxi. Vedle toho
muze experiment probihat s vyuzitim modeld, tj. nemusi byt k jeho realizaci vyuZity realné
prostiedky.

Na zékladé analyzy fady publikaci, napt. Bshmova, Sulcova (2007), Kagpar a kol.
(1978), Bilek (1997), Skoda, Doulik (2009), Benes (1982), Onderova (1997) a poznatki
z praxe, byly vyvozeny hlavni zasady pro realizaci Skolnich experiment:

- experiment nesmi byt realizovan ve vyuce, pokud nebyl ptedem pfezkousen a nebyla
odhalena vSechna rizika,

- zaci musi byt pfed manipulaci seznameni s nebezpecnosti pouzitych materialt a latek,

- hrozi-li riziko, varuje uéitel zZaky pted jejich provadénim bez dozoru, napf. i doma,

- experiment musi souviset s obsahem vzdélavani,

- pfi demonstraci experimentu ucitel eliminuje Cinitele rusici pozornost, napf. nema na
stole nepotiebné predméty,

- pfi realizaci experimentu nesmi ucitel ohrozit sebe ani Zaky,

- musi byt udrzovan potadek,

- zalindme realizaci jednodusSich experimentii a pokracujeme k experimentim

- pokus musi byt pfiméfeny znalostem a experimentalnim dovednostem zaki,

- experiment musi byt didakticky zdtivodnén,

- experiment musi odpovidat materidlnimu vybaveni Skoly,

- ucitel musi umét experiment realizovat a vedle toho navic didakticky podat,

- pokud je to zadouci, je vhodné pouzit projekéni techniku pro zajiSténi kvalitnéjsi
vizualizace pokusu.

K tomu, aby Skolni experiment plnil svou funkci, méla by jeho realizace probihat
ttemi fazemi (Soldrova, 2007): pfipravnou, realizacni a hodnotici. Didakticky efektivni je
formulovat experiment jako uc¢ebni tlohu (Koloros, 1999).

Tradiéné jsou experimenty realizovany napt. ve fyzice, kde se, jak uvadi B. J.
Mirgorodskij (1973), zvySuje tloha modeld. Tomuto procesu odpovida nejen rostouci vyznam
metody modelovani ve védeckych vyzkumech. Do uciva fyziky se zatazuje fada jevi, procesu
a zafizeni, které nelze z nejriznéjSich pfi¢in demonstrovat ve Skolnich podminkéch
V pfirozené podobg.

V nékterych piipadech nelze pomoci bézného pokusu objasnit mechanismus jevu.
Radu demonstraci 1ze provést ve $kole, avak jejich piimé pozorovani je pro zaky obtizné. Ve
vSech téchto piipadech pfichazi uciteli napomoc metoda modelovani.

Vyuka Vv jednotlivych pfedmétech by neméla mit charakter ,teorie vzdalené béznému
zivotu®, ale naopak, jednotlivé problémy by mély byt vysvétlovany v kontextu kazdodennich
a znamych situaci i v souvislosti s ostatnimi pfedmeéty (interdisciplinarni ptistup). Tam, kde je
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to mozné, by si zaci urc¢ité jevy méli sami vyzkouset pomoci experimentii (Trnova, Trna,
2011). Samotni Zaci experimentovani ve vyuce vitaji, viz napf. vyzkum H. Grecmanové
(2008), ktera zjistila nasledujici skute¢nosti: Zakim se libi, kdyZ jsou v pfirodovédnych
predmétech zafazené experimenty (v roce 2006 — 91,0 %, v roce 2008 — 86,7 %) a Z&ky bavi
délat experimenty ve vyuce (v roce 2006 — 81,2 %, v roce 2008 — 78,1%). | L. Podrouzek
(1997) ve své praci v souvislosti s primarnim vzdélavanim uvadi, Zaci mladSiho Skolniho
veéku chtéji manipulovat s pfedméty, bavi je pozorovani a experimenty.
Jelikoz soucasna literatura nenabizi relativné wucelenou kategorizaci $kolnich
experimentl, byla navrZena nasledujici, ktera respektuje rtizna hlediska:
1) Podle zpusobu osvojovani poznani zdakem: demonstracni a badatelsky, ktery lze déle
Clenit na individuélni, skupinovy a frontalni.
2) Podle faze vyuky: motivaéni, expoziéni, fixa¢ni a verifika¢ni.
3) Podle oboru (predmétu): technicky, spolecenskovédni a piirodovédny, ktery lze dale
¢lenit na fyzikalni, chemicky, biologicky, geologicky a geograficky.
4) Podle funkce poznavaciho procesu: zjistujici (objevny), dokladajici (oveéfujici),
vysvétlujici a potvrzujici.
5) Podle osoby experimentatora: realizovany zakem a realizovany ucitelem.
6) Podle prostiedi a podminek, za kterych probiha: laboratorni a pfirozeny.
7) Podle podstaty realizace: myslenkovy, fyzicky, virtualni a vzdaleny.
8) Podle druhu vzdelavani: Skolni a zdjmovy, ktery lze dale ¢lenit na realizovany
v zajmovem krouzku a realizovany doma.
9) Podle rizeni realizace experimentii: podle postupu v ucebnici ¢i metodickém listu, podle
instrukci ucitele a podle vlastnich myslenkovych postupti zaka.

Vzdalena a virtualni laborator

Soucasné technologie umoziuji realizaci badatelsky orientované vyuky i bez ptimého
vyuziti materidlnich prostfedkli. Dokonce neni ani nutna ¢asovd, ani mistni vazba, 74k tedy
muze badat kdykoliv a kdekoliv (Dostél, 2013). Existuje fada variant pro takto pojaté badani,
napi. autor U. Harms (2000) uvazuje 5 variant, z praktického hlediska je ale Zadouci
rozliSovat pouze mezi vzdalenou (angl. remote laboratory nebo remotely controlled
laboratory) a virtualni laboratofi (angl. virtual laboratory), ostatni jsou v podstaté variantami
uvedenych dvou. Pii badani prostiednictvim vzdalené laboratofe jsou ziskané udaje realné,
jelikoz jsou ziskavany na skute¢ném zafizeni.

V posledni dob¢ nabyvaji na vyznamu vzdalené internetové laboratote. Jak je na obr.
¢. 2 patrné, jsou zaloZeny na tom, Ze je realizovan skuteény pokus oddélen¢ od studujiciho
a ten ho prostfednictvim ovladaciho webového rozhrani ptes pocitacovou sit’ na dalku ovlada,
experimentuje a méfi relevantni data. Oborové nejsou pokusy nijak limitovany, mize se
jednat o experiment chemicky, fyzikalni, technicky atp.

Vzdéalen¢ ovladané experimenty maji oproti klasickym Skolnim experimentim
Vv tradi¢nich Skolnich laboratofich nebo oproti virtudlnim experimentiim nékolik podstatnych
vyhod (Léatal, 2009):

- Z&ci mohou provadét experimenty z libovolného mista a v libovolném ¢ase, nejsou
omezeni pouze na vyucovaci hodiny,

- experiment je kdykoliv pfipraven a sestaven k meéfeni a odpada tim jeho zdlouhavé
a nékdy narocné sestavovani,

- nékteré pokusy maji sva specifika pravé pro dané méfici misto (napt. vypocet tihového
zrychleni g, ktery lze provést z doby kmitu matematického kyvadla, neni konstantni
hodnota, ale zavisi mj. i na zemépisné Sifce mista méieni), zaci ziskavaji moznost
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porovnavat vysledky experimenti ze vzdalenych laboratofi se svymi vlastnimi pokusy,
které provadéji ve Skolnich laboratofich,

-z bezpecCnostnich divodi neni v klasickych Skolnich laboratofich mozné provadét
nebezpecné experimenty, ve vzdalené ovladanych laboratofich toto nebezpe¢i pro
experimentatora zcela odpada,

- na rozdil od virtualnich simulaci pracuji Zaci se skuteCnymi méficimi pomtickami
a nastroji.

LABORATOR

EXPERIMENT

MATERIALNI
ZAJISTENI

EXPERIMENTU
METODY

A SENZOR(Y)
POSTUPY

MERICIi
ROZHRANI

PROSTREDI PRO

VYHODNOCENI ;
P T <}:{> EXPERIMENTATOR

EXPERIMENTU

Obr. ¢. 2 Vzdalend laborator - princip

Nevyhodou vsak je zavislost na technickych prostiedcich, které pracuji na rizné mife
spolehlivosti a jsou energeticky vazané, napi. pii vypadku elektfiny vyuka nemuze probihat.

Virtualni laboratof funguje zcela bez technického zabezpeceni bezprostiredné
souvisejiciho s badanim, je vyuzito pouze pocitace k virtualizaci. Tento typ laboratofe
umoziuje realizovat pocitacové modelovani a simulace, u kterych miize uzivatel interaktivné
ménit parametry studovanych déji a pracovat s udaji, které nemiize realné zjistit (srov.
Jenisova, 2011). Cely experiment je naprogramovan a zak muze do béhu programu aktivné
zasahovat. Ovliviluje proménné a nasledné¢ ziskava vysledek. Schematicky je virtualni
laboratof zobrazena na obr. ¢. 3.

Vyzkumy vyuky podporované virtualnimi nebo vzdalenymi experimenty u nas nejsou
obvyklé, vyjimku tvoii rozsahové mensi sonda F. Latala (2011). Jeji zavéry prokazuji, ze
etnosti fyzikalnich pokusti ve vyuce na SS jsou &asto velmi nizké a vyuziti internetu ve
vyuce fyziky neni ¢astym jevem. 92 % studentt také uvedlo, Ze se ve vyuce fyziky na SS
nikdy nesetkali se vzdalené ovladanymi experimenty. Z dalsi otazky ovSem vyplynulo, ze by
studenti pfivitali tento typ experimenti ve vyuce fyziky na SS. Nemélo by viak byt cilem
nahradit nebo vytlacit klasické Skolni experimenty na ukor vzdalen¢ ovladanych.
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VIRTUALNi LABORATOR

VIRTUALNI EXPERIMENT

EXPERIMENTATOR

Obrazek ¢. 3 — Virtuadlni laborator - princip

Existuji studie poukazujici na pozitiva virtualnich laboratofi, napf. M. Y. Morozov,
A. Tanakov, A. Gerasimov, D. Bystrov, E. Cvirco (2004), kteti uvad¢ji, ze virtulni
laboratofe a simulace jsou mocnym nastrojem pro aktivni uceni zakl. Tyto nazory je vSak
zapotfebi brat rezervované, pficemz lze uvést nasledujici analogii. VSichni citime rozdil
v uceni zakli mezi skuteCnou a virtualni navstévou zoologické zahrady nebo jen pouhym
pozorovanim zvifat prostiednictvim on-line kamery. Nezprostifedkovana skutecnost i nadale
zlstane pro potfeby ucCeni jen obtizné zastupitelnou a neméla by byt, pokud mozno,
nahrazovana s cilem usnadnéni realizace vyuky, coz by nepfineslo dlouhodobé&jsi efekty.
| pfesto, Ze mnohé vzdéalené a virtudlni laboratofe umoziuji interaktivni zasahovani do
studovanych jevi, jedna se vzdy o nahradu.

V podobném vyznamu autofi Z. Nedic, J. Machotka, a A. Nafalski (2003) upozoriuji
na uzitecnost virtualnich a vzdalenych experimentt, ty vSak z hlediska vzdélavani nejsou pii
rozvoji znalosti a dovednosti tak efektivni, jako experimenty realizované ve skute¢nych
laboratoftich.

V ptipad€, Ze nelze provadét badatelské aktivity zaku v redlné laboratofi, sehravaji
virtualni a vzdalené varianty pii uplatiovani badatelsky orientované vyuky obtizné
zastupitelnou roli. Autofi Alexiou, Bouras, Giannaka (2005) davaji v této souvislosti do
popfedi ekonomicnost vyuzivani virtualnich laboratofi ve vyuce a uvadéji, ze ne vSechny
zafizeni pro redlné experimenty si Skoly mohou pofidit.

ZkuSenosti autora B. Dalgarno, A. G. Bishop, W. Adlong, D. R. Bedgoo (2009)
ziskané na zaklad¢ provedené experimentalni studie ukazuji, Ze pro distancni vzdélavani na
vysoké skole je vyuziti virtudlnich laboratofi vhodné a studenti ho hodnoti kladn€, oznacuji
ho za cenny nastroj pro rozvoj znalosti a doporucuji ho k dalSimu vyuZivani. Lustigova,
Mechlova, Malcik, Lustig (2009) uvadé&ji, zapojeni studentii je podpoieno dynamickymi
simulacemi redlnych jevii, tymovou praci (skuteCnou i virtudlni), vefejnymi prezentacemi
a obhajobou dosazenych vysledki; vSe probiha bud’ v redlné ptitomnosti, nebo teleprezenci.
Uz sama moznost propojeni realné¢ probihajiciho déje s pocitaem umozituje podstatné 1épe
proniknout do podstaty demonstrovaného déje a ziskani vétsiho rozsahu tidaji o sledovaném
déji (Lepil, 2010).

Zavér
Experiment pfedstavuje jednu z moznosti, jak vyuku transmisivniho charakteru zménit

na vyuku, kde Zaci budou sami poznani objevovat a ucitel jim bude privodcem na cesté
poznani. Vyznamnou roli vtomto sehrava samotny ucitel, ktery musi byt nalezité
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kompetencné vybaven. Musi byt schopen navozovat vhodné situace, ve kterych bude zak
vniting citit smysluplnost ucebnich aktivit.

Oborové didaktiky vSak v soucasnosti postradaji obecny kompeten¢ni model ucitele ve
vztahu k badatelsky orientované vyuce. Otazky spojené s kompetenénimi modely uéiteli na
obecné urovni fefila fada autort, lze uvést napi. V. Svece (1998), J. Vasutovou (2004),
E. Walterovou (2002) nebo B. Lazarovou (2006), avSak mimo D. Nezvalovou (2007) ne
z pohledu oborovych didaktik. Je nanejvySe Zadouci na Udrovni zékladniho vyzkumu
navrhnout kompeten¢ni model, ktery bude nasledné aplikovatelny v oborovych didaktikach.

Do budoucna Ize predpokladat rostouci tendenci pii uplathovani badatelsky
orientované vyuky a pedagogicka teorie, vcetné oborovych didaktik, by méla na tuto
skute¢nost reagovat zkoumanim piedpokladii, podminek i1 vysledkli nastavenych trendu.
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