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Abstrakt 

Školský experiment svojim obsahom, zameraním a uplatňovaným metodickým postupom je 
porovnateľný s metodikou vedeckého experimentu. Žiak/študent svojou účasťou a uskutočňo-
vaním reálneho školského experimentu nadobúda prostredníctvom bezprostredného kontaktu s 
experimentálnou aparatúrou manuálnu zručnosť a získava ničím nenahraditeľnú experimentálnu 
skúsenosť z priameho pozorovania javov a procesov a to či už prírodovedných, technických alebo 
technologických. Nadobudnuté zručnosti, skúsenosti a vedomosti, ktoré získava pri príprave, 
uskutočňovaní a vyhodnocovaní výsledkov experimentu sú pre neho nezanedbateľným prínosom v 
prípade jeho ďalšieho štúdia alebo pri jeho budúcom uplatnení sa v reálnom živote. 

Súčasná úroveň informačno-komunikačných technológií dovoľuje modelovanie alebo simu-
lovanie prírodovedných javov, technických a technologických procesov, teda aj reálnych experi-
mentov v prostredí virtuálneho laboratória v ktoromkoľvek mieste na svete a prostredníctvom 
Internetu uskutočniť aj ich vizualizáciu na ktoromkoľvek mieste sveta. 

Virtuálne laboratória sa na jednej strane stávajú dôležitým a významným podporným nástro-
jom výučby v tradičných reálnych laboratóriách. Dovoľujú žiakom/študentom pochopiť teoretickú 
a experimentálnu podstatu sledovania alebo merania fyzikálnych veličín, pozorovania prírodov-
edných javov alebo skúmania technologických procesov. Na druhej strane však vývoj potvrdzuje, 
že simulácie a vzdialené reálne experimenty nie sú určené k tomu, aby  nimi boli úplne nahradené 
reálne experimenty vo výučbe. 

Summary 

School experiment with its content, focus and applied methodological procedure is compara-
ble with the methodology of scientific experiment. Pupils/students by their participation and exe-
cution of a real school experiment acquire manual skills and irreplaceable experience from direct 
experimental observation of scientific, engineering or technological phenomena and processes 
through the direct contact with the experimental apparatus. The skills, experience and knowledge 
obtained during the preparation, implementation and evaluation of the results of the experiment are 
appreciable contribution for them in their further study or in their future assertion in real life. 
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The current level of information and communication technologies allows modelling or simu-
lation of natural science phenomena, technical and technological processes, therefore making the 
real experiments and their visualization in the environment of virtual laboratories anywhere in the 
world via the Internet. 

On the one hand, virtual laboratories are becoming an important and significant supportive 
tool of teaching in traditional real laboratories. They allow pupils/students to understand the theo-
retical and experimental nature of monitoring or measuring of physical parameters, the observation 
of natural science phenomena or assessment of technological processes. On the other hand, the 
development indicates that the simulations and remote real experiments are not intended to replace 
real experiments in the teaching process. 

Úvod 

Školský experiment v prírodovedných a technických predmetoch má oso-
bitné postavenie. Umožňuje učiteľovi nenásilným a pre žiakov/študentov blíz-
kym a prijateľným spôsobom podporovať a rozvíjať v nich tvorivosť, tvorivé 
myslenie. Učí ich pracovať systematicky a cieľavedome. V prípade organizova-
nia práce v skupine, žiaci sa oboznamujú a získavajú potrebné skúsenosti aj 
s prácou v kolektíve a zodpovednosťou za vykonanú prácu pred kolektívom.  

Experiment je aj základnou metódou vedeckého poznávania, bádania. Me-
todicky správne navrhnutý školský experiment, svojim obsahom a metodikou 
realizovania je totožný so zameraním vedeckých experimentov. Cieľom ve-
deckého experimentu je vedeckými metódami a postupmi skúmania získať nové 
poznatky o prírodovedných javoch alebo o zmenách veličín, ktoré ich charakter-
izujú pri daných vonkajších a vnútorných podmienkach pôsobiacich na skúmaný 
systém. V technických vedách je to najčastejšie skúmanie technologických 
procesov a ich vplyvu na vývoj a zmeny technologických a  úžitkových vlast-
ností konečného produktu výrobného cyklu – výrobku. 

Žiak/študent uskutočňovaním reálneho školského experimentu získava tiež 
skúsenosti a manuálnu zručnosť s prácou s technikou pri zostavovaní experi-
mentu. Nadobúda schopnosť analyticky správne pristupovať k vyhodnocovaniu 
získaných experimentálnych výsledkov. Nadobudnuté zručnosti a skúsenosti pri 
práci s reálnym experimentom sú z pohľadu jeho budúceho profesionálneho 
pôsobenia alebo uplatnenia sa v reálnom živote nezanedbateľné. 

Čím skôr má mladý človek možnosť spoznať, oboznamovať sa a od určitého 
veku aj cieľavedome si osvojovať vedecké prístupy skúmania prírodovedných 
javov, technologických procesov a technických systémov, tým skôr sa dokáže 
správne orientovať a hodnotiť aj vývoj v spoločenských vedách a chápať zákoni-
tosti vývoja a vzťahov v postupnosti príroda – človek – pracovné a životné 
prostredie. Vytvárajú sa predpoklady k tomu, aby v budúcnosti mladý človek 
pristupoval k hodnoteniu a posudzovaniu životných situácií kriticky a zodpov-
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edne. Bol pripravený tvorivo riešiť pracovné úlohy a bol schopný uplatňovať 
situačné analýzy pri určovaní návrhov a pri uskutočňovaní správnych progresív-
nych vývojových riešení  v každodennom živote. 

Úlohou experimentu v edukačnom procese je názorne ukázať ži-
akovi/študentovi postupy pozorovania javov v prírode ako aj skúmania a riade-
nia technických a technologických výrobných procesov. Laboratórne skúsenosti, 
ktoré nadobúda žiak/študent prácou v laboratóriu sú veľmi interaktívne s jeho 
predchádzajúcimi vedomosťami. Vyvolávajú v ňom vnútorný rozpor medzi 
jemu už doteraz známymi vedomosťami a skúsenosťami a jeho novými vedomo-
sťami a skúsenosťami, čo pozitívne ovplyvňuje jeho poznávanie (metakogníciu) 
(Clough, 2002). 

Aj napriek tomuto nespochybniteľnému pozitívnemu pôsobeniu výučby 
s podporou reálnych experimentov v prírodovedných a technických predmetoch, 
pozorujeme v ostatných rokoch pokles záujmu učiteľov o využívanie reálnych 
školských experimentov vo výučbe na všetkých stupňoch vzdelávania a čo je 
prekvapujúce, tento trend sa objavuje aj na univerzitách s technickým a príro-
dovedným zameraním.  

Čo je príčinou alebo čoho je dôsledkom vzniknutý stav? V poslednom 
desaťročí 20. storočia a na začiatku 21. storočia niet v EÚ ani jednej krajiny, 
v ktorej by sa nediskutovali a nehľadali nové stratégie vzdelávania. Také 
stratégie, ktoré by zohľadňovali existujúcu úroveň spoločensko-ekonomických 
vzťahov, a ktoré by umožňovali jednotlivcom získať vzdelanie s celoživotným 
uplatnením. Zložitosť rozhodovania o stratégii vzdelávania je daná rozporom 
medzi v súčasnosti uplatňovanými formami a obsahom vzdelávania a súčasnými 
požiadavkami spoločenskej praxe vo vzťahu k predpokladanému vývoju potrieb 
spoločnosti v blízkej a vzdialenejšej budúcnosti. 

V historicky krátkom časovom období došlo k vytvoreniu spoločnosti 
s dominantným postavením informačných technológií v hospodársko-spoločen-
skej oblasti a v priemyselnej výrobe. V dôsledku revolučných zmien v usku-
točňovaní medziľudskej komunikácie ako aj riadenia a ovládania výrobných proce-
sov a systémov, mení sa aj filozofia cieľov vzdelávania. Vo vzdelávaní sa začala 
presadzovať filozofia celoživotnej zamestnanosti. Podľa tejto filozofie má jedno-
tlivec/občan dosiahnuť a získať v celoživotnom vzdelávaní také vedomosti a zručn-
osti, ktoré ho uspôsobujú a dávajú mu možnosť flexibilne sa uplatniť na trhu práce. 

V tejto súvislosti a to nielen v akademickom prostredí, ale aj na úrovni ško-
lskej praxe a vo verejnosti sa diskutuje a nastoľuje otázka: čo učiť, ako učiť a ke-
dy učiť ? Zodpovedanie tejto,  na prvý pohľad jednoduchej otázky, ako sa uka-
zuje, nie je tak jednoduché, samozrejmé a jednoznačné (Kozík, 2011). 

Na začiatku 21. storočia sa už nespochybňuje, ale sa bez výhrad používa na 
označenie súčasnej spoločnosti pojem informačná spoločnosť. Jej znakom jej 
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rýchle rozširovanie a dynamická inovácia (modernizácia) využívania informač-
ných (digitálnych) technológií nielen odborníkmi v odborných priemyselných 
aplikáciách, ale aj najširšou verejnosťou, vrátane detí v rôznych oblastiach ka-
ždodenného života. 

Okrem dynamického vývoja informačných technológií, naďalej pokračuje 
vývoj vo vedeckom poznávaní prírodných javov, v objavovaní nových doposiaľ 
neznámych technických riešení a vývoja progresívnych materiálov a technológií. 
Narastanie počtu nových poznatkov, ku ktorým dospieva výskum a vývoj prír-
odných a technických vied sa prejavujú v snahe pedagógov a učiteľov na škol-
ách tieto nové poznatky a zistené javové súvislosti, v čo možno najširšom rozsa-
hu zaradiť do výučby (učebných osnov). Z pedagogických a organizačných dôv-
odov však nie je možné, z dôvodu snahy o rozšírenie výučbových tém, zvyšovať 
počet kontaktných výučbových hodín  jednotlivých predmetov. Ukazuje sa, že 
jedna z možností, ak nie jediná, ktorú môžu pedagógovia a učitelia využiť pri 
rozširovaní vzdelávacieho obsahu, bez administratívnych problémov a pri zac-
hovaní pôvodnej časovej dotácie na predmet, je uplatňovanie vhodných inova-
čných a motivačných metód vo výučbe. Takýmito  inovatívnymi  metódami, 
ktoré sú v súčasnosti aktívne využívané v pedagogickej praxi a ktoré majú silné 
motivačné pôsobenie na žiaka/študenta sú metódy podporované informačnými 
technológiami (Kozík, Handlovská, 2011). 

Deti, žiaci už v najmladšom veku majú k dispozícii silný zdroj informácií, 
v ktorom sa dokážu veľmi dobre orientovať. Týmto zdrojom je Internet. Tento 
informačný prostriedok s obľubou využívajú vo výučbe nielen učitelia, ale aj 
žiaci/študenti prejavujú veľký záujem o výučbu s podporou informačných tec-
hnológií, ktorá je pre nich atraktívna. Prostredie digitálnych technológií je im 
blízke a bezproblémovo sa v ňom orientujú.  

Informačno-komunikačné technológie  (IKT) v procese vzdelávania je mož-
né úspešne a výhodne použiť v každej vzdelávacej fáze výučbovej hodiny. Či je 
to na začiatku hodiny pri motivácii žiakov/študentov k sústredeniu sa a k zaují-
maniu sa o tému výučby alebo v expozičnej fáze, ale aj vo fáze fixácie nadob-
udnutých vedomostí a pri diagnostikovaní vedomostnej úrovne žiako-
v/študentov.  

Mázorová a kol. (2004) uvádzajú tieto výhody IKT vo vyučovacom procese: 
vysoký stupeň motivácie žiakov/študentov(dynamika, živosť, animácia, zvuky), 
sprístupnenie neprístupného (napr. videosekvencie z elektrónového mikrosko-
pu), vylúčenie nebezpečných situácií (pitvy, určovanie krvných skupín a pod.), 
simulácia časovo náročných javov v relatívne krátkom čase (napr. kríženie dr-
ozofíl obyčajných), interaktívnosť − žiak môže zasahovať priamo do deja, meniť 
podmienky (napr. pokusy), konštruktivistický prístup − žiak nedostáva hotový 
poznatok, ale získava ho sám, rozvoj tvorivosti, individuálne tempo, možnosť 
nápovede, rýchla spätná väzba, generovanie náhodných kombinácií úloh. 



 157 

Podľa Grimalda a Rapuana,( 2009), multimediálna technika založená na no-
vých hardvérových a softvérových technológiách zohráva dôležitú úlohu pri 
riadení a organizácii vyučovacej hodiny. Táto technika prináša nové možnosti 
ako zaujímavejšie učiť a učiť sa to, čo sa učí ťažko.  Z pohľadu učiteľa to um-
ožňuje vniesť dynamický vzťah do učenia, zrýchliť učenie, ísť do väčšej hĺbky 
poznania a dôkladnejšie vysvetliť preberanú látku. Aj z pohľadu študenta prináša 
IKT zmenené podmienky. Proces učenia sa študenta v prostredí s IKT je odlišný 
od učenia sa v tradičnom prostredí učebne alebo laboratória. 

IKT v edukácii však prinášajú aj negatíva. Labašová a Kozík (2011) pri využí-
vaní elektronických prezentácií na vyučovacej hodine uvádzajú tieto negatíva: 
• vnímanie prezentácie žiakmi je niekedy povrchnejšie než robenie si pozná-

mok s perom v ruke; 
• vytvorenie prezentácie zaberie učiteľovi oveľa viacej času ako jeho písomná 

príprava v bodoch; 
• vytvorenie prezentácie len na jednu tému (vyučovaciu hodinu) je neeko-

nomické; 
• nie je zriedkavosťou zlyhanie použitej techniky (dataprojektor, počítač...) 

a pod. 
Využívanie digitálnych technológií vo výučbe má za následok vytláčanie 

praktických činností a cvičení z výučby a to aj v takých a predmetoch, v ktorých 
ešte donedávna mali dominantné postavenie. V tejto súvislosti je dôležité, aby 
učitelia prírodovedných predmetov na jednej strane viedli svojich žiako-
v/študentov k chápaniu významu digitálnych technológií vo vzdelávaní a na 
druhej strane ich využívaním v experimentálnych meraniach a cvičeniach učili 
a viedli k nadobúdaniu praktických zručností pri projektovaní a uplatňovaní 
týchto technológií v technických aplikáciách a vo výrobných technológiách. 

Využitie počítačom sprostredkovaných školských experimentov, od jedno-
duchých simulácií cez reálne vzdialené experimenty až po virtuálnu realitu,  
umožňuje vykonávať vzdelávacie aktivity na základe individuálnych požiadav-
iek (Grimaldi a Rapuano, 2009).  

Simulované laboratóriá sú pedagógmi a učiteľmi vnímané ako vhodné ri-
ešenie narastajúcej finančnej náročnosti na zriadenie reálnych laboratórií (Ma 
a Nickerson, 2006). Očakáva sa, že uplatnením  metódy simulácií vo výučbe sa 
skráti dĺžka času, ktorú študent potrebuje na pochopenie alebo naučenie sa pod-
staty a princípu objasňovaného javu. Nedič a kol. (2003) považujú simulácie za 
vhodné na vysvetlenie teoretických princípov a postupov. Sú jednoduché na 
použitie a ich využívaním sa dosahujú dobré vzdelávacie výsledky. Shin a kol 
(2002) zdôrazňujú, že niektoré časovo náročné časti experimentov v reálnom 
laboratóriu môžu byť nahradené experimentmi vo virtuálnom laboratóriu bez 
straty vzdelávacieho efektu. 
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Virtuálne laboratóriá sú vnímame ako podpora a doplnenie reálnych labora-
tórií (Domingues a kol., 2010). Virtuálne laboratórium nemusí slúžiť len na výu-
čbu. Tsuda a kolektiv (2008) popisujú japonské výskumné virtuálne labo-
ratórium, ktoré bolo vybudované s cieľom vytvoriť komfortné prostredie na 
výskum jadrovej fúzie.  

Od simulácií po virtuálne laboratória 

Simulované laboratóriá, často označované aj ako virtuálne laboratóriá, sú 
tvorené imitáciami reálnych experimentov. Celá laboratórna infraštruktúra je 
simulovaná na počítačoch.  

Virtuálne laboratória umožňujú využívať v edukačnom procese rôzne prip-
ravené simulácie, virtuálne modely a na nich simulovať experimenty. Typickými 
nástrojmi pre tvorbu simulovaných experimentov sú Java, Adobe Flash alebo 
Microsoft Silverlight.  Z pohľadu výkonnosti, najvýhodnejším je Java nástroj 
(Jara a kol., 2008).   

Aplety a animácie sú vytvorené s cieľom zrozumiteľne zobraziť a objasniť 
daný fenomén pútavým grafickým spôsobom. Treba si uvedomiť, že simulované 
vzdialené experimenty nie sú priamo zamerané na poskytovanie dát na ďalšie 
spracovanie, aj keď niektorí tvorcovia apletov zakomponovali do svojich pro-
duktov aj túto možnosť. To je dôvod prečo  väčšina verejne dostupných vzdial-
ených experimentov neposkytuje vstupné alebo výstupné dáta, ktoré sú potrebné 
pri vedeckom skúmaní javov na porovnanie reálnych experimentov s modelmi 
(Lustigová, Lustig, 2009). 

Virtuálne laboratóriá s prvkami virtuálnej reality sú založené na použití vir-
tuálneho nástroja (Virtual Instrument). Vo všeobecnosti sú dva spôsoby použitia 
virtuálneho nástroja (Grimaldi a Rapuano, 2009): 
– Prvý spôsob je použiť virtuálny nástroj ako sofistikovanejšie grafické 

užívateľské rozhranie(GUI) na riadenie reálneho nástroja (krokový motor, 
tepelný senzor a podobne).  

– Druhou možnosťou je použitie počítačovej simulácie správania sa reálneho 
nástroja (zariadenia).  
Obe možnosti sa dajú kombinovať. Výsledkom je sofistikovanejší a flexi-

bilnejší systém, ktorý umožňuje nielen simulovať experiment, ale aj riadiť ná-
stroje reálneho vzdialeného experimentu. 

Podľa Grimalda a Rapuana, (2009) virtuálne laboratóriá s prvkami virtuálnej 
reality prinášajú nasledovné výhody: 
• cvičenie môže byť optimalizované pre každého študenta; 
• fáza testovania vedomostí môže byť automatizovaná; 
• laboratórne zdroje môžu byť lepšie využité pretože, študenti majú prístup do 

laboratória odkiaľkoľvek a kedykoľvek; 
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• úroveň reálnosti je vyššia než pri simulácii; 
• časová náročnosť a jednoduchosť použitia je optimalizovaná a náročnosť 

osvojenia si učiva je minimalizovaná; 
• je možné realizovať aj nebezpečné experimenty bez ohrozenia študenta; 
• náročnosť experimentov je odstupňovaná v závislosti od dosiahnutého po-

kroku študenta; 
Choi a kolektív (2009) tvrdia, že virtuálne laboratóriá môžu významne pri-

spieť k lepšiemu pochopeniu základných princípov a teórií každého experimen-
tu. Použitie Flash animácií a Java appletov vo virtuálnych laboratóriách vedie 
k lepšiemu pochopeniu teórie a experimentálnych postupov. Poskytujú študen-
tom možnosť experimentovať bez nákladov, rizika a časového obmedzenia.  

Medzi základné výhody virtuálnych laboratórií podľa Tsuda a kolektív, 
(2008) treba považovať zo strany užívateľa: 
• vysokú užívateľskú bezpečnosť; 
• jednoduchú spoluprácu s poskytovateľom; 
• nenáročnosť spravovania. 
Užívateľskou podmienkou je vysokorýchlostný prístup  na Internetu. 
Domingues a kolektív  (2010) po prvom roku využívania virtuálneho laboratória 
uvádzajú zlepšenie výkonu študentov v troch úrovniach: 
• v príprave na laboratórne cvičenia; 
• v zlepšení experimentátorskej zručnosti a v organizovaní laboratórneho 

cvičenia; 
• v kvalite zhodnotenie výsledkov experimentu a diskusie.  

Analýzou odborných publikácií prišli Abdulwahed a Nagy (2011) k záveru, 
že napriek mnohým výhodám počítačových simulácií a virtuálnych laboratórií, 
je medzi učiteľmi a študentmi všeobecná zhoda v tom, že simulácie nemôžu 
a ani by nemali všade nahrádzať experimenty a žiakmi/študentmi získavané 
skúsenosti v reálnych laboratóriách. 

Grimaldi a Rapuano, (2009) uvádzajú aj nevýhody virtuálnych laboratórií. 
Medzi inými uvádzajú aj tieto: 
• ani vysoká úroveň reálnosti virtuálnych laboratórií nerieši základný problém, 

ktorým je, že študent nie je v priamom kontakte s reálnymi experimentálnymi 
zariadeniami; 

• študent nemá priamu komunikáciu, podporu a  pomoc  učiteľa. 

Virtuálne laboratóriá vo výučbe 

Spájanie simulácií so získavaním reálnych dát a riadením vzdialených pro-
cesov umožňuje žiakom/študentom pozorovať rôzne špecifické a zriedkavé fen-
omény (napríklad zemetrasenie), bezpečne na diaľku manipulovať s nebez-
pečnými objektmi a chemickými látkami, realizovať zložitejšie merania a zaz-
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namenať v nich namerané hodnoty (dáta) bez toho, aby boli zaťažení riešením 
technických problémov a nastavovaním parametrov. Vďaka tomu sa exper-
imentujúci žiaci/študenti môžu zamerať a sústrediť svoju pozornosť na konce-
pčné porozumenie experimentu (Lustigová, Lustig, 2009). 

Dalgarno a kolektív (2009) zostavili kompletný virtuálny 3D model chemi-
ckého laboratória (Charles Sturt University), Obr.1.  Tento model bol vytvorený 
pomocou  Virtual Reality Modeling Language (VRML) a aplikácie Blaxxun 
Contact VRML Browser1 . Model spolu s potrebnými aplikáciami dostali štude-
nti na inštalačnom CD. Vďaka tomu sa študenti mohli doma zoznámiť s vybav-
ením a štruktúrou laboratória. Do reálneho laboratória potom prichádzali už 
s potrebnými vedomosťami o laboratórnom vybavení. 
  

 
Obr. 1.  Prostredie virtuálneho chemického laboratória z pohľadu žiaka/študenta (Dalgarmo 

et al., 2009) 
 
Masar a kolektív (2004) vytvorili virtuálne laboratórium pre riadenie inver-

zného kyvadla a portálového žeriavu v reálnom čase. V laboratóriu použili sys-
tém kombinácie reálnych a virtuálnych zariadení. Podľa ich skúseností, systém 
je veľmi atraktívny pre študentov. Pre realistickú prezentáciu experimentu cez 
Internet bolo využitých niekoľko vizualizačných metód. Študenti si podľa rýchl-
osti svojho Internetového spojenia zvolia buď prijímanie audi-video v reálnom 
čase, 3D animáciu, jednoduché vykreslenie grafu alebo všetky tri možnosti, ako 
to ukazuje obrázok (Obr. 2). 

                                                 
1 Blaxxun Technologies, spoločnosť v súčastnosti už neexistuje. 
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Obr. 2.  Web rozhranie študenta pristupujúceho k virtuálnemu laboratóriu 

(Masar et al., 2004) 
 

     
Obr. 3. Ovládanie virtualizovaného robotického ramena študentom (Jara et al., 2011) 
 
Jara a kolektív (2011) uvádzajú dobré skúsenosti s dvomi na seba nadv-

äzujúcimi výučbovými modulmi kurzu „Automatics and Robotics“. V prvom – 
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virtuálnom, študenti programujú simulovaného robota vo virtuálnom prostredí. 
V druhom – reálne vzdialenom, študenti odošlú do reálneho vzdialeného labo-
ratória program, ktorý si predtým vytvorili a odladili vo virtuálnom prostredí 
(Obr. 3). 

Táto vzdelávacia metóda pomáha študentom získať reálny obraz a vizu-
alizáciou pochopiť vzájomnú súvislosť  medzi virtuálnym modelom a reálnym 
systémom. Vzdelávacie virtuálne metódy sú založené na dvoch spôsoboch prís-
tupu študentov do vzdialených laboratórií: 
• Pri účasti na praktických prednáškach a cvičeniach na univerzite.  

Systém je používaný v počítačovej miestnosti s počítačmi prepojenými cez 
lokálnu počítačovú sieť. Učiteľ vysvetľuje problematiku vo virtuálnom labo-
ratóriu a študent na svojej obrazovke sleduje priebeh experimentu. V prípade, 
že mu je niečo nejasné, aktivuje tzv. „chalk“ mód a môže vo virtuálnom labo-
ratóriu manipulovať so zdieľanými objektmi a vďaka tomu môže učiteľovi 
presne ukázať to čo mu nie je zrozumiteľné. 

• Účasťou na praktických cvičeniach cez Internet.  
Učiteľ využíva tento systém v spolupráci s on line diskusným programom (četo-

m) pri diskusii so študentmi počas konzultačných hodín. Študenti vstupujú do virt-
uálneho laboratória buď so školského pracoviska alebo tiež z domu cez Internet. 

Realita a reálnosť virtuálnych laboratórií 

Prínosom hodiny s reálnym experimentom je okrem iných prínosov aj rozvoj 
zručnosti v zaobchádzaní s pomôckami a meracími prístrojmi. Blaško (2009) 
uvádza nasledovné kľúčové kompetencie, ktoré nadobúdajú žiaci vykonávaním 
školských experimentov v reálnych laboratóriách. Sú to tieto: 
• komunikačné; 
• informačné; 
• matematicko-vedné; 
• učebné; 
• kompetencie na riešenie problémov; 
• personálne a sociálne; 
• pracovné a podnikateľské. 

Pri virtuálnych experimentoch je získavanie vyššie spomenutých komp-
etencií výrazne ovplyvnené samotným princípom počítačovej simulácie. Napr-
íklad rozvoj komunikačných kompetencií je obmedzený izoláciou žiaka/študenta 
a jeho odkázanosť na elektronickú komunikáciu. S tým súvisia aj personálne 
a sociálne kompetencie.  

Naopak, rozvoj informačných a matematicko-vedných kompetencií je z po-
chopiteľných dôvodov intenzívnejší.  
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Ma a Nickerson (2006) vo svojej publikácii uviedli zaujimavú myšlienku: 
„Belief May Be More Important than Technology“. Čo znamená, že nepovažujú 
technológiu (vzdialené alebo virtuálne-simulované experimenty) za rozhodujúcu pre 
nadobúdanie zručnosti alebo získavania vzdelávacích poznatkov. Dôležitá je podľa 
nich vierohodnosť prostredia experimentu, v ktorom pracuje učiaci sa a to bez oh-
ľadu nato, či je to prostredie vzdialeného alebo simulovaného experimentu. 

Vierohodnosť prostredia je možné podporiť zvukom. Počítače (ale aj note-
booky, netbooky, tablety, smartphone) z ktorých žiaci/študenti navštevujú virt-
uálne/vzdialené laboratóriá sú vybavené zvukovými kartami. Postačujúca je teda 
zmena na strane laboratória, aby sa zmenila aj kvalita prostredia a prostredie na 
učiaceho pôsobilo hodnovernejšie. 

Samotný pohľad autorov na význam fyzickej prítomnosti pri experimentoch 
nie je jednotný. Sheridan (1992) uvádza tri typy prítomnosti: fyzickú prítom-
nosť, teleprítomnosť a virtuálnu prítomnosť. Fyzickú prítomnosť je spätá s reál-
nymi laboratóriami a chápe sa ako „fyzicky byť tam“. Teleprítomnosť je defino-
vaná ako „pocit ako, že ste skutočne na vzdialenom mieste prevádzky“. A virt-
uálna prítomnosť je definovaná ako „pocit, ako by ste sa vyskytovali v prostredí 
vytvorenom počítačom“. 

Podľa Loomisa (1992) je prítomnosť mentálnou projekciou fyzického objektu. 
Nejedná sa o fyzický stav, ale fenomenálny atribút, ktorý môže byť poznaný iba  
záverom. Ďalší idú ešte viac do filozofie a psychológie vnímania okolia a objektov v 
ňom. Lombard a Ditton (1997) opísali šesť dimenzií prítomnosti: 
• prítomnosť ako sociálna bohatosť, súvisí s dvomi dôležitými pojmami 

pôvodne aplikovanými na nesprostredkovateľnosť medziľudskej komuni-
kácie: intimita a bezprostrednosť; 

• prítomnosť ako realizmus, do akej miery môžu médiá vytvárať zdanlivo 
presné reprezentácie objektov, udalostí a ľudí – reprezentácie, ktoré vyzerajú, 
znejú a/alebo sú cítiť ako skutočná vec; 

• prítomnosť ako prenos, identifikovať možno tri odlišné typy prenosu: „Ty si 
tam“, v ktorom je užívateľ prenesený na iné miesto, „Je to tu“, v ktorom sú 
ďalšie miesta a objekty prenesené k užívateľovi, a „My sme spolu“, v ktorom sú 
dva (alebo viac) komunikátory prenesené spoločne na miesto, ktoré zdieľajú; 

• prítomnosť ako ponorenie, zmyslové a psychologické ponorenie sa, ktoré je 
možné zmerať počtom zapojených/odpojených používateľových zmyslov; 

• prítomnosť ako sociálny aktér, rôzne vymyslené postavy z filmov, alebo 
počítačových hier používatelia nelogicky vnímajú ako reálne a snažia sa 
s nimi komunikovať; 

• prítomnosť ako médium ako spoločenský aktér, zahŕňa sociálnu odozvu 
používateľov médií nie voči entitám v médiu, ale voči podnetom samotného 
média. 
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Podľa Witmera a Singera (1998) je prítomnosť zmyslový tok vyžadujúci priamu 
pozornosť. Založený je na interakcii zmyslovej stimulácie, faktoroch prostredia 
a vnútorných tendenciách. 

Virtuálne laboratóriá na Internete 

Virtuálne laboratóriá dostupné na Internete sú svojim obsahom zamerané na 
rôzne vzdelávacie oblasti, vrátane technických a  prírodných vied. Objavujú sa aj 
virtuálne laboratóriá, ktoré sú predovšetkým  zamerané na simuláciu a výskum 
zložitých procesov.  Typickým príkladom je simulácia jadrovej fúzie (Tsuda 
a kol., 2008).  

Základné informácie o niektorých z nich uvádzame v ďalšom texte2. 

Virtuálne laboratórium Walera Fendta, Germany; 
Web stránka: http://www.walter-fendt.de 
Virtuálne laboratórium obsahujúce simulácie (java applety) pre matematiku, 
fyziku a astronómiu. Applety sú doplnené vysvetľujúcim textom a odkazmi na 
ďalšie web stránky. Jazykom je nemčina. 

Portál univerzity v Colorade, USA 
Web stránka: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/sk 
Portál obsahuje desiatky simulácií z rôznych oblastí. Časť z nich je dokonca 
lokalizovaná do slovenského jazyka, čím sa stávajú použiteľné aj pre prvý stup-
eň základných škôl. Aplety sú prehľadne usporiadané. Je možné ich spustiť 
priamo z portálu, ale aj stiahnuť a použiť na počítačoch bez pripojenia do Inter-
netu.  

Komerčný portál Virtlab 
Web stránka: http://www.virtlab.com/ 
Portál poskytuje ako platenú službu prístup k sérii experimentov a simulácií vo 
virtuálnom chemickom laboratóriu. 

Virtuálne laboratórium na Minhovej Univerzity, Portugalsko 
Web stránka: http://vlabs.uminho.pt 
Tento projekt predstavuje snahu o zavedenie „weblabs“ do učebných osnov 
Portál umožňuje prístup k virtuálnemu laboratóriu, ktoré obsahuje animácie, 
videá a experimenty. Obsah a didaktické materiály sú vytvárané cielene pre vi-
rtuálne laboratóriá a umožňujú študentom spoznať a preskúmať laboratórne ob-
jekty, ako sú mikroskopy, reaktory a podobne. 

                                                 
2 Tento zoznam bol vytvorený v decembri 2011. 



 165 

Záver 

Je zrejmé, že študenti sa neučia iba z práce so zariadeniami, ale aj komun-
ikáciou so spolupracovníkmi a učiteľmi. Vývoj nových technológií vzdelávania, 
zameraný na zvýšenie kvality koordinácie komunikačných foriem, s cieľom 
dosiahnuť kompenzovanie uvedenej vzájomnej izolácie pri vzdialenom vzdel-
ávaní, môže v budúcnosti významne posunúť názory na úspešnosť využívania 
virtuálnych experimentov vo vzdelávaní pozitívnym smerom. 

Virtuálne laboratóriá, ako podporný nástroj tradičných reálnych laboratórií, 
poskytujú žiakom/študentom možnosť pochopiť teoretickú a experimentálnu 
podstatu skúmaného javu, procesu alebo veličiny prostredníctvom experimentu 
a umožňujú im ich vizualizáciu. Aplikovanie a začlenenie simulovaných a vzdia-
lených reálnych experimentov do organizačnej štruktúry predmetu pôsobí mo-
tivačne na žiaka/študenta a zvyšuje jeho záujem o tému výučby. Vytvára sa tým 
predpoklad zvýšenia záujmu žiaka/študenta o svoju vedomostnú úroveň, podpo-
ruje  jeho samostatnosť pri práci s experimentom (pri riešení zadania cvičenia) 
v laboratóriu a jeho schopnosť analyzovať a dokumentovať výsledky experimen-
tu (Domingues a kol., 2010). 

Komenského zásada, podľa ktorej úspech vzdelávania závisí od toho, ako 
dokáže  učiteľ pri sprostredkovávaní poznatkov aktívne zapojiť zmysly svojich 
žiakov do procesu výučby je v pedagogickej praxi všeobecne známa a rozšírená 
(J. A. Komenský, 1646). Jej opodstatnenosť bola preverená v 400 ročnej histórii 
výchovy a vzdelávania. V protiklade s touto v praxi úspešne overenou pedago-
gickou zásadou by bolo také smerovanie v organizácii výučby, ktorej výsledkom 
by bolo úplné nahradenie reálnych experimentov simulovanými experimentmi. 
Úplná náhrada reálnych experimentov (praktických cvičení) vo výučbe, či už 
reálnymi vzdialenými experimentmi alebo simuláciami nemá z viacerých peda-
gogických a vzdelávacích dôvodov opodstatnenie a to najmä v prípade výučby 
prírodovedných a technických predmetov. Nevhodnosť úplnej náhrady reálneho 
experimentu potvrdzujú aj niektoré novšie štúdie. Je veľmi pravdepodobné, že 
vývoj v tejto oblasti bude smerovať k účelnému využívaniu pedagogicky prepra-
covanému systému výučby, ktorý bude účelne spájať výhody a prednosti reálne-
ho experimentu s reálne vzdialeným a simulovaným experimentom. Ma a Nic-
kerson, (2006) uvádzajú, že uplatnením vhodného spojenia alebo kombinácie 
reálneho, reálne vzdialeného a simulované experimenty bude možné dospieť 
k riešeniu, ktoré bude prijateľné ako zo strany ceny, tak aj vo vzťahu k edukač-
nému výsledku. Tento ich predpoklad potvrdzuje najnovší výskum Abdulwahe-
da a Nagya (2011), ktorí navrhujú integrovať reálne, reálne vzdialené a simulov-
ané experimenty do jedného celku s názvom TriLab. 
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