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Abstrakt

Skolsky experiment svojim obsahom, zameranim a uplatiiovanym metodickym postupom je
porovnatelny s metodikou vedeckého experimentu. Ziak/$tudent svojou ucastou a uskutoéiio-
vanim realneho skolského experimentu nadobuda prostrednictvom bezprostredného kontaktu s
experimentalnou aparatirou manualnu zrucnost' a ziskava ni¢im nenahraditenti experimentalnu
skusenost’ z priameho pozorovania javov a procesov a to ¢i uz prirodovednych, technickych alebo
technologickych. Nadobudnuté zrucnosti, skusenosti a vedomosti, ktoré ziskava pri priprave,
uskuto¢niovani a vyhodnocovani vysledkov experimentu st pre neho nezanedbatenym prinosom v
pripade jeho d’alSieho S$tadia alebo pri jeho budicom uplatneni sa v redlnom zivote.

Sucasna troven informacno-komunikaénych technologii dovol'uje modelovanie alebo simu-
lovanie prirodovednych javov, technickych a technologickych procesov, teda aj realnych experi-
mentov v prostredi virtudlneho laboratéria v ktoromkol'vek mieste na svete a prostrednictvom
Internetu uskuto€nit’ aj ich vizualizaciu na ktoromkol'vek mieste sveta.

Virtualne laboratoria sa na jednej strane stavaju dolezitym a vyznamnym podpornym nastro-
jom vyucby v tradi¢nych redlnych laboratoriach. Dovol'uju ziakom/Studentom pochopit’ teoreticka
a experimentalnu podstatu sledovania alebo merania fyzikalnych veli¢in, pozorovania prirodov-
ednych javov alebo skimania technologickych procesov. Na druhej strane vSak vyvoj potvrdzuje,
ze simulacie a vzdialené realne experimenty nie si ur¢ené k tomu, aby nimi boli uplne nahradené
realne experimenty vo vyucbe.

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.

Uvod

Skolsky experiment v prirodovednych a technickych predmetoch ma oso-
bitné postavenie. Umoziuje ucitel'ovi nenasilnym a pre ziakov/Studentov bliz-
kym a prijatelnym spésobom podporovat’ a rozvijat' v nich tvorivost, tvorivé
myslenie. U¢i ich pracovat’ systematicky a cielavedome. V pripade organizova-
nia prace v skupine, ziaci sa oboznamuju a ziskavaji potrebné skusenosti aj
s pracou v kolektive a zodpovednostou za vykonan pracu pred kolektivom.

Experiment je aj zdkladnou metédou vedeckého poznavania, badania. Me-
todicky spravne navrhnuty Skolsky experiment, svojim obsahom a metodikou
realizovania je totozny so zameranim vedeckych experimentov. Cielom ve-
deckého experimentu je vedeckymi metodami a postupmi skiimania ziskat’ nové
poznatky o prirodovednych javoch alebo o zmenach veli¢in, ktoré ich charakter-
izuju pri danych vonkajsich a vnutornych podmienkach posobiacich na skimany
systém. V technickych vedach je to najcastejSie sktimanie technologickych
procesov a ich vplyvu na vyvoj a zmeny technologickych a uzitkovych vlast-
nosti kone¢ného produktu vyrobného cyklu — vyrobku.

Ziak/$tudent uskutoéiiovanim realneho $kolského experimentu ziskava tieZ
skuisenosti a manualnu zruénost’ s pracou s technikou pri zostavovani experi-
mentu. Nadobuda schopnost’ analyticky spravne pristupovat’ k vyhodnocovaniu
ziskanych experimentalnych vysledkov. Nadobudnuté zruc¢nosti a skisenosti pri
praci s realnym experimentom s z pohladu jeho budiceho profesionalneho
poOsobenia alebo uplatnenia sa v redlnom Zivote nezanedbatel'né.

Cim skor méa mlady ¢lovek moznost’ spoznat, oboznamovat’ sa a od uréitého
veku aj cielavedome si osvojovat’ vedecké pristupy skiimania prirodovednych
javov, technologickych procesov a technickych systémov, tym skor sa dokaze
spravne orientovat’ a hodnotit’ aj vyvoj v spolo¢enskych vedach a chapat’ zakoni-
tosti vyvoja a vztahov v postupnosti priroda — ¢lovek — pracovné a zivotné
prostredie. Vytvaraju sa predpoklady k tomu, aby v budicnosti mlady ¢lovek
pristupoval k hodnoteniu a posudzovaniu zivotnych situacii kriticky a zodpov-
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edne. Bol pripraveny tvorivo riesit’ pracovné ulohy a bol schopny uplatiiovat
situa¢né analyzy pri uréovani navrhov a pri uskuto¢iiovani spravnych progresiv-
nych vyvojovych rieSeni v kazdodennom zivote.

Ulohou experimentu v edukadnom procese je ndzorne ukézat zi-
akovi/Studentovi postupy pozorovania javov v prirode ako aj skimania a riade-
nia technickych a technologickych vyrobnych procesov. Laboratérne skusenosti,
ktoré nadobuda Zziak/Student pracou v laboratériu su vel'mi interaktivne s jeho
predchadzajicimi vedomostami. Vyvolavaji v fiom vnutorny rozpor medzi
jemu uz doteraz znamymi vedomost’ami a skisenostami a jeho novymi vedomo-
stami a skisenostami, ¢o pozitivne ovplyviltuje jeho poznavanie (metakogniciu)
(Clough, 2002).

Aj napriek tomuto nespochybnitelnému pozitivnemu podsobeniu vyucby
s podporou redlnych experimentov v prirodovednych a technickych predmetoch,
pozorujeme v ostatnych rokoch pokles zaujmu ucitel'ov o vyuZivanie redlnych
Skolskych experimentov vo vyucbe na vsetkych stupnioch vzdelavania a Co je
prekvapujuce, tento trend sa objavuje aj na univerzitach s technickym a priro-
dovednym zameranim.

Co je pri¢inou alebo &oho je dosledkom vzniknuty stav? V poslednom
desatro¢i 20. storodia a na za¢iatku 21. storo¢ia niet v EU ani jednej krajiny,
v ktorej by sa nediskutovali a nehladali nové stratégie vzdeldvania. Také
stratégie, ktoré by zohl'adiiovali existujiicu urovenn spolocensko-ekonomickych
vztahov, a ktoré by umoznovali jednotlivcom ziskat’ vzdelanie s celozivotnym
uplatnenim. Zlozitost' rozhodovania o stratégii vzdelavania je dana rozporom
medzi v sti¢asnosti uplatiovanymi formami a obsahom vzdeldvania a si¢asnymi
poziadavkami spolo¢enskej praxe vo vzt'ahu k predpokladanému vyvoju potrieb
spolo¢nosti v blizkej a vzdialenej$ej budicnosti.

V historicky kratkom casovom obdobi doSlo k vytvoreniu spolocnosti
s dominantnym postavenim informac¢nych technologii v hospodarsko-spolo¢en-
skej oblasti a v priemyselnej vyrobe. V dosledku revoluénych zmien v usku-
tociiovani medzil'udskej komunikacie ako aj riadenia a ovladania vyrobnych proce-
sov a systémov, meni sa aj filozofia cielov vzdelavania. Vo vzdelavani sa zacala
presadzovat’ filozofia celozivotnej zamestnanosti. Podla tejto filozofie ma jedno-
tlivec/obcan dosiahnut’ a ziskat’ v celozivotnom vzdeldvani také vedomosti a zrucn-
osti, ktoré ho uspdsobuju a davajii mu moznost’ flexibilne sa uplatnit’ na trhu prace.

V tejto suvislosti a to nielen v akademickom prostredi, ale aj na tirovni $ko-
Iskej praxe a vo verejnosti sa diskutuje a nastol'uje otazka: ¢o ucit’, ako ucit’ a ke-
dy ucit’ ? Zodpovedanie tejto, na prvy pohlad jednoduchej otdzky, ako sa uka-
zuje, nie je tak jednoduché, samozrejmé a jednoznac¢né (Kozik, 2011).

Na zaciatku 21. storocia sa uz nespochybiiuje, ale sa bez vyhrad pouziva na
oznacenie sucasnej spolo¢nosti pojem informacna spolo¢nost’. Jej znakom jej
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rychle rozsSirovanie a dynamicka inovacia (modernizacia) vyuzivania informac-
nych (digitalnych) technologii nielen odbornikmi v odbornych priemyselnych
aplikaciach, ale aj najSirSou verejnostou, vratane deti v r6znych oblastiach ka-
zdodenného zivota.

Okrem dynamického vyvoja informacnych technologii, nad’alej pokracuje
vyvoj vo vedeckom poznavani prirodnych javov, v objavovani novych doposial’
neznamych technickych rieseni a vyvoja progresivnych materialov a technologii.
Narastanie poctu novych poznatkov, ku ktorym dospieva vyskum a vyvoj prir-
odnych a technickych vied sa prejavuji v snahe pedagdgov a ucitel'ov na skol-
ach tieto nové poznatky a zistené javové stuvislosti, v ¢o mozno najsirSom rozsa-
hu zaradit’ do vyucby (uc¢ebnych osnov). Z pedagogickych a organizacnych dov-
odov vSak nie je mozné, z dovodu snahy o rozsirenie vyucbovych tém, zvySovat’
pocet kontaktnych vyucbovych hodin jednotlivych predmetov. Ukazuje sa, ze
jedna z moznosti, ak nie jedina, ktord moézu pedagogovia a ucitelia vyuzit' pri
rozSirovani vzdelavacieho obsahu, bez administrativnych problémov a pri zac-
hovani povodnej Casovej dotacie na predmet, je uplatiiovanie vhodnych inova-
¢nych a motivaénych metéd vo vyucbe. Takymito inovativnymi metodami,
ktoré st v sucasnosti aktivne vyuzivané v pedagogickej praxi a ktoré maju silné
motiva¢né pdsobenie na ziaka/Studenta st metdody podporované informacnymi
technolodgiami (Kozik, Handlovska, 2011).

Deti, ziaci uz v najmladSom veku maju k dispozicii silny zdroj informacii,
v ktorom sa dokézu vel'mi dobre orientovat. Tymto zdrojom je Internet. Tento
informacny prostriedok s obl'ubou vyuzivaji vo vyucbe nielen ucitelia, ale aj
ziaci/Studenti prejavuji vel’ky zaujem o vyucbu s podporou informaénych tec-
hnoloégii, ktora je pre nich atraktivna. Prostredie digitalnych technologii je im
blizke a bezproblémovo sa v fiom orientuju.

Informacéno-komunikaéné technologie (IKT) v procese vzdelavania je moz-
né uspesne a vyhodne pouzit' v kazdej vzdelavacej fize vyucbovej hodiny. Ci je
to na zaciatku hodiny pri motivacii ziakov/Studentov k sustredeniu sa a k zauji-
maniu sa o tému vyucby alebo v expozicnej faze, ale aj vo faze fixacie nadob-
udnutych vedomosti a pri diagnostikovani vedomostnej urovne Ziako-
v/$tudentov.

Maézorova a kol. (2004) uvadzaju tieto vyhody IKT vo vyu¢ovacom procese:
vysoky stupen motivacie ziakov/Studentov(dynamika, zivost’, animacia, zvuky),
spristupnenie nepristupného (napr. videosekvencie z elektronového mikrosko-
pu), vylucenie nebezpetnych situacii (pitvy, urCovanie krvnych skupin a pod.),
simulacia ¢asovo naro¢nych javov v relativne kratkom case (napr. krizenie dr-
ozofil obycajnych), interaktivnost’ — ziak mdze zasahovat’ priamo do deja, menit’
podmienky (napr. pokusy), konstruktivisticky pristup — ziak nedostava hotovy
poznatok, ale ziskava ho sdm, rozvoj tvorivosti, individudlne tempo, moznost’
napovede, rychla spétna vézba, generovanie nahodnych kombinacii tloh.
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Podl'a Grimalda a Rapuana,( 2009), multimedialna technika zalozena na no-
vych hardvérovych a softvérovych technolégidch zohrava délezitt ulohu pri
riadeni a organizacii vyucovacej hodiny. Tato technika prinaSa nové moznosti
ako zaujimavejSie ucit’ a ucit’ sa to, ¢o sa uci tazko. Z pohladu ucitela to um-
ozfiuje vniest dynamicky vztah do uéenia, zrychlit uéenie, ist’ do vicsej hibky
poznania a dokladnejSie vysvetlit’ preberanu latku. Aj z pohl'adu Studenta prinasa
IKT zmenené podmienky. Proces ucenia sa Studenta v prostredi s IKT je odlisSny
od ucenia sa v tradiénom prostredi u¢ebne alebo laboratoria.

IKT v edukécii vSak prindSaju aj negativa. Labasova a Kozik (2011) pri vyuzi-
vani elektronickych prezentacii na vyucovacej hodine uvadzaju tieto negativa:

e vnimanie prezenticie ziakmi je niekedy povrchnejSie nez robenie si pozna-
mok s perom v ruke;

e vytvorenie prezentacie zaberie ucitelovi ovela viacej casu ako jeho pisomna
priprava v bodoch;

e vytvorenie prezentacie len na jednu tému (vyucovaciu hodinu) je neeko-
nomické;

e nie je zriedkavostou zlyhanie pouzitej techniky (dataprojektor, poditac...)
a pod.

Vyuzivanie digitalnych technoldgii vo vyucbe ma za nasledok vytlacanie
praktickych ¢innosti a cvi¢eni z vyucby a to aj v takych a predmetoch, v ktorych
eSte donedavna mali dominantné postavenie. V tejto suvislosti je dolezité, aby
ucitelia prirodovednych predmetov na jednej strane viedli svojich ziako-
v/Studentov k chapaniu vyznamu digitalnych technologii vo vzdelavani a na
druhej strane ich vyuzivanim v experimentalnych meraniach a cvi¢eniach ucili
aviedli k nadobtdaniu praktickych zrucnosti pri projektovani a uplatnovani
tychto technologii v technickych aplikaciach a vo vyrobnych technoldgiach.

Vyuzitie poc¢itatom sprostredkovanych Skolskych experimentov, od jedno-
duchych simulécii cez realne vzdialené experimenty az po virtualnu realitu,
umoznuje vykonavat' vzdelavacie aktivity na zaklade individualnych poziadav-
iek (Grimaldi a Rapuano, 2009).

Simulované laboratoria su pedagdégmi a ucitelmi vnimané ako vhodné ri-
eSenie narastajucej finan¢nej naro¢nosti na zriadenie realnych laboratérii (Ma
a Nickerson, 2006). Ocakava sa, ze uplatnenim metddy simulacii vo vyucbe sa
skrati diZka ¢asu, ktora $tudent potrebuje na pochopenie alebo nauéenie sa pod-
staty a principu objasniovaného javu. Nedi¢ a kol. (2003) povazuji simulacie za
vhodné na vysvetlenie teoretickych principov a postupov. Su jednoduché na
pouzitie a ich vyuZzivanim sa dosahuju dobré vzdelavacie vysledky. Shin a kol
(2002) zdoraznuji, ze niektoré casovo narocné Casti experimentov v realnom
laboratériu mézu byt nahradené experimentmi vo virtudlnom laboratoriu bez
straty vzdeldvacieho efektu.
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Virtualne laboratoria su vnimame ako podpora a doplnenie realnych labora-
torii (Domingues a kol., 2010). Virtudlne laboratérium nemusi sluzit’ len na vyu-
¢bu. Tsuda a kolektiv (2008) popisuji japonské vyskumné virtualne labo-
ratorium, ktoré bolo vybudované s cielom vytvorit komfortné prostredie na
vyskum jadrovej fuzie.

Od simulacii po virtuialne laboratoria

Simulované laboratoria, ¢asto oznaCované aj ako virtudlne laboratdria, su
tvorené imitaciami realnych experimentov. Celd laboratorna infrastruktira je
simulovana na pocitac¢och.

Virtudlne laboratéria umoznuji vyuzivat v edukaénom procese rézne prip-
ravené simuldcie, virtualne modely a na nich simulovat’ experimenty. Typickymi
nastrojmi pre tvorbu simulovanych experimentov su Java, Adobe Flash alebo
Microsoft Silverlight. Z pohladu vykonnosti, najvyhodnejSim je Java nastroj
(Jara a kol., 2008).

Aplety a animacie st vytvorené s cielom zrozumitel'ne zobrazit’ a objasnit’
dany fenomén puitavym grafickym sposobom. Treba si uvedomit’, Ze simulované
vzdialené experimenty nie st priamo zamerané na poskytovanie dat na dalSie
spracovanie, aj ked’ niektori tvorcovia apletov zakomponovali do svojich pro-
duktov aj tato moznost. To je dévod preco vicsina verejne dostupnych vzdial-
enych experimentov neposkytuje vstupné alebo vystupné data, ktoré su potrebné
pri vedeckom skimani javov na porovnanie realnych experimentov s modelmi
(Lustigova, Lustig, 2009).

Virtualne laboratéria s prvkami virtualnej reality st zaloZené na pouziti vir-
tualneho nastroja (Virtual Instrument). Vo vSeobecnosti su dva spdsoby pouzitia
virtualneho nastroja (Grimaldi a Rapuano, 2009):

— Prvy sposob je pouzit' virtualny nastroj ako sofistikovanejsie grafické
uzivatel'ské rozhranie(GUI) na riadenie realneho nastroja (krokovy motor,
tepelny senzor a podobne).

— Druhou moZnostou je pouzitie pocitacovej simulacie spravania sa realneho
nastroja (zariadenia).

Obe moznosti sa daji kombinovat. Vysledkom je sofistikovanejsi a flexi-
bilnejsi systém, ktory umoznuje nielen simulovat’ experiment, ale aj riadit’ na-
stroje realneho vzdialeného experimentu.

Podla Grimalda a Rapuana, (2009) virtudlne laboratoria s prvkami virtualnej
reality prinasaji nasledovné vyhody:

e cvitenie mdze byt optimalizované pre kazdého Studenta;

e faza testovania vedomosti moze byt automatizovana;

e laboratorne zdroje mézu byt lepSie vyuzité pretoze, Studenti maji pristup do

laboratoria odkialkol'vek a kedykol'vek;
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uroven realnosti je vys$sia nez pri simulécii;

e cCasova naro¢nost’ a jednoduchost’ pouzitia je optimalizovand a naroc¢nost
osvojenia si uciva je minimalizovana;
je mozné realizovat’ aj nebezpecné experimenty bez ohrozenia Studenta;

e narocnost’ experimentov je odstupfiovand v zavislosti od dosiahnutého po-
kroku Studenta;

Choi a kolektiv (2009) tvrdia, ze virtualne laboratéria mézu vyznamne pri-
spiet’ k lepSiemu pochopeniu zakladnych principov a teérii kazdého experimen-
tu. Pouzitie Flash animécii a Java appletov vo virtualnych laboratériach vedie
k lepSiemu pochopeniu teérie a experimentalnych postupov. Poskytuju Studen-
tom moznost’ experimentovat’ bez nakladov, rizika a ¢asového obmedzenia.

Medzi zékladné vyhody virtualnych laboratorii podla Tsuda a kolektiv,
(2008) treba povazovat’ zo strany uzivatel’a:

e vysoku uzivatel'skil bezpecnost’;

e jednoduchu spolupracu s poskytovatel'om;

e nenaroCnost’ spravovania.

UZivatel'skou podmienkou je vysokorychlostny pristup na Internetu.

Domingues a kolektiv (2010) po prvom roku vyuzivania virtualneho laboratoria

uvadzaju zlepsenie vykonu $tudentov v troch urovniach:

e v priprave na laboratorne cvicenia;

e v zlepSeni experimentatorskej zrucnosti a v organizovani laboratérneho
cviCenia;

e v kvalite zhodnotenie vysledkov experimentu a diskusie.

Analyzou odbornych publikacii prisli Abdulwahed a Nagy (2011) k zaveru,
ze naprieck mnohym vyhodam pocitaCovych simulacii a virtuadlnych laboratorii,
je medzi ucitelmi a Studentmi vSeobecna zhoda v tom, ze simuldcie nemozu
aani by nemali vSade nahradzat experimenty a Zziakmi/Studentmi ziskavané
skusenosti v realnych laboratoriach.

Grimaldi a Rapuano, (2009) uvadzaji aj nevyhody virtudlnych laboratorii.
Medzi inymi uvadzaji aj tieto:

e ani vysoka troven realnosti virtualnych laboratorii neriesi zakladny problém,
ktorym je, Ze Student nie je v priamom kontakte s redlnymi experimentalnymi
zariadeniami;

e Student nema priamu komunikaciu, podporu a pomoc ucitel’a.

Virtualne laboratoria vo vyucbe
Spéjanie simulécii so ziskavanim realnych dat a riadenim vzdialenych pro-
cesov umoziuje ziakom/Studentom pozorovat’ rdzne Specifické a zriedkavé fen-

omény (napriklad zemetrasenie), bezpecne na dialku manipulovat’ s nebez-
pecnymi objektmi a chemickymi latkami, realizovat’ zlozitejSie merania a zaz-
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namenat’ v nich namerané hodnoty (data) bez toho, aby boli zat'azeni rieSenim
technickych problémov a nastavovanim parametrov. Vdaka tomu sa exper-
imentujuci ziaci/Studenti mézu zamerat’ a sustredit’ svoju pozornost’ na konce-
pcné porozumenie experimentu (Lustigova, Lustig, 2009).

Dalgarno a kolektiv (2009) zostavili kompletny virtudlny 3D model chemi-
ckého laboratoria (Charles Sturt University), Obr.1. Tento model bol vytvoreny
pomocou Virtual Reality Modeling Language (VRML) a aplikicie Blaxxun
Contact VRML Browser' . Model spolu s potrebnymi aplikaciami dostali §tude-
nti na inStalacnom CD. Vdaka tomu sa Studenti mohli doma zoznamit’ s vybav-
enim a Struktirou laboratéria. Do redlneho laboratéria potom prichddzali uz
s potrebnymi vedomost’ami o laboratérnom vybaveni.

Bunsen Bumner

Obr. 1. Prostredie virtualneho chemického laboratéria z pohPadu Ziaka/Studenta (Dalgarmo
et al., 2009)

Masar a kolektiv (2004) vytvorili virtualne laboratérium pre riadenie inver-
zného kyvadla a portalového Zeriavu v redlnom ¢ase. V laboratoriu pouzili sys-
tém kombinacie realnych a virtualnych zariadeni. Podl'a ich skusenosti, systém
je vel'mi atraktivny pre Studentov. Pre realistick(l prezentaciu experimentu cez
Internet bolo vyuzitych niekolko vizualizaénych metod. Studenti si podla rychl-
osti svojho Internetového spojenia zvolia bud’ prijimanie audi-video v realnom
¢ase, 3D animaciu, jednoduché vykreslenie grafu alebo vsetky tri moznosti, ako
to ukazuje obrazok (Obr. 2).

! Blaxxun Technologies, spolo¢nost’ v sti¢astnosti uz neexistuje.
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Obr. 3. Ovladanie virtualizovaného robotického ramena Studentom (Jara et al., 2011)

Jara a kolektiv (2011) uvadzaju dobré skusenosti s dvomi na seba nadv-
dzujucimi vyu¢bovymi modulmi kurzu ,,Automatics and Robotics“. V prvom —
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virtualnom, Studenti programuju simulovaného robota vo virtudlnom prostredi.
V druhom — realne vzdialenom, Studenti odo$li do realneho vzdialeného labo-
ratoria program, ktory si predtym vytvorili a odladili vo virtudlnom prostredi
(Obr. 3).

Tato vzdelavacia metdoda pomaha Studentom ziskat' redlny obraz a vizu-
alizaciou pochopit’ vzajomnu suvislost medzi virtudlnym modelom a redlnym
systétmom. Vzdelavacie virtuadlne metody st zalozené na dvoch sposoboch pris-
tupu Studentov do vzdialenych laboratorii:

e Pri casti na praktickych prednaskach a cvi€eniach na univerzite.
Systém je pouzivany v pocitacovej miestnosti s pocitaCmi prepojenymi cez
lokalnu pocitacovu siet. Ucitel’ vysvetl'uje problematiku vo virtualnom labo-
ratériu a Student na svojej obrazovke sleduje priebeh experimentu. V pripade,
Ze mu je nieco nejasné, aktivuje tzv. ,,chalk® méd a moze vo virtudlnom labo-
ratoriu manipulovat’ so zdielanymi objektmi a vd’aka tomu moze ucitel'ovi
presne ukazat’ to o mu nie je zrozumitel'né.

e Ucastou na praktickych cvieniach cez Internet.

Ucitel’ vyuziva tento systém v spolupraci s on line diskusnym programom (Ceto-
m) pri diskusii so $tudentmi pocas konzultaénych hodin. Studenti vstupuji do virt-
ualneho laboratoéria bud’ so Skolského pracoviska alebo tiez z domu cez Internet.

Realita a realnost’ virtualnych laboratorii

Prinosom hodiny s redlnym experimentom je okrem inych prinosov aj rozvoj
zruénosti v zaobchadzani s pomdckami a meracimi pristrojmi. Blasko (2009)
uvadza nasledovné kl'acové kompetencie, ktoré¢ nadobudaju Ziaci vykonavanim
Skolskych experimentov v redlnych laboratoriach. Su to tieto:

komunikacéné;

informacné;

matematicko-vedné;

ucCebné;

kompetencie na rieSenie problémov;

personalne a socialne;

pracovné a podnikatel'ské.

Pri virtudlnych experimentoch je ziskavanie vysSie spomenutych komp-
etencii vyrazne ovplyvnené samotnym principom pocitacovej simulacie. Napr-
iklad rozvoj komunika¢nych kompetencii je obmedzeny izolaciou ziaka/Studenta
a jeho odkazanost’ na elektronickli komunikaciu. S tym stvisia aj personalne
a socialne kompetencie.

Naopak, rozvoj informa¢nych a matematicko-vednych kompetencii je z po-
chopitel'nych dovodov intenzivne;jsi.
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Ma a Nickerson (2006) vo svojej publikacii uviedli zaujimava myslienku:
,.Belief May Be More Important than Technology“. Co znamen4, Ze nepovazuju
technologiu (vzdialené alebo virtualne-simulované experimenty) za rozhodujicu pre
nadobudanie zrucnosti alebo ziskavania vzdelavacich poznatkov. Dolezita je podla
nich vierohodnost’ prostredia experimentu, v ktorom pracuje uciaci sa a to bez oh-
I'adu nato, ¢i je to prostredie vzdialeného alebo simulovaného experimentu.

Vierohodnost’ prostredia je mozné podporit’ zvukom. Pocitace (ale aj note-
booky, netbooky, tablety, smartphone) z ktorych ziaci/Studenti navstevuju virt-
ualne/vzdialené laboratoria st vybavené zvukovymi kartami. Postacujuca je teda
zmena na strane laboratdria, aby sa zmenila aj kvalita prostredia a prostredie na
uciaceho pdsobilo hodnovernejsie.

Samotny pohl'ad autorov na vyznam fyzickej pritomnosti pri experimentoch
nie je jednotny. Sheridan (1992) uvadza tri typy pritomnosti: fyzickl pritom-
nost’, telepritomnost’ a virtualnu pritomnost’. Fyzicku pritomnost’ je spata s real-
nymi laboratériami a chape sa ako ,,fyzicky byt tam*. Telepritomnost’ je defino-
vana ako ,,pocit ako, Ze ste skuto¢ne na vzdialenom mieste prevadzky®. A virt-
ualna pritomnost’ je definovana ako ,,pocit, ako by ste sa vyskytovali v prostredi
vytvorenom pocitacom®.

Podl'a Loomisa (1992) je pritomnost’ mentalnou projekciou fyzického objektu.
Nejedna sa o fyzicky stav, ale fenomenalny atribut, ktory méze byt poznany iba
zéaverom. Dal3i idu este viac do filozofie a psycholégie vnimania okolia a objektov v
nom. Lombard a Ditton (1997) opisali Sest’ dimenzii pritomnosti:

e pritomnost ako socidlna bohatost’, stvisi s dvomi dblezitymi pojmami
povodne aplikovanymi na nesprostredkovatelnost’ medziludskej komuni-
kacie: intimita a bezprostrednost’;

e pritomnost’ ako realizmus, do akej miery moézu média vytvarat zdanlivo
presné reprezentacie objektov, udalosti a 'udi — reprezentacie, ktoré vyzeraju,
zneju a/alebo su citit’ ako skutocna vec;

e pritomnost’ ako prenos, identifikovat’ mozno tri odlisné typy prenosu: ,, Ty si
tam®, v ktorom je uzivatel' preneseny na iné miesto, ,.Je to tu“, v ktorom su
d’alSie miesta a objekty prenesené k uzivatel'ovi, a ,,My sme spolu, v ktorom st
dva (alebo viac) komunikatory prenesené spolocne na miesto, ktoré zdiel’ajii;

e pritomnost ako ponorenie, zmyslové a psychologické ponorenie sa, ktoré je
mozné zmerat’ poctom zapojenych/odpojenych pouzivatelovych zmyslov;

e pritomnost ako socialny aktér, rozne vymyslené postavy z filmov, alebo
pocitacovych hier pouzivatelia nelogicky vnimaju ako redlne a snazia sa
s nimi komunikovat’;

e pritomnost ako médium ako spoloCensky aktér, zahfiia socialnu odozvu
pouzivatel'ov médii nie voci entitdm v médiu, ale voci podnetom samotného
média.
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Podl'a Witmera a Singera (1998) je pritomnost’ zmyslovy tok vyzadujici priamu
pozornost’. Zalozeny je na interakcii zmyslovej stimulacie, faktoroch prostredia
a vnutornych tendenciach.

Virtualne laboratoria na Internete

Virtualne laboratéria dostupné na Internete s svojim obsahom zamerané na
rozne vzdelavacie oblasti, vratane technickych a prirodnych vied. Objavuju sa aj
virtudlne laboratoria, ktoré su predovsetkym zamerané na simulaciu a vyskum
zlozitych procesov. Typickym prikladom je simulécia jadrovej fuzie (Tsuda
a kol., 2008).

Zakladné informacie o niektorych z nich uviddzame v d’alsom texte’.

Virtualne laboratéorium Walera Fendta, Germany;

Web stranka: http://www.walter-fendt.de
Virtualne laboratorium obsahujuce simuldcie (java applety) pre matematiku,
fyziku a astronomiu. Applety st doplnené vysvetl'ujucim textom a odkazmi na
d’alSie web stranky. Jazykom je nemcina.

Portal univerzity v Colorade, USA

Web stranka: http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/sk

Portal obsahuje desiatky simulacii z roznych oblasti. Cast’ z nich je dokonca
lokalizovana do slovenského jazyka, ¢im sa stavaju pouziteIné aj pre prvy stup-
en zékladnych $kol. Aplety su prehladne usporiadané. Je mozné ich spustit
priamo z portalu, ale aj stiahnut’ a pouzit’ na pocitacoch bez pripojenia do Inter-
netu.

Komercny portal Virtlab

Web stranka: http://www.virtlab.com/
Portal poskytuje ako platent sluzbu pristup k sérii experimentov a simulacii vo
virtudlnom chemickom laboratoriu.

Virtualne laboratérium na Minhovej Univerzity, Portugalsko

Web stranka: http://vlabs.uminho.pt

Tento projekt predstavuje snahu o zavedenie ,,weblabs“ do ucebnych osnov
Portal umoznuje pristup k virtudlnemu laboratoriu, ktoré obsahuje animacie,
videa a experimenty. Obsah a didaktické materidly si vytvarané cielene pre vi-
rtualne laboratdéria a umozinuju Studentom spoznat’ a preskiimat’ laboratdrne ob-
jekty, ako st mikroskopy, reaktory a podobne.

2 Tento zoznam bol vytvoreny v decembri 2011.

164



Zaver

Je zrejmé, Ze Studenti sa neucia iba z prace so zariadeniami, ale aj komun-
ikaciou so spolupracovnikmi a uciteI'mi. Vyvoj novych technoldgii vzdelavania,
zamerany na zvySenie kvality koordinacie komunikacnych foriem, s cielom
dosiahnut’ kompenzovanie uvedenej vzajomnej izolacie pri vzdialenom vzdel-
avani, moéze v buducnosti vyznamne posunut’ nazory na uspes$nost’ vyuzivania
virtualnych experimentov vo vzdelavani pozitivnym smerom.

Virtualne laboratéria, ako podporny nastroj tradi¢nych realnych laboratorii,
poskytuju ziakom/Studentom moznost’ pochopit’ teoreticki a experimentalnu
podstatu skimaného javu, procesu alebo veli€iny prostrednictvom experimentu
a umoziuju im ich vizualizaciu. Aplikovanie a zaclenenie simulovanych a vzdia-
lenych realnych experimentov do organizacnej Struktary predmetu pdésobi mo-
tivacne na ziaka/Studenta a zvySuje jeho zaujem o tému vyucby. Vytvara sa tym
predpoklad zvysenia zaujmu ziaka/Studenta o svoju vedomostnt tiroveii, podpo-
ruje jeho samostatnost’ pri praci s experimentom (pri rieSeni zadania cvicenia)
v laboratoriu a jeho schopnost’ analyzovat’ a dokumentovat’ vysledky experimen-
tu (Domingues a kol., 2010).

Komenského zéasada, podla ktorej Uispech vzdelavania zavisi od toho, ako
dokaze ucitel’ pri sprostredkovavani poznatkov aktivne zapojit’ zmysly svojich
ziakov do procesu vyucby je v pedagogickej praxi vSeobecne zndma a rozsirena
(J. A. Komensky, 1646). Jej opodstatnenost’ bola preverena v 400 ro¢nej historii
vychovy a vzdelavania. V protiklade s touto v praxi uspesne overenou pedago-
gickou zasadou by bolo také smerovanie v organizacii vyucby, ktorej vysledkom
by bolo uplné nahradenie redlnych experimentov simulovanymi experimentmi.
Uplna nahrada realnych experimentov (praktickych cvieni) vo vyucbe, &i uz
redlnymi vzdialenymi experimentmi alebo simuldciami nema z viacerych peda-
gogickych a vzdelavacich dovodov opodstatnenie a to najmi v pripade vyucby
prirodovednych a technickych predmetov. Nevhodnost’ tiplnej nahrady realneho
experimentu potvrdzuju aj niektoré novsie Studie. Je vel'mi pravdepodobné, Ze
vyvoj v tejto oblasti bude smerovat’ k Gcelnému vyuzivaniu pedagogicky prepra-
covanému systému vyucby, ktory bude ucelne spajat’ vyhody a prednosti realne-
ho experimentu s realne vzdialenym a simulovanym experimentom. Ma a Nic-
kerson, (2006) uvadzaja, ze uplatnenim vhodného spojenia alebo kombinacie
realneho, realne vzdialeného a simulované experimenty bude mozné dospiet
k rieSeniu, ktoré bude prijatel'né ako zo strany ceny, tak aj vo vztahu k edukac-
nému vysledku. Tento ich predpoklad potvrdzuje najnovsi vyskum Abdulwahe-
da a Nagya (2011), ktori navrhuju integrovat’ redlne, redlne vzdialené a simulov-
ané experimenty do jedného celku s nazvom TriLab.
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