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Abstrakt

Realny experiment v prirodovednych a technickych predmetoch je ich vyznamnou stcastou.
Umoziuje ziakovi/Studentovi hlbSie pochopenie pric¢innych suvislosti medzi prirodovednymi
javmi a procesmi, ktoré su predmetom skumania technickych odborov. UmoZituje pochopenie
odvodenia teoretickych vztahov a predpovedania alebo predvidania vyvoja procesov a chovania
sustav za danych vnutornych a vonkajSich podmienok. Vo vzdeldavani je experiment tym
prostriedkom, ktory vyznamne pdsobi na rozvoj kreativneho myslenia ziakov/Studentov a na
ziskavanie praktickych zruc¢nosti, ktoré buda potrebovat’ pri ich budiicom pracovnom uplatneni.
Napriek tomu, Ze informaéné technologie, ktoré v ostatnych rokoch vyrazne ovplyvituji obsah,
formy a prostriedky vzdelavania, redlne experimenty maju aj v st¢asnosti svoje opodstatnenie vo
vzdelavani v prirodovednych a technickych predmetoch.

Summary

The real experiment in the natural and technical subjects is their important part. It allows pu-
pils/students a deeper understanding of the causal relationship between natural science phenomena
and processes that are investigated in technical fields. It also allows to understand the derivation of
theoretical relationships and predicting and anticipating the development of the process and the be-
havior of the system in different internal and external conditions. In education, the experiment is such
means which significantly influences the development of creative thinking of pupils/students and on
gaining practical skills needed in their future job. Although the information technologies in recent
years greatly influence the content and forms of education, the real experiments have currently
a justified use in the education in nature science and technical subjects.
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Uvod

Experiment je zakladna metoda vedeckého poznania v prirodnych a technickych
vedach, ale aj v spolocenskych, ktorou sa skiimaju v kontrolovanych a riadenych
podmienkach ur¢ité javy. Ulohou experimentu v eduka¢nom procese je nazorne
ukédzat’ ziakovi/Studentovi nové poznatky. Pomoct mu pochopit’ pri¢inné
vztahy, overit hypotézy, vypodet alebo deduktivne odvodeny zaver. Dalsim
prinosom experimentu je rozvoj zrucnosti v zaobchédzani s pomdckami a meracimi
pristrojmi. Laboratorne sklisenosti si v priamom vztahu s predchadzajacimi
vedomostami $tudenta. Ako uvadza Clough®, ,,vyvolavaji aktivny dusevny boj
medzi vedomost'ami a novymi skusenostami a podporuju metakogniciu®.

Pre realizaciu Skolskych experimentov je vSak potrebné technické vybavenie,
ktorého cenova uroven zodpoveda jeho parametrom. Z pohladu aktivnej prace
ziakov je idealne mat’ rovnaké vybavenie pre niekol’ko skupin sucasne. Z diskusii
s ucitel'mi na skolach, mame poznatky, ze vicSina §kol na Slovensku a v niektorych
susednych krajinach skor udrziava a len minimalne inovuje uz davno presluhujuce
vybavenie laboratérii. Tak sa stava, Ze mnozstvo ukazok, merani, pozorovani ¢i
skimani ostdva len v teoretickej rovine. Dal§im problémom pri realizovani
experimentov st uéebné osnovy. Ako uvadzaju Skoda a Doubik? ,.chrtie preteky
S nemilosrdnymi osnovami odsuvaji vyuzivanie pokusov az niekde k samému
okraju zaujmu ucitelov, pretoze ¢as, potrebny na realiziciu pokusu a vyvodenie
zaverov, je potrebny na zahltenie Studentov dalSimi abstraktnymi pojmami‘.
Kozik® upozoriiuje na odklon od praktickej pripravy v technickom a prirodovednom
vzdeldvani. Ako autor uvadza, ,eSte v neddvnej minulosti boli vo vyucbe
technickych a prirodovednych predmetov Siroko vyuzivané demonstracné pokusy
a experimenty, ktorych tilohou bolo potvrdzovanie teoretickych tivah®.

Nastup informacnych technolégii do oblasti vzdelavania priniesol okrem
e-learningu aj e-laboratoria. E-laboratoria su tvorené pocita¢om sprostredkovanymi
vzdialenymi redlnymi alebo simulovanymi experimentmi. Redlne vzdialené
a simulované experimenty spolu s elektronickymi Studijnymi textami tvoria
integrovany e-learning, ktory Ozvoldovéa, Schauer a Lustig* povazuji za jednu

! M.P. Clough, Using the laboratory to enhance student learning. In Learning Science and
Science of Learning, R. W. Bybee, Ed. National Science Teachers Association, Washington 2002.

2. Skoda, P. Doulik, Lesk a bida $kolniho chemického experimentu [in:] Bilek, M. (ed.)
Vyzkum, teorie a praxe v didaktice chemie XIX. Research, Theory and Practice in Chemistry
Didactics XIX. 1. ¢ast: Pivodni vyzkumné prace, teoretické a odborné studie, Gaudeamus, Hradec
Kralové 2009, s. 238-245, ISBN 978-80-7041-827-7.

® T. Kozik, Aktudine problémy technického vzdeldvania, Medinarodna konferencia ,,Strategie
technického vzdelavani v reflexi doby*, Usti nad Labem 1-3 mdj, 2011.

* M. Ozvoldova, F. Schauer, F. Lustig, Integrovany e-learning — novd metéda vyuchy
demonstrovana na priklade kmitov. In: Zbornik z konferencie Vzdelavanie v zrkadle doby. Nitra
2006: PF UKF.
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Z progresivnejSich a v dnesnej dobe aj najrychlejsie sa rozvijajucou vyucbovou
metodou.

Pri vys$sie spomenutych realiach je mozné si polozit’ otazku. Preco rozvijat
vyucbu s podporou realnych experimentov?

1. Charakteristika realneho laboratoria

Reélne laboratéria zahfnaju fyzicky skuto¢ny vyskumny proces. Od inych
typov laboratoérii ho odlisuju dva zakladné znaky:

o vSetky potrebné laboratorne zariadenia st redlne a nachadzaju sa v laboratoriu;
e Studenti/ziaci, ktori sa zucastiiuji na laboratornom experimente, si fyzicky
pritomni.

Skusenosti ziskané v realnych laboratoridch sa vSeobecne povazuju za
rieSenie pomahajuce Studentom/ziakom ucit’ sa vedu. Intuitivne sa zda, ze priame
skiisenosti zlepSia porozumenie Studentov/ziakov. Laboratdrne skisenosti vSak sami
o sebe este nestadia na pochopenie a vysvetlenia preberanej latky. Studenti/Ziaci
musia byt’ aj vnitorne Gi¢astni na experimente. Ako uvadza Clought®, , prefabrikované
laboratérne ,,kucharky®, také bezné vo vyucbe prirodovednych predmetov, len
zriedkavo upttaju Studenta sposobom potrebnym k ul'ahceniu porozumenia®.

Bransford a Brown® upozoriiujii, Ze ,hands-on“ experimenty mozu byt
ucinnym spdsobom, ako vytvorit’ zaklad novych vedomosti Ziakov alebo Studentov,
ale sami o sebe neevokuju zakladné koncepcné porozumenie, také potrebné pre
zov$eobecnenie pozorovanych javov.

Pri realizacii experimentov si Student/ziak utvrdzuje uz ziskané teoretické
vedomosti, z ktorych vyvodzuje vieobecné zavery. Spiiia sa tak poziadavka
konstruktivizmu, aktivnej konstrukcie poznatkov Studentom/Ziakom. Experimenty,
ktoré z hladiska bezpecnosti prace a prislusSnych pravnych noriem nemoéze
Student/zZiak robit’ priamo, robi ucitel demonstra¢ne. Ostatné experimenty by
mal robit" Student/ziak v zavislosti na moznostiach a vybaveni laboratoria
individualne, alebo v malych skupinkach.

Pri realizacii experimentu je dodlezité, aby ucitel nezabudal na jeho
vyhodnotenie $tudentom/ziakom a zmysluplnu interpretaciu vysledku. Dalej je
dolezité viest' Studenta/ziaka pocas konania experimentu k osvojovaniu si
a dodrziavania zékladnych pravidiel bezpecnosti pri fyzikalnych pozorovaniach,
meraniach a experimentovani. Ako uvidza Blasko’, Ziacky pokus by mal byt

% M.P. Clough, Using the laboratory to enhance student learning...

6 1.D. Bransford, A.L. Brown, R.R. Cocking, How people learn: brain, mind, experience, and
school, National Academy Press, Washington 2004.

" M. Blasko, Uvod do modernej didaktiky I. (Systém tvorivo-humanistickej vyuchy), 2009
[online]. Dostupné na internete: http://web.tuke.sk/kip/main.php?om=1300&res=low&menu=1310.
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jednoduchy, presved¢ivy a bezpecny. Po ukonceni pokusu by mal Student/ziak
demonstrovany jav znovu vysvetlit, popisat’ a zovSeobecnit’. Pripadne pisomne
dokumentovat’. Rozvijanim schopnosti pozorovat, popisovat a analyzovat
predvadzané javy a deje sa Student/zZiak uc¢i prvkom vedeckej prace.

Socialne prostredie v $kolskom laboratdriu je zvycajne menej formalne ako
v klasickej triede. Vd’aka tomu poskytuju laboratoria prilezitosti na produktivne
interakcie medzi Studentmi/ziakmi a pedagégom/ucitelom, ktoré maju potencial
skvalitnit’ vyucbové prostredie. Hofstein a Luneta® tvrdia, Ze vyuébové prostredie
vyrazne zavisi od povahy Cinnosti vykonavanych v laboratoriu, od ocakévani
pedagdga/uditela a Studentov/ziakov, a od charakteru hodnotenia. Toto prostredie
je Ciastocne ovplyvnené aj materidlmi, pristrojmi, zdrojmi a fyzickym prostredim,
ale hlavne je funkciou klimy a ofakavani od ucenia, spoluprace a socidlnej
interakcie medzi Studentmi/ziakmi a pedagdégom/ucitelom, a povahy skiimania
Vv laboratoriu.

2. Experiment vo vyucfovacej hodine

Posobenie pedagodga/ulitela na vyucovacej hodine s experimentom je, ako
definuje Blasko®, zamerané predovietkym na uebné &innosti, ktoré umoziuju
Studentovi/Ziakovi:

e vytvaranie a overovanie hypotézy z pozorovania réznych javov a hl'adanie jej
zdovodnenia a vysvetlenia;

e porovnavanie roznych nazorov alebo pristupov pri rieSeni experimentalnych uloh,

e urcovanie, ktoré dodato¢né informacie je potrebné zistit’ pre splnenie tlohy
experimentu;

e rozhodovanie a vyber jedného variantu rieSenia;

e realizaciu pokusov, overenie si vysledku rieSenia, zvazenie jeho uplatnenia
Vv praxi;

e samostatné pozorovanie, meranie, experimentovanie, vyuzivanie matematickych
a grafickych prostriedkov, diskusiu o probléme, vzajomnu komunikaciu
a timovu spolupracu;

e porovnavanie, nachadzanie stvislosti medzi pri¢inami a ich dosledkami;

e rieSenie uloh, ktoré vyzaduju prepojenie vedomosti a zru¢nosti z viacerych
vyucovacich predmetov, vyuzitie praktickych zru¢nosti z réznych oblasti
Pudskej ¢innosti, teda uloh umoznujucich viacero pristupov k ich vyrieSeniu,

8 A. Hofstein, V.N. Lunetta, The laboratory in science education: foundations for the twenty-
first century. Laboratory of Science Education, 2004, 88(1), 28-54
® M. Blasko, Uvod do modernej didaktiky I...
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e precvicovanie modelovych prikladov pri rieSeni problémov pomocou algoritmu,
stanovenie si vlastného pracovného postupu, vlastnej volby poradia vypracovania
uloh, vlastnej kontroly vysledkov;

e opravovanie a vylepSovanie vlastnej prace.

Ako uz bolo spomenuté v tvode, d’alSim prinosom experimentu je rozvoj
zruénosti v zaobchadzani s pomdckami a meracimi pristrojmi. Blagko™ uvadza
nadobudanie nasledovnych kI'a¢ovych kompetencii pri Ziackych experimentoch:
komunikacné, informa¢né, matematicko-vedné, ucebné, kompetencie na rieSenie
problémov, personalne a socialne, pracovné a podnikatel'ské.

Z pohladu experimentov vo fyzike, Pavlendova'' uvadza tieto kltdové
kompetencie: kompetencia k celozivotnému vzdelavaniu, kompetencie uplatiiovat’
matematické myslenie a poznanie v oblasti vedy a techniky, kompetencie
socialne a personalne, kompetencie pracovné, kompetencie vnimat a chapat
kultaru a vyjadrovat’ sa nastrojmi kultury.

3. Jednoduché experimenty

Haluskova' uvadza dobré skusenosti so zaradenim jednoduchych
experimentov do prednasky fyziky pre I stupeii vysokoskolského Studia.
Jednoduché experimenty pri vhodnom uplatneni vyucujucim vo vyucbovej hodine
si vyznamnym a dolezitym prvkom vyucby v technickych a prirodovednych
predmetoch. Abstraktné pojmy, s ktorymi sa uciaci stretdva v tychto predmetoch,
pri pouziti jednoduchych experimentov nadobudaji konkrétny obsah, stavaji sa
pre ziaka/Studenta zrozumitelnejSie a vyznamovo jednozna¢né. Pod vplyvom tucasti
ziaka/Studenta na praci, iked sjednoduchym experimentom, tento ziskava
konkrétnu predstavu o tom, ¢o vyjadruje teoreticky odvodeny vztah a aky ma
vzt'ah, suvislost' srealitou. Ziskava aj pochopenie UcCelnosti a dolezitosti
teoretickych vypoctov a merani pre svoju budiicu pracu.

Rozsah teoretickych poznatkov v prirodnych a technickych vedach sa neustéle
roz§iruje. Snaha pedagogov, ucitelov je poskytnut’ svojim Studentom/Ziakom
najnovsie poznatky v prislusnej vednej oblasti, ¢o sa Casto uskutociiuje na ukor
praktickych ¢innosti uciacich sa — experimentov. Situdcia moze byt aj opacna.
Nedostatok dobrych ucebnych pomocok, nedostatok alebo nezaujem pedagoga/ucitel’a

1 Ibidem.

11 G. Pavlendova, Experimenty a priklady — dilema alebo siicinnost, Zbornik: Tvorivy ugitel
III., Narodny festival fyziky 2010, Smolenice 4-7 m4j 2010, SFS, Vyd. Equilibra, s.r.o., Kosice
2010, s.58-66, ISBN 978-80-969124-9-0.

12'5, Haluskova, Jednoduchy pokus — motivacny prvok na predndske, Zbornik: Tvorivy ugitel
I1., Narodny festival fyziky 2009, Smolenice 19-22, april 2009, SFS, Vyd. Equilibra, s.r.o0., Kosice.
2009, s.44-47, ISBN 978-80-969124-8-3.
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0 vyucbu s podporou redlnych experimentov a S uplatiiovanim tvorivého pristupu
k praci so Studentmi/zZiakmi ¢asto vyustuje do rozSirovania teoretickych vedomosti
Studentov/ziakov na tUkor ziskavania praktickych skfisenosti a zrucnosti
prostrednictvom prace s experimentom.

Aby pedagog/ucitel’ pri pouzivané experimentu vo vyucbe dosiahol ocakavany
vzdeldvaci avychovny efekt musi disponovat’ potrebnymi pedagogickymi
a didaktickymi vedomostami a skiisenostami. Musi byt odborne a metodicky
pripraveny na pracu s experimentom. Musi vediet’ vhodne zaradit’ experiment do
vyucbovej hodiny, nazornym a 'ahko pochopitel'nym spdsobom. Délezité je, aby
pedagog pre experiment ziskal Studenta/ziaka avzbudil vtiom zaujem
S experimentom pracovat. Okrem toho pedagdg/ucitel musi byt aj technicky
zruény a pred vyucovanim si kazdy experiment pripravit’, overit’ jeho funk¢énost’
a premysliet’ organizaciu vyucby.

4. Jednoduché domice experimenty

Jednoduché a materidlne nendroné experimenty, opakovatel'né studentom
v domacom prostredi, ozivuju prednasku a pomahaju studentom/ziakom pochopit’
prednasanu latku.

Banik® vysvetluje moznosti domécich fyzikalnych experimentov, ktoré si
ziak moze vykonat’ pomocou beznych a dostupnych predmetov aj sam doma.
Prave povzbudzovanie ziakov i Studentov k domacemu fyzikdlnemu alebo
technickému experimentovaniu mdze zlepsSit ich vnimanie prirodovednych
a technickych predmetov. Autor odporti¢a zbierat’ témy pre samostatné domace
experimentovanie na kazdom stupni $kol. Tieto témy potom odportica poskytntt
ucitelom prirodovednych a technickych predmetov, aby ich mohli vyuzit' na
usmeriiovanie ziakov a Studentov k takejto experimentatorskej cinnosti.
Doposial’ chyba samostatnd publikacie zamerana na domace experimentovanie
Studentov/ziakov.

Ako kPagové prvky experimentilne riesenych problémov uvadza Kires™
nasledované: netradi¢nost’ (novost) problému, dostupnost experimentalneho
zariadenia, moznost’" pouzit' vlastné (nie predpisané) originalne rieSenia,
nejednoznacnost’ odpovede na problém, nutnost’ hl'adat’ odpovede na zaklade
experimentalnych vysledkov, moznost’ formulovat’ vlastné vedecké zavery.

1. Banik, Jednoduchy experiment — materské mlieko Skolskej fyziky, Zbornik: Tvorivy ugitel
I11., Narodny festival fyziky 2010, Smolenice 4-7, maj 2010, SFS, Vyd. Equilibra, s.r.o., Kosice
2010, s. 58-66, ISBN 978-80-969124-9-0.

¥ M. Kires, Rozvijanie experimentdlnych zrucnosti §tudentov gymndzia, Zbornik: Tvorivy
ucitel’ I11., Néarodny festival fyziky 2010, Smolenice 4-7, maj 2010, SFS, Vyd. Equilibra, s.r.o0.,
Kosice.2010, s.58-66, ISBN 978-80-969124-9-0.

130



Kvéli ¢asovej narocnosti objavovania poznatkov experimentalnou ¢innostou
autor odporica ich zaradenie najmd do volnocasovych aktivit v ramci
neformalneho vzdelavania.

Hlavnou vyhodou jednoduchych domacich experimentov, je ich materialova
nenarocnost’ a dostupnost’ pouzitelnych materidlov, z ktorych su pripravované,
jednoducha priprava a Casto aj zaujem S$tudentov/ziakov o ich realizovanie.
V domaécich jednoduchych experimentoch sa vyuZzivaju materialy a predmety,
ktoré s bezne dostupné takmer v kazdej domacnosti. Zaujem Studentov/ziakov
0 domaci experiment, jeho vytvorenie a odskiiSanie zavisi od nametu a témy
experimentu. Pri navrhu a tvorbe experimentu Student/Ziak rozvija nielen tvorivé
schopnosti, ale aj d’alSie psychomotorické vlastnosti, ktoré mu buda buducnosti
napomocné v jeho kazdodennej praci.

J.A. Komensky vo svojom diele ,,Analyticka didaktika“™ zdoéraznoval, Ze
poznatky treba Ziakom podavat tak, aby bolo do procesu poznavania zapojenych
¢o najviac zmyslov. Toto je v protiklade k nahradzovaniu realnych experimentov
realnymi vzdialenymi alebo simulovanymi experimentmi. Nevhodnost’ Uplnej
nahrady redlneho experimentu potvrdzuju aj novSie S$tadie, napriklad
Abdulwahed a Nagy'®, ktori navrhuja integrovat realne, redlne vzdialené
a simulované experimenty do jedného celku (TriLab).

<15

Zaver

Realne experimenty vo vyucovani si stale aktualne. Kritika kvoli ich
finan¢nej narocnosti je spochybiiovand autormi (Banik, Haluskova, Pavlendova,
Haverlikova) publikujucimi jednoduché a materidlne nenaro¢né experimenty.
Nielen u nas, ale aj vo svete sa v stiCasnosti diskutuje o vzdialenych a simulovanych
experimentoch, najmé v suvislosti s integrovanym e-learningom. Vzdialenému
a simulovanému experimentu vSak chyba zapojenie viacerych zmyslov.
S uspokojenim teda moZeme konsStatovat’ narastajucu oblubu experimentov
realizovanych svojpomocne vyhotovenymi pomockami. Jedna sa hlavne
0 jednoduché, nazorné a z hl'adiska pripravy i financnej naro¢nosti, co najdostupnejsie
experimenty. Ako uvadza Pavlendova'’, ak ich spojime s vypo&tom, Student/ziak
si bezprostredne overi uzitocnost’ osvojovanych fyzikalnych alebo technickych
poznatkov a experiment a aj pocitanie prikladov sa stane sGCastou je
kazdodenného Zivota. Takéto experimenty mozno vyuzit' na hodine, ale aj zadat’

1 J.A. Komensky, Analytickd didaktika, 1646, [online]. Dostupné na internete:
http://muj.optol.cz/~richterek/data/media/didaktika.html

16 M. Abdulwahed, Z.K. Nagy, The TriLab, a novel ICT based triple access mode laboratory
education model, Comput Educ, 2011, 56 (2011), 262-274.

1 G. Pavlendova G., Experimenty a priklady...
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ako domécu tlohu. Doma si experiment Student/Ziak modze viackrat zopakovat’
a zamysliet’ sa na tym, ¢o experiment dokazuje alebo aky funkény proces modeluje.
Takto ziskané vedomosti su hlbsie, trvalejSie a poznavanie je zabavnejsie.
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