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Abstrakt

Cilem této bakaldrské prace je shrnout problematiku vyuZiti ICT v ramci praktické vyuky
ptirodnich véd na zakladnim a stfednim stupni vzdélavani s dlrazem na SBL a MBL. Poznatky
jsem cerpala z puvodnich védeckych ¢lankd a vyzkum(O a zaméfila se na didaktické a
pedagogické aspekty tématu. Prace hodnoti vyhody, nevyhody a pfipadna rizika pouzivani
ICT v praktické vyuce pfirodnich véd a predkldadd postoje zakl a studentl ktémto
inovativnim metodam. Na zdkladé zjisténych udajl lze fici, Ze metody zahrnujici ICT maji

velky potencidl, ktery v soucasné dobé neni plné vyuzivan.
Klicova slova

praktickd vyuka, vyuka pfirodnich véd, microcomputer-based laboratory, simulation-based
laboratory, badatelsky orientované vyucovani



Abstract

The aim of this study is to sum up using ICT in teaching Science in primary and secondary
education, emphasizing especially SBL and MBL. Data for this study were obtained from
scientific articles and research, focusing on didactic and pedagogical aspects of the topic. The
thesis reveals advantages, disadvantages and possible risks of using ICT and looks into the
students’ and teachers’ opinion on these innovative methods. In conclusion, the thesis

argues that the methods using ICT offer great potential, which is not being used to it’s full.

Key words

practical education, science education, microcomputer-based laboratory, simulation-based

laboratory, inquiry-based education
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1. Uvod

Ve své bakaldrské praci jsem se chtéla vénovat predevsim tématu praktické vyuky v oblasti
pfirodnich véd, protoZze mé samotnou prakticka cvi¢eni na stfedni Skole hodné formovala a
méla velky vliv na vybér vysoké Skoly a budouciho povolani. Téma praktické vyuky je
pomérné obsahlé, takZe bylo nutné zvolit si konkrétni podoblast, které se budu vénovat. V
dnedni dobé poéitacl, techniky, virtudlniho svéta velkd ¢ast déti i v Ceské republice vyriista
pod vlivem modernich technologii, které zaznamendvaji celosvétovy boom. PoloZim-li si
otdzku, kam se bude vyuka posouvat v ndsledujicich desitkach let, je velmi pravdépodobné,
Ze pocitacové a komunikacni technologie budou v tomto procesu hrat velkou roli. Jsou ale
dnesni pedagogové pripraveni pfijmout tuto vyzvu a zajistit zakim a studentim kvalitni
vyuku prostfednictvim jim blizkého svéta? UmoZniuje dnesni ramec vzdélavani dostatecnou
implementaci ICT do vyuky? Jsou jesté néjaké dalsi dlivody, pro¢ ICT do vyuky zaclenit? A
jak? Na tyto a jesté nékteré dalsi otazky se pokusim najit odpovéd' v této préci, ktera bude
resersi plvodnich védeckych ¢lankd zaméfenych na téma vyuZiti pocita¢li a digitdlnich

méfricich Cidel v praktické vyuce pfirodovédnych predméta.

Vzhledem k mému zaméreni studia jsem plvodné chtéla praci omezit na praktickou vyuku
biologie a pfirodopisu. V pribéhu vypracovavani jsem vsak narazila na nedostatek ¢lankd a
vyzkum( zabyvajicich se problematikou Ccisté biologickych cviceni. VétsSina clank( je
zamérena na pfrirodni védy jako celek, popf. na fyziku a chemii. Vzhledem k tomu, Ze biologie
je velmi komplexni disciplina a v experimentdlni ¢asti zahrnuje chemii i fyziku, bylo vhodné
po konzultaci s vedoucim prace téma rozsitit na praktickou vyuku pfirodnich véd. Duraz je
kladen na vyuku druhého a tfetiho stupné, ale v nékterych oblastech zminuji i jiné vékové
kategorie. V praci zdlraznuji aspekty didaktické a pedagogické, technické parametry, které
pfesahuji rdmec znalosti prlimérného uzivatele, vynechavam, ale byly by zajimavym
tématem pro studenty IT technologii. Konkrétné se vénuji tftem dle mého nazoru zdsadnim
oblastem, tj. zpracovani Udaju ziskanych v experimentu, vyuce s vyuzitim simulacnich

programu a vyuziti digitalnich senzord pro Skolni experimenty.



2. Vyuka pfirodnich véd

Pfirodovédné vzdélavani proslo béhem historie velkym mnoZstvim zmén, spocivajicich
predevsim v hledani samotného smyslu a zaméreni vyuky. Dlsledkem toho dochdzelo
k Upravdm ndplini osnov ¢i zpusobu vyuky pfirodovédnych predmétl. Prirodni védy byly
zaclenény do vyuky pfiblizné pred 350 lety, aviak systematické vzdélavani, které dalo pevné
zaklady dnednimu pojeti vyuky, je o 100 let mlad$i (Doulik a Skoda 2009). Mnoho védc( se
snazilo definovat pfirodni védy v Sirsim kontextu doby, nékteré z nich jsou zajimavé a mnoho
vypovidajici i z hlediska dneSniho pojeti vyuky; pfikladem uvedu citdt D. Rollera: ,Véda je
patrani po poznani. Nikoli poznani samotné.“(Duschl 1990, cit. dle Doulik a Skoda 2009).
Myslim si, Ze tento citdt by mohl byt vyzvou vSem soucasnym uciteldm pfirodnich véd a
prakticka vyuka by méla rozvijet schopnost a touhu zZakl patrat po poznani pfirody, tzn. chtit
navrhnout experiment, nebat se provadét pokusy a umét vyvozovat dusledky ze ziskanych
dat. Tento trend mizZeme pozorovat i ve vyzkumu vyuky pfirodnich véd. Hlavnimi tématy
soucasnosti jsou moznosti a efektivita zapojeni studentli do védecké argumentace a hledani
nejvhodnéjsich zplsobd, jak Ize do argumentace studenty zapojit (Hofstein a Lunetta 2004).
Tyto studie by mély mit vyznamné disledky pro vyuku prirodovédné zamérenych predmétu
a pro tvorbu jejich uéebnich osnov. Precizni argumentace je ve vyuce pfirodnich véd velmi
dilezita, nebot jejim cilem je naudit studenty logickému odvozovani, oddvodriovani
pozadovanych znalosti a pochopeni podstaty problematiky (Jiménez-Aleixandre, Bugallo

Rodriguez, a Duschl 2000).

2.1. Prakticka vyuka

Millar (2004) ve své knize fika, Ze praktickd vyuka pfirodnich véd je nezbytnou soucasti
vzdélavani a ma dva cile: rozvijet studentim znalosti o védé a znalosti védy samotné. Béhem
vyuky pfirodnich véd je kladen velky ddraz na tzv. autenticky vyzkum pfi vyuce. Jednd se o
metodu, kdy Zaci provadéji pokusy vyzkumného charakteru, shromazduiji jejich vysledky, tridi
a vyhodnocuji je napf. pomoci grafli a ty se nasledné uci spravné interpretovat (Doulik a
Skoda 2009). Je ale dUleZité uvédomit si pfi pfipravé praktickych cviéeni vyznamné rozdily
mezi vyukovou a vyzkumnou laboratofi; studenti nemaji za ukol objevovat nové ukazy a
nardzet na hranice poznani, studenti si maji pomoci praktické ukdzky ovéfit jiz pfijatou
znalost (Millar 2004). V soucasnosti se stdle vice zacinaji na Skolach uplatfovat virtudlni

experimenty, které zakim zprostifedkovavaji pouhym okem nepozorovatelné jevy, jez jsou
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podstatné pro pochopeni vnitfnich procesli pozorovaného systému. Prakticka vyuka
pfirodnich véd neni duleZita pouze pro dlkladné pochopeni a osvojeni si pravé probirané
latky, ale navic vybavuje zaky navyky v procesu mysleni i v ostatnich pfedmétech a béznych
Zivotnich situacich. MdZeme predpokladat, Ze zkuSenosti Zakl s praktickou vyukou se
promitnou do vyssiho stupné prirodovédného vzdélavani a snizi tak pasivitu student(i béhem

pfirodovédné zamérenych predmétil (Doulik a Skoda 2009).

V této praci umysiné preferuji termin ,praktickd vyuka” ¢&i ,praktickd cvi¢eni” pred
,laboratornimi  pracemi”; praktickd wvyuka se nemusi odehravat pouze ve
Skolnich laboratofich, ty jsou jen jednim z moznych mist pro praci s pozorovanymi objekty.
Néktera témata lze dle mého nazoru lépe demonstrovat pfimo vterénu nebo napf.
v pocitacové ucebné, kde ma kazdy student vlastni PC. Stejny nazor ve svych publikacich

prezentuji napt. i Millar (2004) nebo Braund a Reiss (2006).

2.1.1. Badatelsky orientovana vyuka

Vrdmci moderni vyuky pfirodovédnych predmétd se velmi casto mluvi o ,Badatelsky
orientovaném vyucovani“ (BOV). Tento nazev je volnym a nepresnym prekladem anglického
nazvu inovativni u¢ebni metody ,inquiry based education” (IBE), v ramci pfirodnich véd
»inquiry based science education” (IBSE). Ackoli plny vyznam slova ,inquiry” je do ceStiny
tézko prelozZitelny, mizeme jej opsat slovy jako badani, zkoumani, hledani pravdy, patrani,
vySetfovani, dotazovani se (Stuchlikova 2010, Papacek 2010a). Jako priklad uvedu citat, ve
kterém Stuchlikova naléza prekryv mnoha definic: ,Inquiry je cilevédomy proces formulovani
problému, kritického experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumani a
ovérovani, vyvozovani zavérli, vyhledavani informaci, vytvareni modell studovanych déj(,
rozpravy s ostatnimi a formovani koherentnih argumentd.” (Linn, Davis, a Bell 1999, cit. dle
Stuchlikova 2010). Pokud se zaméfime na pribéh BOV, zjistime, Ze i tam nejsou zcela jasné
definované metody. Jednd spiS o pfistup k vyuce. Ucitel sice stale funguje jako zdroj
védomosti, ale Zakim je nepredava vykladem. UcCitel ma zaky podnécovat k aktivnimu reseni
problému svymi otazkami a byt jim prlvodcem v ukolech, které maji podobu védeckého
vyzkumu (Papacek 2010a). V Ceské republice je BOV teprve na pocatcich svého zavadéni a

setkava se s pomérné velkym mnoizstvim komplikaci, véetné neprofesionalniho pfistupu



pedagogl. Papacek (2010b) identifikoval hlavni limity zavadéni BOV do ceskych skol, které by

se daly shrnout takto:

V Ceské republice neexistuje dostate¢né mnoZstvi ucebnic a metodickych pFirucek
zabyvajicich se BOV v pfirodovédném vzdélavani. Zahraniéni literatura nabizi ¢lanky
zamérené na BOV predevsim v oblasti matematiky, fyziky a chemie, biologicka oblast
pro svou komplexitu neni dostate¢né zpracovana. To ma za ndsledek omezenou
moznost vzdélavani uciteld voblasti BOV. DdllezZitost studijnich materidlll a
metodickych pFiru¢ek typu ,Jak na to?“ neni v CR dostate¢né uzndvand, a proto
pedagogové/didaktikové vénujici se této problematice nejsou dostatecné finanéné
ani profesné ohodnoceni. V pfimém dusledku toho nedochazi k dostatecnému
vzdélavani ucitell. V naSem vzdéldvacim systému zatim zcela chybi systematicka
pfiprava uciteld na BOV a ani samotni studenti vysokych Skol nejsou dostatecné
vedeni a motivovani kziskdvani praktickych zkuSenosti s BOV. Je jen tézko
predstavitelné, Ze ucitelé bez osobni zkuSenosti s BOV budou efektivné tuto metodu
pouzivat v praxi. Dalsim problémem je bud Uplnd absence, nebo nedostatecnd
vybavenost skolnich laboratofi. Pomucky jsou pro Skoly ¢asto finanéné nedostupné a
nemohou pokryt vSechna vyucovaci témata. Tento fakt se vztahuje i na digitalni
mérici cidla ¢i pocitacové simulace. Ackoli jsou snahy zaradit BOV do systému
vzdélavani prirodnich véd, vzhledem k vysokému tlaku pusobiciho na ucitele,
neexistuje pro pedagogy dostatecny divod pro praktické zavedeni BOV do vyuky.
BOV je narocna na pfipravu, provedeni i vyvhodnoceni a jeji vysledek neni zarucen.
MuUzZe se tedy stat, Ze Cas straveny s BOV nepfrinese své ovoce, a to si ucitel v dnesni

dobé z divodu velkého mnoZstvi probirané latky nemuze dovolit.

Myslim si, Ze pro vétSinu ucitelll je nepredstavitelné integrovat BOV do béznych hodin,
nemaji a zfejmé jesté dlouho nebudou mit dostatecnou ¢asovou a materidlni podporu pro
tento styl vyuky, ale pfimo se nabizi pojmout tak prakticka cvi¢eni a snazit se zaky vtahnout
do vyuky jejich touhou po vyresSeni ukolu. Velkym pomocnikem v takové praktické vyuce jsou
SBL a MBL, které zakiim usnadni technické provedeni experimentu a umozni jim nahlédnout

na problematiku z vice védeckého pohledu.



2.2. Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je obsaena jak v rdmcovém vzdéldvacim programu pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV), tak v ramcovém vzdéldvacim programu pro gymnazia (RVP G).
Na Il. stupni ZS zahrnuje vsoucasné dobé ¢tyfi predméty: fyzika, chemie, zemépis a

prirodopis, na stfedni Skole je pak pfirodopis nahrazen biologii.

V ramci zékladniho vzdélavani ma vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda za Ukol poskytnout
zakum informace, diky kterym budou schopni vnimat svét kolem sebe komplexné, dokdzou
oddvodnit zakladni pFirodni & technicka fakta a jejich mechanismy. Zaci by si béhem vyuky
méli osvojit zakladni mechanismy zkoumani pfirody a pfirodu vnimat jako celek obsahujici
velké mnozstvi procest, které se vzdjemné ovliviiuji a na sebe navazuji. Ze ziskanych znalosti
by Zaci méli pochopit ulohu udrzovani pfirodni rovnovahy a rizika, ktera plynou z pfirodnich
proces(, z lidské ¢innosti a ze zasah( ¢lovéka do pfirody. Béhem vyuky predmétl spadajicich
do této oblasti se u zak(l podporuje kritické mysleni, logické uvaZovani a otevienost vUci

alternativnim nazortim (MSMT 2013).

Na gymnazidlni drovni je vice nez vhodné podporovat hleddni pozndani a vyuzivani pfirodnich
zakonitosti ve vyuce pfirodnich véd jesté mnohem vice neZ na nizsim stupni vzdélavani.
Naplni vyuky nema byt konstatovani skutecnosti, popis nebo klasifikace probirané latky, ale
aktivni hledani souvislosti mezi poznanymi ¢astmi objektu. Takovy pFistup vede k zajmu
studentl o predmét diky prirozené lidské zvédavosti a zaroven se latka stava prakticky
vyuzitelnou v béiném Zivoté (studenti dokazou zdkonitosti aplikovat i mimo probiranou

latku) (VUP 2007).

Z vyée uvedenych naplni vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda, kam spadaji pfirodovédné
predméty, je patrné, Zze duleZitou soucasti vyuky by méla byt prakticka vyuka. Ta je i v dnesni
dobé na Skolach ¢asto vnimand jako druhotnd, méné dullezitd ¢ast predmétu. Nechci nijak
snizovat dlleZitost teoretické c¢asti — bez jeji znalosti by ¢asto prakticka vyuka nemohla plnit
svou funkci, ale myslim si, Ze pro opravdové pochopeni souvislosti a trvalé zapamatovani si

latky je prakticka zkuSenost nezbytna.



3. Informacni technologie v praktické vyuce biologie a pfirodopisu

Na prelomu 20. a 21. stoleti doslo k velkému rozmachu digitalnich pocitacovych technologii a
k jejich integraci do skol. Tento fakt ssebou ptinesl nové ndstroje a postupy pro
shromazdovani, zobrazovani a zpracovavani dat a vysledk( ziskanych v ramci praktické vyuky
biologie i ostatnich pfirodovédnych predmétl (Talbot-Smith et al. 2013). Mimo jiné mohou
tyto nastroje poskytovat média pro komunikaci mezi studenty, at uz v ramci laboratore nebo

mimo ni (Hofstein a Lunetta 2004).

Barton (2004a) si ve své knize ,Teaching Secondary Science with ICT“ klade otazku, proc
pouzivat ICT (Information and Communication Technologies) v praktické vyuce

pfirodovédnych predmétll. Jeho odpovédi jsou nasleduijici:

I.  motivuje studenty, aby se aktivné zapojili do vyukové hodiny;
II. dava prostor pro diskuzi, ve které studenti mohou projevit svlij nazor a zaroven
naslouchat nazorlim ostatnich;
[ll.  poskytuje studentlim prileZitost navrhnout vysvétleni pro to, co pozoruiji;

IV.  poskytuje studentlim moznost vyzkouset si své vlastni napady.

Sam ovsem namitd, Ze tyto stimuly mlze zakim poskytnout i kvalitné vedené konvencni

praktické cviceni bez vyuziti ICT.

Od roku 1992 zkoumal Edelson (2001) s kolegy z Center forLearning Technologies in Urban
Schools vyuZiti technologii béhem wvyuky a potfebu pouzivat ICT v praktické wvyuce

prirodovédnych predmétl vysvétluje v nasledujicich tfech bodech:

hraji hlavni roli ve sbéru a analyze dat, modelovani a diskuzi vysledkd ve vyzkumu.
Jakdkoli snaha zapojit studenty v autentické védecké praxi by méla respektovat tento
trend;

II.  pocitacové ndstroje nabizeji vyznamné vyhody pro uéeni v jejich schopnosti ukladat a
prezentovat informace v dynamickych a interaktivnich formatech;

[ll.  zavedeni pocitacl do sSkol predstavuje pfilezitost k reformé. Pocitace jsou dle autora
instalovany ve velkych poctech spiSe z politickych nez pedagogickych divodd a to

¢asto bez planu pro jejich integraci do ucebnich osnov. Je presvédcen, Ze spravnou



prezentaci vyuZiti ICT Skoldm muzZe dojit diky zavedeni pocitacd do skol k velké

reformé vyuky pfirodovédnych predméta.

Treti z Edelsonovych odpovédi na otazku potifeby zavddéni ICT do praktické vyuky
pfirodovédnych predmétl nahlizi na danou problematiku z jiného Uhlu, resp. nezohlednuje
zakovy potreby. Pokud ale srovname jeho prvni dva uvedené dlivody s odpovédmi Bartona,
zjistime, Ze ackoli oba hledaji vysvétleni jinde, navzdjem si neodporuji. Edelson se drzi uzsiho
pojeti otazky a poukazuje na primé vyhody pouzivani ICT, Barton se zabyva globalnéjsimi
disledky integrace ICT do praktické vyuky pfirodnich véd. Pfi samotné vyuce by si ucitel mél
uvédomovat oba dva vySe zminéné rozméry potieby pouziti ICT pfi praktické vyuce a

nezamérovat se pouze na jeden z nich.

V této prdaci se budu vénovat dvéma zakladnim podoblastem vyuziti ICT v praktické vyuce
biologie, tj. zpracovavani ziskanych udaji a pocitacové simulace jako alternativy k realné
provadénym pokusiim. Samostatnou kapitolou pak budou digitalni méfici ¢idla, ktera velmi

Uzce s ICT souvisi.

3.1. Zpracovani ziskanych udaju
At uZ vystupni data vzejdou ze skutecnych experimentd nebo z pocitacové simulace, nabizi

se moznost jejich digitalniho zpracovani. Pfi spravné volbé softwaru mohou studenti
zpracovdvat mnohem vétsSi mnozstvi dat, nez by byli schopni bez pouziti ICT, navic data

vevys

2004).

Pouzivanim softwaru pro zpracovani dat studenti ziskavaji i moznost zkoumat grafy vztahu
generovanych v realném case podle toho, jak experiment pokracuje. Stejna data mohou
vidét také v tabulce ¢&i jinych vizudlnich reprezentacich vysledk(. Pouziti vhodné vizualizace
mUzZe usnadnit porozuméni a pochopeni probirané latky. Lze zkoumat funkéni vztahy a
disledky modifikace proménnych a hledat vysvétleni téchto zmén. Tyto moznosti pomohou
studentlm vnimat probiranou latku spiSe jako komplexni proces nezZ jako segmenty nékolika

procesl (Hofstein a Lunetta 2004).

Prakticka cviceni jsou vramci Skolni vyuky casové velmi narocna. Ucitelé casto zminu;ji

nedostatek ¢asu pro splnéni ucebnich osnov a jakakoli inovace, ktera by mohla zajistit vice



Casu pro experimenty, by mohla byt velmi prospésna a vitand. Barton (2002) proved|
srovnavaci studii, béhem které rozdélil studenty do dvou skupin — prvni skupina pro sbér a
analyzu dat pouzivala ICT, druha data vynasela ru¢né. Vysledky nebyly nijak prekvapivé a
potvrdily hypotézu vychazejici z logické Uvahy: prace s ICT vyrazné zkracuje dobu potfebnou
pro zpracovani dat ziskanych b&hem praktické vyuky. Zdci stravili dvakrat aZ ¢tyfikrat vice
¢asu na ruénim zpracovani a vyneseni dat do grafl neZ skupina vyuZivajici ICT. Nejvétsi rozdil
byl patrny u mladsich zaka (8 let). Skupina zak( vyuzivajici ICT vétSinu ¢asu cviceni vénovala
diskuzi s vyucujicim nad vysledky, zatimco druhd skupina zpracovani vysledk(. Pokud se
ucitelé a jejich studenti nauci spravné pouzivat ICT pro sbér a analyzu dat, studenti maji vice
¢asu na pozorovani, reflektovani a k vybudovani koncepéni znalosti, kterd je zakladem

praktického cviceni (Hofstein a Lunetta 2004).

3.2. Simulation-Based Laboratory (SBL)
PocitaCové simulace jsou programy, které obsahuji modely urcitého systému nebo procesu.

Dle de Jonga a van Joolingena (1998) je mliZzeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin:

I.  simulace obsahujici konceptualni model — predstavuje zdsady, pojmy a fakta
simulovaného objektu (napft. elektricky obvod);

II. simulace zaloZzené na funkinim modelu — obsahuje sekvence kognitivnich a
nekognitivnich operaci, které mohou byt aplikovany k simulaci systému (napf. funkéni

model neuronu).

Simulace dle vyse zminovanych autorl také mulzeme rozdélit dle komplexity modelu.
Nékteré mohou byt velmi jednoduché, zamérené na jednu konkrétni skutecnost (napf.
Mendelovy zdkony), jiné zase zcela komplexni (napf. lidské télo jako celek). V ramci tohoto

déleni existuje cela skala sloZitosti modeld.

V soucasné vyuce nachdzeji simulace stale vétsi uplatnéni — jedna se o na naklady a
organizaci nenarocny zpUsob, jak propojit drahé a téice uskutecnitelné experimenty
s prostfedim Skolni vyuky (Baggott a Nichol 2002). Vitanou mozZnosti je i wvyuziti
internetovych aplikaci a simulaci, které ¢asto nejsou slozité, a svou dostupnosti se jejich
uzivatelska zakladna rozsifuje. V kombinaci s moznosti sdileni zkuSenosti s danou aplikaci

potencial téchto modeld vzrista (Wardle 2002).



Pocitacové simulace maji velky potencial pro zlepSeni kvality vyuky pfirodovédnych
pfedmétl. Béhem praktickych cvi¢eni napfiklad umoznuji studentlm upravit podminky ci
proménné pokusu, aniz by byla jejich prdce ohroziena nedostatkem c¢asu ¢i materidlu.
Simulace také mohou odbourat rozptyleni Zak( zpUsobené pro né nezvyklym prostiedim
laboratofe nebo pfriliSnym soustfedénim se na technické provedeni ukolu a zaméfi jejich
pozornost na duleZité aspekty pro planovani, provedeni a vyhodnoceni experimentu (Millar

1999, cit. dle Millar 2004).

Je dllezité, aby vyucujici dokazal do vyuky integrovat pocitacové simulace ve vhodné mire —
zakim sice snadnéji objasni nékteré jevy a procesy, ale zaroven je potieba, aby si béhem
praktické vyuky zaZili i bézné metody védeckého zkoumani. Pocitacové simulace samoziejmé
nemohou plné poskytnout podklady pro znalost pfirody a pfirodnich zakonitosti, ale mohou
byt dobrym zakladem pro pozorovani skutecnych jevid se zamérenim studentovy pozornosti

na konkrétni vlastnosti dané problematiky (Millar 2004).

Jaakkola a Nurmi (2008) uskutecnili finsky vyzkum, ve kterém se zabyvali porovnanim
efektivity kombinovani simulaéni vyuky s laboratorni ¢innosti vici pouzivani téchto dvou
metod oddélené. Vysledky ukazaly, Ze ve vSech tfech typech uéebniho prostfedi doslo
k nabyti znalosti probirané latky (prokazano testovanim pfed a po vyuce). NejlepsSich
vysledk(l v rdmci zkousSeni po probéhnuti vyuky dosahli studenti, ktefi byli zapojeni do
kombinované vyuky, to znamena, Ze u nich probihala simulacni i klasicka laboratorni vyuka.
Priamérné skére bylo podstatné vyssi a rozptyl kolem stfedni hodnoty nizsi, nez u zbylych
dvou porovnavanych skupin. Kombinovany zplsob vyuky nejvice podporoval koncepcni

porozumeéni zaka.

Z vySe uvedenych informaci je tedy zfejmé, ze v ramci pripravy vyuky musi ucitel provést
dilezité rozhodnuti — zda bude latku demonstrovat tradi¢nim zplisobem, nebo zda vyuzije
pocitacové simulace. VyuZiti simulace se zdda byt pro ucitele jednodussi, ale je zde nebezpedi,
Ze se jednoduchost pouZiti stane nezaddouci — Zaci mohou simulaci zacit vyuZivat
nestrukturované, bez jasného cile, a tim se jejich pozornost odvede od plvodné
zamysleného ucinku. Pocitacové simulace by tedy mély byt pouZité v rdmci strukturované
aktivity a nemély by nahrazovat vyuku vedenou ucitelem. Stejné jako u ostatnich metod

vyuky je nutné posoudit vhodnost vyuZiti poéitacové simulace vzhledem k schopnostem



zakl,, bezpecnosti (nékteré experimenty neni vhodné tradi¢nim zpUsobem prezentovat),
uc¢ebnim osnovam, k dostupnosti potfebného IT vybaveni a dalsim podminkam, které mohou

pouziti simulace podpofit nebo naopak znesnadnit (Baggott a Nichol 2002).

4. Digitalni méfici cidla

V moderni vyuce existuje velkd Skdla moznosti vyuZiti ICT. V pfirodnich védach se navic nabizi
moznost v ramci praktické vyuky vyuZit digitalni méfici Cidla jakozto nastroje pro sbér a
analyzu dat. Mohlo by se zdat, Ze vétsi pocet mozZnosti vyuZziti méficich Cidel bude poskytovat
fyzika ¢i chemie, ale zdani klame. Ucitelé by se neméli bat vyuzivat senzory i pro vyuku
biologie, protoZe ucebni osnovy obsahuji velkou skalu jevl, které Ize snadno demonstrovat
pravé pomoci digitalnich méficich ¢idel. Prudky rozvoj modernich technologii nyni dovoluje
napadité pouziti ¢idel pro méfeni riznych parametr(i; nejsnaze zaznamenatelné parametry
jsou napriklad zmény objemu, hmotnosti, tlaku, teploty, intenzity svétla a rlznych

chemickych velicin jako je pH nebo mnozstvi rozpusténého kysliku (Newton 1997).

4.1. Fungovani digitalnich méFicich cidel
Pro praktické pouZivani digitdlnich méficich cidel

uZivateli postaci béind znalost pouZivani ICT.
Experimentalni soustavy se skladaji zjednoho
nebo vice senzorli, vhodného rozhrani ¢i
dataloggeru a pocitace, ktery diky spravnému
softwaru umozni vizualizaci experimentalnich dat

v realném case (Moreno 2013).

ROZHRANI o OBRAZOVKA
SENZOR(Y) ”| (DATALOGGER) POCITAC | (VIZUALIZACE)

A 4

Obrazek 1: Obrazek a schéma soustavy microcomputer based laboratory (MBL); Obrazek a schéma jsou
pfevzaty z: Moreno (2012)
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Senzory reaguji na fyzikalni veliciny, jako je napf. intenzita svétla, teplota nebo koncentrace
kysliku, a namérené hodnoty nasledné prevadi na elektricky signal, ktery je prenasen
na rozhrani nebo datalogger (Barton 2004b). Samotné rozhrani funguje jako analogoveé-
digitalni prevodnik (A/D) a pocitaCovy software vytvari tabulky dat a generuje grafy (Moreno
2013). Datalogger je samostatny pristroj mimo pocitac, ktery sbira udaje ziskané ze senzori a

nasledné po propojeni s pocitacem je odesila k dalSimu zpracovani (Frost 1993).

Vyuziti dataloggertl maze byt variabilni. Bud' z néj data mohou byt pfenasena do pocitace jiz
v pribéhu méreni a grafy, které prezentuje pocitacovy software, jsou zobrazovany v redlném
¢ase, nebo Ize datalogger pouzit jako zaznamnik a data prenést do pocitaée pozdéji. Druhy
zplUsob nakladani s udaji pfimo vybizi k rozsiteni praktické vyuky biologie mimo prostory
Skolni laboratore, senzory pak mohou byt hojné vyuzity v terénu a data vyhodnocena po
navratu do Skoly. Dal$i moZnosti je sbhirat data na dataloggeru v delSim ¢asovém Useku a

nasledné je porovndvat (Barton 2004b).

4.2. Microcomputer-Based Laboratory (MBL)
Microcomputer-based laboratory (MBL) je druh laboratorni ¢innosti, béhem které dochazi

k propojeni sond a pocitacd za ucelem méreni, zdznamu a analyzy dat (Chen et al. 2014).
Tato technika poskytuje studentim ndastroje, diky kterym mohou jiz béhem studia na
zakladni ¢i stfedni Skole vice pouzivat védecké metody pfi praktické vyuce a odstraniuje
nékteré z logistickych problému, kterym jsou vystavovani ucitelé prirodovédné zamérenych
pfedmétd (Linn 2012). Prikladem takového problému muze byt délka doby potfebna pro
sbér dat. Tato délka se muze velmi liSit, nékdy je potfeba zachytit zmény probihajici ve
zlomcich sekund, jindy je nutné pozorovat a méfit nékolik dnl ¢i tydnd (Good a Berger
2005). S vyvojem prenosnych pocitacovych technologii je mozné cely experiment provézt a

vyhodnotit i mimo laboratorni prostiedi (Newton 2000).

Na rozdil od simulaci MBL nevytvari béhem vyuky imitaci redlného svéta. Zkusenost z
,realné” laboratore je pro studenty velmi dllezitd pro pochopeni védeckého vysvétleni
pfirody a MBL pro toto pochopeni poskytuje ndstroje, které usnadnuji a v nékterych
pfipadech i umoznuji ziskdvat zadané poznani (Good a Berger 2005). MBL byla zavedena do
vyuky prirodovédnych predmétll v ramci transformace prirodovédného vzdélavani, aby si

studenti mohli vytvofit diky zjednoduseni postup(l hlubokou znalost pfirodovédnych pojmu a
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procesl postavenou na praktické zkusenosti v rdmci Skolniho experimentu (Srisawasdi 2012).
Mnoho uciteld vSak neni schopno integrovat MBL do praktické vyuky ve vétsi mire. Driver et
al. (1994, cit. dle Russell, Lucas, a McRobbie 2004) tvrdi, Ze jednou z dllezitych roli uditele je
sledovat zdaky, jak reaguji na dané instrukce a dalsi pokyny témto reakcim pfizpUsobit. Pfi
pouZiti MBL je pro ucitele naro¢né sledovat komunikaci mezi zaky a tim rozpoznat, jak
reaguji na technologiemi vygenerované informace a dalsi prlibéh vyuky tomu pfizpUsobit
(Russell, Lucas, a McRobbie 2004). Musime vSak mit na paméti, Ze zavedeni jakékoli inovace
do vyuky s sebou nese urcité prekazky, které ucitel musi pro zkvalitnéni vyuky prekonat, coz

vyZaduje €as a ziskani praxe jak ucitele, tak zaka.

Webb (2005) ve své vyzkumné zprdvé o pouZivani ICT ve vyuce pfirodnich véd uvadi tfi

zakladni mozZnosti, které pouzivani dataloggeru a tvorby grafli v redlném cCase poskytuje:

I.  sbérdatatvorba graf(;
II. interpretace vysledkl experimentu;

[ll.  vytvareni vazeb mezi pozorovanim a grafickym znazornénim.

Dale uvadi, Ze prvni dvé mozZnosti jsou technicky zajiStény dataloggery a pocitacovym
softwarem, ktery zpracovava namérend data, a jejich intenzita mlze byt zvysena rychlou
prezentaci dat a tvorbou graf(i, u druhé moznosti jesté navic interakci student( s ucitelem a
mezi sebou navzdjem. Treti z poskytovanych moznosti je zajisténa softwarovym vytvarenim
grafQl v redlném case experimentu a uUcinnost je zvySovana diskusi nad vysledky s ostatnimi

studenty a ucitelem.

4.3. Pfinosy pouzivani MBL
Kromé moznosti rozsifeni praktické vyuky pfineslo pouzivani senzori a k nim pfislusnych

dataloggerd podporu konstruktivniho chapdni latky, nesporné vyhody pfi sbéru a vizualizaci
dat a v jejich dalsim zpracovani, napr. pfi tvorbé grafli. Dataloggery také umozZnuji pracovat
na vyssi Urovni ucebnich schopnosti zaka (Moreno 2012). Pouzivani sond ale automaticky
nezarucuje kvalitni vyuku praktického cviceni, ani spravné provedeni laboratornich postupa.
Dobre sestavené experimenty nechavaji i pfi pouZiti ¢idel studentovi prostor, aby sdm mohl

rozhodnout a odlvodnit, co méfit a jak vysledky interpretovat. Digitalni méfici ¢idla pak maiji
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za ukol snizit obtiznost provedeni méreni, umoznit vétsi pocet experimentalnich méreni a

poukazat na vztah mezi experimentem a abstraktni reprezentaci dat (Tinker 2000).

Je pravdépodobné, Ze zavedeni MBL do vyuky umoZiuje zakim prevzit vice zodpovédnosti
pfi provadéni experimentu. Sbér a analyza dat je provddéna automaticky, takZze dochazi ke
snizeni potfeby Zaka konzultovat vysledky s ucitelem (Newton 2000). Neznamen3 to vsak, Ze
by se vyuka s ICT obesla bez ucitele. Ucitel mlize zakim pomahat s interpretaci pocitacem
prezentovanych dat a poskytovat pomoc pfi praci s modernimi technologiemi. Pokud Zaci
budou mit Sirokou Skalu zkuSenosti a dovednosti s MBL, otevira se jim mozZnost

investigativniho pfistupu k experimentiim (Newton 2000).

Jednou z vyznamnych slozek praktické vyuky je vyhodnocovani a vysvétlovani spravnosti
ziskanych Udajil na zakladé teoretické znalosti. Casto se stava, e naméFend data jsou
nepresna a pro zaky matouci. Pfi pouziti senzorl mGzeme také ziskat vysledky s odchylkami,
ale vétSinou jsou mensi, nez pfi manualnim méreni. Vyhodou MBL je velké mnoZstvi
namérenych dat s mensimi odchylkami, které u zakd eliminuji zmatek, ktery by mohlo
zpUsobit nedostate¢né mnoiZstvi namérenych udaja zahrnujici velké vykyvy od teoreticky
odhadovaného priiméru (Newton 2000). Zaci tak mohou snadnéji odhadnout vyvoj grafu a

svou hypotézu otestovat na dalSich mérenich.

4.4. Poutziti senzorl v zavislosti na véku ditéte
Stejné jako je zdvazny postupny ndrlst obtiznosti uciva béhem tradi¢né vedenych

vyucovacich hodin, je nutné tento trend dodrZovat i v rdmci praktické vyuky, véetné vyuky
vyuzivajici ICT. Tato kapitola nastini zakladni stadia ndro€nosti pozadavk( na Zaky ¢i studenty

pfi pouzivani senzortl béhem praktické vyuky prirodopisu a biologie dle Frosta (1993).

Alkoli se na prvnim stupni ZS p¥irodopis, chemie ¢i fyzika jakoZto samostatny predmét
nevyucuje, zakladni poznatky o pfirodé jsou obsazeny v predmétu Clovék a jeho svét a i tam
je mozné senzory pouzit. Zpocatku se nejedna o hledani souvislosti ¢i objevovani pro zaky
novych poznatkd, ale o jednoduché ukazky fungovani senzorq, jako je napriklad porovnavani
teploty rukou ¢i hledani nejhlasitéjsSiho zvuku. Od druhé az treti tfidy se do vyuky pomalu

zavadi diskuze nad pouzitim senzor(i. Zaci porovnavaji a zvazuji vyhody digitalnich senzor(i
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oproti lidskym smyslovym organdm a navrhuji pro né praktické vyuZiti vdomacnosti.

Ukazkou takového pokusu je pouZiti teplotniho Cidla misto teploméru pfi chlazeni ndpoja.

Mezi 11 a 13 lety Zaka je vhodné zapojit senzory do vyuky ve vétsi mife a od pocatecnich
ukazek se posunout do oblasti vySetfovani. Zavadi se vétsi mnozstvi senzor(l, na kterych se
nejprve ukazuje zplsob méreni, pak je mozné demonstrovat praktické pouziti na domacnosti
a nakonec s nimi zaci provadi jednoduché experimenty. Do vyuky se také muzZe zaradit
datalogger, ktery bude uchovdvat namérené udaje. Prikladem experimentu vhodného pro
tento vék je méreni reakcénich ¢asi nebo porovnavani vyvoje vnitini a venkovni teploty

béhem dne.

Na prelomu zakladni a stfedni skoly by studenti méli byt schopni vnimat digitalni senzory
jako védecké nastroje pro experimentalni vySetfovani. Méli by rozvijet schopnost pouzivat
dva rlizné senzory zaroven a ziskana data kriticky posoudit. Je dilezité studenty naucit, kam
a jak ukladat namérené hodnoty, pokud ma datalogger, ktery je soucdsti senzoru, malou
kapacitu. Soucdsti praktickych cvi¢eni by mélo byt planovani, navrhovani, provedeni,

vyhodnoceni a zdokumentovani experimentu studentem.

Pfed dokoncenim stfedni Skoly by studenti béhem cvi¢eni méli mit moznost samostatné si
zvolit, ktery senzor budou pro dany experiment pouZivat, analyzovat data, kriticky je

zhodnotit a zdokumentovat svou praci v elektronické podobé.

4.5. Vyuziti m-technologii
Zajimavym odvétvim vyuziti digitdlnich méficich cidel je jejich pouZiti v kombinaci s m-

technologiemi (mobilnimi zafizenimi, jako jsou mobilni telefony ¢i tablety), o kterém se
zminuji Starkovd a Rusek (2014). VétsSina skol neni dostatec¢né vybavena na vyuku s m-
technologiemi v poméru 1:1 (jedno zafizeni na jednoho zdka), ale nabizi se mozZnost vyuziti
mobilnich zafizeni samotnych studentl, hovofime pak o BYOT/BYOD (bring your own
technology/device). Dosavadni trend vyuky vétSinou zakazuje studentdm mobilni telefony i
tablety pouzivat, ale v ramci praktické vyuky pfirodnich véd mohou najit své uplatnéni pfri
méreni, zaznamendavani ¢ vyhodnocovani dat. Existuji dvé zakladni mozZnosti vyuziti m-

technologii v téchto aktivitach:

I.  senzory jsou jiz zabudované v mobilnich zafizenich;
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II.  senzory se k mobilnimu zatizeni pfipoji pomoci technologie bluetooth nebo wifi.

Je-li senzor ve studentové zafizeni jiz obsazen, stali nainstalovat nékterou z dostupnych
aplikaci (napf. Sensor Box for Android). Takto Ize zjiStovat napf. ndklon ¢i natoceni
(gyroskop), vzdalenost (senzor pfiblizeni) ¢i zemépisnou polohu (GPS). Néktera zatizeni
dokonce obsahuji teplomér, vlhkomér ¢i barometr. Pokud potfebné senzory studentovo
zatizeni nemad nebo potiebujeme-li dosdhnout presnéjsSich méreni, nabizi se moznost vyuziti
externich senzor(i. M-technologie pak slouZi jako ovladaci a dokumentaéni prvek. Tyto
metody mohou v Zacich vzbudit znaény zdjem o vyuku, ale je potfeba pfihlédnout

k socidlnimu zabezpeceni ttidy, aby nedochazelo k vyélenéni zakl ze socialné slabsich rodin.

5. Porovnani Simulation-Based Laboratories a Microcomputer-Based Laboratories
V prfedchozich kapitolach jsem zmifiovala nékteré rozdily mezi tradi¢ni praktickou vyukou a

SBL ¢i MBL. Rdda bych ted zaméfila pozornost na porovnani dvou relativné nové
pouzivanych a postupné zavadénych metod pro praktickou vyuku pfirodnich véd. SBL i MBL
jsou ve skolnim prostfedi novymi prostredky vyuky, které vyuzivaji ICT; maji tedy mnoho
spole¢ného, ale v nékterych oblastech jsou evidentni rozdily, ke kterym je vhodné pfrihlizet
pfi planovani praktické vyuky. Pfedpokladam, Ze hlavnim rozdilem bude fyzické zachazeni se
senzory béhem provadéného experimentu, oproti plné virtudlnimu experimentu bez

moznosti pfimého zasahu studenta.

Na uvod zafadim srovndvaci tabulku vybranou z Chen et al. (2014):

Tabulka 1: srovnavaci tabulka SBL, MBL a tradicni vyuky

vlastnost SBL MBL tradicni vyuka
hmatovy vstup ne ano ano
naklady na pouziti nizké vysoké stfidavé
Casova narocnost nizka nizka vysokad

pocet pokusti

v L, . mnoho mnoho malo
v asovém intervalu
zobrazeni dat a
s x ano ano ne
grafu v redlném cCase
vizualizace dat automaticky automaticky manualné
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cetnost chyb 0 nizka vysoka

kompatibilita

s badatelsky

orientovanou
vyukou

vysoka vysoka nizka

komunikace

. online chat/osobni osobni osobni
ve skupiné

Chen et al. (2014) si v rdmci provadéného vyzkumu polozili tfi zakladni otazky:

I.  Jak efektivni je SBL ve srovnanim s MBL z hlediska uceni fyzikalnich koncept(?
II.  Postupuji studenti identicky nebo odliSné v ramci badatelsky zamérené vyuky pfi
pouziti SBL nebo MBL?

[ll.  Jak studenty bavi a jak jsou zapojeni v SBL nebo MBL?

Kdyz se zaméfim na prvni otdzku a pomoci tabulky porovnam vlastnosti SBL a MBL, které by
mohly uceni pojmu v rdmci praktické vyuky ovliviiovat, jedinym vétSim rozdilem je moznost
hmatového vstupu. Pokud bychom tedy chtéli prvni otazku preformulovat, znéla by ,Jak
hmatovy vjem ovliviiuje efektivnost uceni fyzikalnich pojma?“. Pyatt a Sims (2012) uvadéji,
Ze hmatovy viem nema na pochopeni pojmu zasadni vliv, takZze neni duleZité, zda praktickd
zkusenost bude fyzicka nebo virtudlni, obé pomuzou studentim pochopit pfirodni jevy na
stejné Urovni. Toto tvrzeni se shoduje s vyzkumem provedenym Chen et al. (2014), kde
SBL vyuku vici skupinam s vyukou MBL a tradic¢ni. Pyatt a Sims (2012) dokonce uvadéji, ze
v nékterych prfipadech méla virtualni laboratorni zkuSenost vyssi védomostni vynosy nez
zkuSenost fyzicka. Nebylo by vsak korektni se vyznamu hmatového vnimani jiz nevénovat.
Chen et al. (2014) zminuje, Ze MBL podporuje studenty v planovani, provedeni a posouzeni
experimentu. RUzné nastaveni MBL mUzZe u studentl rozvinout touhu experiment obohatit o
vlastni ndpady, pozorovat zmény, které probéhnou a tim si |épe zafixovat probiranou latku.
Ackoli tedy hmatovy viem nema pfilis velky vyznam na uceni se pojm(, je podstatny pro

pochopeni a nauceni se latky vztahujici se k procesiim a interpretacim.

Od moznosti fyzicky zasahovat do prlibéhu experimentu se odviji i zplsob uvaZovani nad

zadanou praci. Vzhledem k tomu, Ze simulace jsou pIlné provadény pocitacové, studenti maji
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sklony ve svém uvaZovani také opustit redlnou rovinu uvazovani. Dle Chen et al. (2014) maji
tendence zapominat na jakakoli manipula¢ni omezeni (napf. minimalni objem), radi zkousi
extrémni situace, kterych neni mozné v laboratofi docilit, a v neposledni radé maji pfiliSnou
divéru v pocitatem vygenerovand data, ackoli v nékterych simulacich mlze byt amysiné
naprogramovana chyba urcitého procenta vysledkl. Studenti jiz nemaji potfebu vysledky
logicky kontrolovat, prejimaji ziskané Udaje a bezmezné jim véfi, coz se neshoduje

s potfebou priblizit studentdm védecké prostiedi experimentu.

Pokud studenti nebudou kriticky uvazovat nad pribéhem SBL, nebudou mit ani potrebu
premyslet nad planovdnim experimentu a nebudou mit ani nutkani predlozeny experiment
zdokonalovat (v jejich ocich jiz dokonaly bude) (Chen et al. 2014). To muZe vést k degradaci
puvodniho cile praktického cvi¢eni. Pokud bychom chtéli porovnat pfistup k badatelsky
orientované vyuce s pouzitim SBL nebo MBL, musime byt v hodnoceni obezfetni. Chen et al.
(2014) vystihl nebezpeci bezmyslenkovitého pouZivani SBL velmi pékné. Tvrdi, Ze ne SBL
sama o sobé, ale pfistup kSBL omezuje studenty v kvalitnim planovani a zlepSovani
experimentu a vyhodnoceni. Pokud chceme podnécovat aktivni mysleni u student(, je nutné
vyuzZivat béhem praktickych cvi¢eni simulace zalozené na skute¢nosti a ne na idedlnich
podminkach. Dle mého nazoru jsou programy simulujici idealni podminky (napf. plyn je
dokonale stlacitelny) vhodné pro prvotni ukazku uciva, na které lze demonstrovat fungovani
vzorcll, snadno vidét linearni souvislosti apod. Po takovéto ukazce je vhodné prejit i
v simulacich do realného prostredi, aby si studenti nevytvareli mylnou iluzi o fungovani

pfirody.

Nazorim studentl se budu vénovat v pfristi kapitole, ale vzhledem k tomu, Ze posledni
otazka vyzkumu Chen et al. (2014) se tykala pravé nazoru studentll, odpovéd na ni uvedu jiz
tady. Studenti, ktet'i pracovali s MBL, méli kladnéjsi postoj k praktickym cvi¢enim nez skupina
se SBL. Fyzickd manipulace pfinasela studentiim trvalejsi dojem a byla pro né zabavnéjsi.
MBL skupina také uvedla, Ze nejlepsi Cast praktického cviceni pro né byla pravé fyzicka
zkusenost s méfenymi veli¢éinami. Je pravdépodobné, Ze Zaci, ktefi hodnoti vyuku pozitivné a

jako zabavnou, si lépe zapamatuji probirané téma.
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Celkové tedy nelze fict, zda je SBL nebo MBL lepsi, kvalitnéjsi nebo doporucena. Zalezi na
konkrétni situaci, kdy a hlavné jak bude kterd metoda pouZzita. Obé dvé mozZnosti maji velky

potencial a je potfeba navrhnout kvalitni metodiky pro jejich bézné pouziti.

6. Nazory zaku a studentt
Pokud se zabyvdame problematikou zavddéni inovativnich metod do vyuky biologie a

ptirodopisu, neméli bychom zapominat na zpétnou vazbu od samotnych zak{ a studentd.
Ackoli se zd3, Ze ICT pfineslo do vyuky velké mnoZstvi novych moZnosti a vyhod jak pro
ucitele, tak pro studenty, je nutné si uvédomit, Zze néktefi jedinci mohou mit z pouzivani ICT
urcité obavy nebo napf. neziji vdomacnosti, kde je PC denni soudasti zivota. Prevladajicim
dojmem ze studii je, Ze vétSina Zakd vyuziva vétSinu aplikaci s nadSenim a vyuzivani ICT
zvySuje jejich kreativitu. Nékteri studenti jsou vSak k pouzivani novodobych technologii

rezervovani (Baggott a Nichol 2002).

Kubiatko (2010) proved| prizkum mezi studenty ceskych vysokych Skol a zjistil, Ze zajem o
zavadéni ICT do vyuky prirodovédnych predmétl je vysoky. Dle dotazovanych studentd je
dilezité, aby ICT bylo zavaddéno do vyuky jiz vraném véku ditéte a podporovala se
mezipfedmétova pozitivné zpétna vazba, kdy pouzivani ICT ve vyuce pfirodnich véd zaroven
bude rozvijet i dovednosti pocitaCové, které zase rozsifi hranice pouZiti ICT v pfirodnich
védach. V dalsim vyzkumu zjistil, Ze chlapci vnimaji ICT v pfirodnich védach pozitivnéji, nez
dévcata a mladsi studenti jsou pro nové technologie nadsSenéjsi, nez ti starSi (Kubiatko a
Haldakova 2009). Autofi dodavaji, Ze praveé v nizsich ro¢nicich mizZe nastat problém, protoze
ucitelé si plné neuvédomuji moznosti a vyhody zavadéni ICT do vyuky. S pouzivanim ICT tedy

vyckavaji az do vyssich roc¢nik(, kdy studenti pouzivani téchto technologii sami vyzaduji.

Thomas, Man-wai a Po-keung (2004) se ve svém vyzkumu zaméfili na zpétnou vazbu
studentl pfi zavddéni MBL béhem praktické vyuky. Ackoli studenti souhlasili s vyhodami,
které jsou ohledné pouzivani MBL zminovany, identifikovali i urcité obtize, které s sebou tato
technologie do vyuky pfindsi. Jako vyhody studenti zmifovali napf. moinost nepretrzité
zaznamendvat Udaje, ménit méritko os grafd, pfesnost méreni Ci spolehlivé vysledky, které
pfi odeditani nemohou byt zkresleny lidskym faktorem. Problémy, které studenti
identifikovali, mohou byt rozdéleny do tfi skupin. Prvni prekazkou muize byt nedostatecna

znalost pouzivané technologie. Pouzivani MBL neni v praktickych cvi¢enich béZzné a studenti
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tedy nemaji moZnost naucit se se senzory, dataloggery a zpracovavajicim softwarem
pracovat. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o specidlni softwary, se kterymi studenti bézné
nepracuji, nemohou se na radu zeptat svych spoluzakd, ale vidy se musi tazat vyucujiciho.
Pokud se senzory zapojuji do vyuky malokdy, pfi kazdém jejich pouZiti musi znovu dojit k
vysvétleni jejich pouziti, coz zdrzuje od zahajeni samotného experimentu a i v jeho pribéhu
mulze dojit ke zpomaleni v dlsledku neznalosti ¢i neobratného zachdazeni s pouZivanou
technologii. S neznalosti softwaru se studenti mohou setkat i doma, kde vétSinou nemaji
problém se se zadrhelem sami vyporadat. Tim se dostdvdm k druhé skupiné studenty
zminovanych nedostatkd — maji strach ucit se pracovat se senzory a na né navazujicimi
softwary metodou pokus-omyl; béhem praktickych cviceni neni na zkouseni riznych postupl
Cas, navic zafizeni neni jejich a boji se, Ze by jej mohli poskodit. Treti ¢ast nedostatkl se tyka
samotného pouziti ICT v praktické vyuce. Néktefi studenti si mysli, Zze MBL vede k pftiliSnému
zjednoduseni experimentdlnich postupl a studenti nejsou tlaceni k pochopeni vnitfnich
principli diky tomu, Ze nemusi premyslet nad zpracovanim dat pomoci mechanickych
vypoctl. Prestoze tedy studenti s vyvhodami MBL souhlasi, je dllezité si uvédomit, Ze neni
vhodné senzory do vyuky zavadét bez predchozi pripravy studentl a je potfeba nechat jim
dostatecny prostor na seznameni se s ovlddanim vsech komponentl experimentdlni
soustavy, aby mohli svou pozornost vénovat probihajicimu experimentu a ne jen premysleni

nad ovladdnim pro né novych pfistroju.

7. Shrnuti a zavér
Pokud bych méla shrnout obsah této prace, fekla bych, Ze pouzivani ICT v praktické vyuce

pfirodnich véd ma obrovsky potencial, ale dnesni spole¢nost a $kolstvi v Ceské republice na
néj jesté neni dostatecné pripravené. Odpovéd na otazku, zda zavadét ICT do praktické
vyuky pfirodnich véd ¢i nikoli, velmi pékné shrnuje citat Kubiatka a Haldkové (2009): ,Védét,
kdy nepouzit ICT muUze byt stejné dllezité jako védét kdy a jak by pouzité byt mohly.”
Rozhodné nechci vyvolavat dojem, Ze je lepsi viibec se nesnaZit o ,sblizeni se” s novymi
technologiemi. Naopak. Jen je nutné peclivé zvazit, jak a kdy je pouZzit, a nasledné sestavit
celou vyucovaci hodinu tak, aby studenti byli nuceni nad experimentem pfemyslet a nemohli
jen bezmyslenkovité postupovat podle podrobného navodu k pouziti konkrétni technologie.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé vétsinou neni ICT béZnou soucasti praktickych cviceni,

je také vhodné studenty na takovou hodinu predem pripravit, aby se pak mohli soustiedit
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pfimo na provadény experiment. V nékterych pripadech dokonce nemusi byt vhodné ICT

pouzit. Pfikladem mulZe byt nové probirana latka, kterou lze snadno demonstrovat na

tradi¢nich vyukovych metodach, na kterych budou principy Zakim vice zfejmé. Po prvotni

ukazce se uZ primo nabizi prejit k MBL ¢i SML pro ziskani vétSiho mnoiZstvi presnéjsich

vysledk( ve stejném case. Neplati, Ze ¢im vice se ICT pouziva, tim je vyuka kvalitnéjsi.

V zavadéni novych technologii do praktické vyuky pFirodnich véd spatfuji tfi zakladni

problémy, od kterych se odviji dalsi.

Pedagogové nemaji dostate¢né kompetence — vétSina dnesnich pedagogl neméla
prileZitost béhem svych studii sezndmit se stechnologiemi soucasnosti, ani
nevyrlstali v prostredi, kde by jimi byli obklopeni, takZe v sobé nemaji pouzivani ICT
hluboce ukotveno, a tedy nemaji potiebu je pouzivat pfi vyuce. Ackoli nyni by situace
mohla byt jing, stale neexistuje dostatecné mnozstvi kvalitnich metodickych pfrirucek
a moznosti (post)gradudlniho vzdélavani, aby ucitelé byli schopni moderni
technologie do vyuky zaradit a pouzivali je jako nastroj ke zkvalitnéni experimentu.

Skoly nemaji dostateéné finanéni prostfedky na nakup pomdcek — ICT jsou pro $kolu
velkou finanéni zatézi, takze nakup napf. kompletni sady digitalnich méficich ¢idel pro
vyuku predmétu je témér nemoiny. Casto $koly ziskaji nékterd zafizeni napf¥. v ramci
fondu Evropské unie, coz mlize byt pfinosné, ale neni mozné timto zpUsobem pokryt
celé ucebni osnovy a praktickd vyuka s ICT se tak stdvad narazovou. Zdci ani ucitelé
nemaji moznost se dostatecné naucit s ICT pracovat a vyuka prestava byt efektivni.

Nedostatek Casu pro potfebné sezndmeni zaka se zachdzenim sICT — zacatky
praktické vyuky s ICT mohou byt ¢asové naroc€néjsi nez tradi¢ni metody vyuky a
ucitelé jsou ¢asto kvili mnoZstvi latky v uéebnich osnovach €asové limitovani. Zaci se
pak nesoustrfedi na samotny experiment, ale jsou vice zaujati moZnosti pouzit ,néco
nového” nebo se museji zabyvat zplsobem, jak ,to nové“ pouzit, takze pouziti ICT
pozbyva svého smyslu. Navic napf. badatelsky orientované vyucovani nezarucuje
vidy stoprocentni Uspésnost a vyzaduje tedy vétSi ¢asové dotace, které nemaji

ucitelé k dispozici.

Odstranéni uvedenych problému bude narocné, ale prinosy ICT pro Zaky i uCitele jsou natolik

zasadni, Ze nelze tfeSeni problémU této tématiky v nejblizsi budoucnosti odsouvat. Prvnim
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krokem by mohlo byt aktivni zavadéni ICT jiz na prvnim stupni zakladni Skoly, kde by SML
nebo MBL mohli Zaci pfijmout za své a nepfiSlo by jim zvlastni tyto metody pouzivat pfi

provadéni narocnéjsich experimentud na vyssich stupnich.
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