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Úvod 
Konstruktivisticke paradigma začina v posledni době stale vice pronikat do způsobu uvažovani o 
přirodovědnem vzdělavani, což dokumentuje zvyšena publikačničinnost zejmena v anglosaske a 
německe literatuře (Nezvalova a kol., 2005). V naši pedagogicke literatuře se již objevuji take některe 
prace, ale v relativně malem počtuv oblasti přirodovědneho vzdělavani (např. Doulik, 2005). Vnimani 
poznani jakokonstrukčni činnosti se vztahuje jak na poznavaci činnost žaka, tak na podpůrnou 
činnost učitele přirodovědnych předmětů či vyzkumnika v oblasti oborovych didaktik 
přirodovědnych předmětů. Zakladnim vychodiskem je chapani vědeckych představ a představ žaků 
(prekonceptů) jako rovnocennych zdrojů pro rekonstrukci obsahove struktury. V době probihajici 
kurikularni reformy v Česke republice vznika nova šance pokusit se zvyšit zajem žaků o 
přirodovědnou vyuku, o vyběr dalšiho studia a povolani v oblasti přirodnich věd a technologie, a 
v neposledni řadě i zlepšit přirodovědnou gramotnost cele populace. Je možne detekovat několik 
linii pro inovace přirodovědne vyuky v uvedenem smyslu, jako jsou: 
zájem žaků o přirodni vědy a jejich vyuku (O co se zajimam?; Co se chci učit?; Co budu potřebovat?)  
odpověďmi na tuto otazku jsme se zabyvali např. v analyzach vysledků mezinarodni srovnavaci 
studie ROSE (Relevance of Science Education) (např. Bilek, 2005, Gedrovics, Bilek, Janiuk, Mojsa, 
Mozheika, Řadkova, 2008), 
kontext vyuky (ideal – „školni věda”, aplikačni kontext, společensky kontext, osobnostni kontext) 
(např. Lavonen, Jutti, Byman, Meisalo, 2006), 
- obsah vyuky (standardy; ramcove a školni vzdělavaci programy; tradice; nova temata (např. Paśko, 
2007, Čtrnactova, Zajiček, 2010, Kmeťova, 2011), 
kompetence (kličove kompetence; „scientific literacy“; přirodovědne činnosti, badatelsky 
orientovana vyuka (Held a kol., 2011, Profiles Project, 2012, Primas Project, 2012).  
 
Kritizovany instruktivisticky (transmisivni) přistup k vyuce ve školach je charakterizován 
dominantnim postavenim učitele a receptivni pasivitou žaků. Vědecke poznatky jsou ziskavany ve 
formě, ktera teměř vylučuje jejich pozdějši aplikaci a využiti. Žaci neuměji sve znalosti použit v 
konkretnich situacich, protože nedovedou rozpoznat jejich vztah ke skutečnosti. Nedokaži sve 
abstraktni poznatky přenest do realne situace. Cilem učitele musi byt vytvařet obsahově bohate, 
komunikativni prostředi, ktere oslovi subjektivni oblast zkušenosti a současně obsahuje nove 
„hadanky”, ktere zvou ke kreativni samoorientaci. Umění učitele spočíva v tom, že předvídá řetězec 
navaznosti mezi původni konstrukci skutečnosti u žaka a vědeckymi poznatky, které žák pojimá jako 
stav očekavaneho rozporu a řeši a překonava různym přistupem včetně cesty pokusů a omylů (Bilek, 
Klečkova, 2006). 

 
Badatelsky orientovaná výuka v počátečním chemickém vzdělávání 
Badatelsky orientovanym přirodovědnym vzdělavanim či přirodovědnou vyukou se rozumi přistup 
označovany v anglickem jazyce jako IBSE (Inquiry-Based Science Education). Česky ekvivalent tohoto 
pojmu je stale ještě předmětem diskusi, a tak je možne se setkat i s jinymi pojmy označujicimi stejny 
koncept, např. „badatelsky orientovane přirodovědne vyučovani“, ze slovenskeho překladu 
inspirovana „vyzkumně laděna koncepce přirodovědneho vyučovani“ (Held a kol., 2011), připadně 
objevne vyučovani přirodovědnym předmětům aj. Blizke tomuto konceptu jsou i zname komplexni 
vyukove metody řešeni problemů a projektova metoda. Každopadně je IBSE založena na odklonu od 



vyuky bazirujici na pouhem osvojovani prezentovanych faktů a jeji transformaci na vyuku, ktera 
klade důraz na koncepčni porozuměni a na vlastni proces osvojovani znalosti. Podstatou tohoto 
přistupu je zapojeni učicich se do objevovani přirodovědnych zakonitosti, propojovani informaci 
do smysluplneho kontextu, rozvijeni kritickeho myšleni a podpora pozitivniho postoje k přirodnim 
vědam (Kyle, 1985, Rakow, 1986). Důraz je kladen na vyukovy proces založeny na aktivni činnosti 
učicich se, tedy na badani (inquiry) a ne na memorovani faktů (Profiles Project, 2012). „Inquiry“, 
překladane ve vzdělavacich souvislostech nejčastěji jako badani, ma v angličtině i řadu dalšich 
vystižně charakterizujicich vyznamů badatelske činnosti, a to zjišťovani, vyšetřovani, šetřeni nebo 
dotazovani, využiva se i substantivni překlad jako dotaz či otazka. Proto je možne se ztotožnit s 
českou definici Stuchlikove (2010) či Papačka (2010), že „badani (inquiry) je cilevědomy proces 
formulovani problemů, kritickeho experimentovani, posuzovani alternativ, planovani zkoumani a 
ověřovani, vyvozovani zavěrů, vyhledavani informaci, vytvařeni modelů studovanych dějů, rozpravy 
s ostatnimi a formovani koherentnich argumentů.“ Někteři z autorů pojimaji požadovanou 
„inquiryorientaci” zejmena přirodovědneho vzdělavani jako přechod od deduktivni vyuky k vyuce 
induktivni (Held a kol., 2011). Nakolik jde o potřebu vyrazneho posilovani induktivni stranky 
poznavaciho procesu, nedomnivame se, že je žadouci vytěsněni deduktivnich poznavacich cest z 
přirodovědneho vzdělavani. Jak jsme ukazali v komplexnim schematu přirodovědneho poznavani 
(Bilek, M. a kol., 2011, s. 16) jde o vzajemně důležitou souhru obou stranek poznavaciho procesu, 
tedy vzajemnou komplementaritu nastrojů poznavani jak empiricko-induktivni tak 
teoretickodeduktivni povahy. Při praktickych aplikacich IBSE je zřejme, že školni badani nebude 
vždy totožne s badanim vědců. Je nutne brat ohled na věkove souvislosti, obsahove souvislosti a take 
souvislosti materialně-technicke. Např. Banchi a Bell (2008) tak charakterizovali čtyři urovně IBSE s 
ohledem na podil řizeni činnosti žaků ze strany učitele. Jde o badani tzv. potvrzujici (confirmation), 
strukturovane (structured), nasměrovane (guided) a otevřene (open). 
 

Počitačem podporovaný školní chemický experiment a badatelský 
přístup 

Přime spojeni realneho chemickeho experimentu s počitačem představuji počitačove měřici systemy, 
tj. využiti počitače ke snimani, uchovavani a zpracovani měnicich se hodnot fyzikalnich a fyzikalně-
chemickych veličin a jako řidiciho media při automatizaci experimentalni činnosti. K nutnosti jejich 
využivani i ve škole vedou hlavně nasledujici důvody (Bilek, M. a kol., 2011): 
přima podpora experimentalni činnosti tj. snimani hodnot měřenych veličin v průběhu 
experimentu tj. v realnem čase, 
okamžite vyhodnoceni a nasledne uchovani experimentalnich dat, 
přibliženi použiti počitačů v automatizovanych systemech řizeni technologickych procesů vyroby, 
osvojeni si metod ziskavani informaci a jejich zpracovani pomoci počitače a jeho periferii, a take 
nahrada mnoha drahych laboratornich přistrojů. 
 
Spojeni realneho experimentu tj. v něm použiteho technickeho zařizeni, přistroje nebo aparatury s 
řidicim a registračnim zařizenim je realizovano buď přivedenim digitalnich dat přimo na vstupni 
port zařizeni nebo počitače, nebo v připadě analogovych dat užitim zakladnich komponent řizenych 
automatizovanych systemů – specialnich počitačovych periferii – A/D – analogově-digitalnich a D/A 
– digitalněanalogovych převodniků, ktere dany analogovy signal digitalizuji. A/D a D/A převodniky 
jsou tedy zařizeni sloužici k registraci dat měnicich se fyzikalnich veličin v probihajicim experimentu 
a k ovlivňovani reakčnich podminek prostřednictvim ovladanych akčnich členů. Pomoci počitače a 
A/D převodniku mohou byt měřeny veličiny, ktere je možne měnit na proporcionalni elektricky 
signal. Proto přichazi v uvahu kromě měřeni elektrickych veličin i měřeni teploty, tlaku, hmotnosti, 
tečnych napěti, pH, vodivosti, intenzity osvětleni aj. A/D převodnik je při těchto měřenich spojen na 
vstupu s měřicim čidlem (elektrodou, snimačem, apod.) nebo vystupem z daneho měřiciho přistroje a 
na vystupu s počitačem, kteremu transformovany signal předava. D/A převodnik umožňuje 
transformaci digitalni informace z počitače (vysledku programove instrukce) na analogovy signal 
ovladajici akčni člen. Pro aplikace ve školni praxi jsou vyvijeny počitačove měřici systemy, ktere 
nahrazuji drahe profesionalni komplexni hardwarove a softwarove systemy použivane v moderni 
vyrobni praxi. 
Existuji v zasadě dva zakladni způsoby připojeni měřicich přistrojů k počitači: 
1. Vlastni měřici přistroj je vně počitače a je s nim spojen přes standardni rozhrani. 
2. Do zakladni desky počitače se zasouva karta (s A/D a D/A převodniky, s digitalnimi vstupy a 
vystupy), ke ktere se připojuji měřene signaly a ovladane akčni členy. 



Uvedena aplikace počitačů ve vyučovani přinaši take problem použiti vhodneho software. Existuje 
řada softwarovych baliků z průmyslove praxe, využitelnych pro tvorbu řidicich komplexů v 
technologickych procesech, ale poměrně značna komplikovanost a svazanost se specialnimi 
periferiemi znesnadňuje jejich školni využiti. Proto ma softwarove vybaveni školnich počitačovych 
měřicich systemů několik zakladnich atributů, na ktere je kladen zvlaštni důraz zejmena z hlediska 
jednoduchosti nazornosti. Těmito atributy jsou zvlaště: 
digitalni znazorněni veličin v dostatečne velikosti a graficky zaznam na monitoru buď současně, 
nebo v přepinatelnem režimu, 
možnost realizace srovnani podobnych měřeni, tj. současne znazorněni několika naměřenych 
souborů dat uloženych na disku nebo porovnani se souborem dat ziskanych simulaci realneho 
experimentu, 
možnost provedeni vyřezu grafickeho zaznamu, jeho zvětšeni na monitoru a jednoduche 
zpracovani dat, 
realizace měřeni ve dvou zakladnich režimech prace – v časovych intervalech nebo po krocich. 
Každy takovy měřici program je možne rozdělit zpravidla na tři zakladni časti: 
měřeni zvolene veličiny – MĚŘENI, 
prace s datovymi soubory – DATA, 
zpracovani dat – ZPRACOVANI. 
Čast MĚŘENI slouži k nastaveni nebo kontrole parametrů provaděneho experimentu. Jednotlive 
parametry jsou voleny buď postupně, nebo najednou, formou dialogoveho okna. Režim DATA 
umožňuje praci s naměřenymi daty uloženymi v souborech tj. jejich zobrazeni a „zoom“, ukladani a 
načitani, vystup na tiskarnu nebo zapisovač. Upravy a zpracovani naměřenych dat se provaději v 
časti ZPRACOVANI. 
Programy obsahuji dle sveho určeni různe možnosti prace s daty, od pouheho 
zobrazeni nebo spojeni jednotlivych hodnot přes proloženi aproximačnimi křivkami až po složitějši 
statisticke operace. Na zakladě možnosti hardware i software počitačovych měřicich systemů je 
možne využit např. nasledujici skupiny přednosti počitačem podporovanych chemickych 
experimentů, ktera akcentuje možne využiti všech čtyř vyše formulovanych urovni IBSE. 
 
I. Kineticky aspekt chemickych experimentů 
Často jsou na školach provaděny experimenty tim způsobem, že žaci pouze urči hodnotu určite 
veličiny v reakčni nadobě před a po skončeni reakce. Tak mohou měřit např. teplotu laboratornim 
teploměrem, pH univerzalnim indikatorovym papirkem, určovat změnu zabarveni roztoku, vznik 
sraženiny apod. Počitačove měřici systemy umožňuji jednoduche a operativni zavedeni kinetickeho 
aspektu k provaděnym experimentům tj. určovat a registrovat hodnoty měnici se veličiny v průběhu 
probihajiciho děje. Pro sledovani jeho průběhu přinaši toto technicke zařizeni dalši konkretni 
vyhody: registrovat měřenou veličinu v malych intervalech např. I menšich než 1 sekunda (měřeni 
laboratornim teploměrem vyžaduje cca 30 sekund pro odečteni a zapis přislušne hodnoty teploty) 
nebo naopak většich než 1 hodina (dlouhodoba sledovani), paralelni současnou tvorbu grafickeho 
zaznamu, uloženi a vyhodnoceni experimentalnich dat. Systemy pro použiti v chemickem 
experimentu většinou využivaji nasledujici tři režimy registrace experimentalnich dat, a to registrace 
měřene veličiny v předem zvolenych časovych intervalech, registrace měřene veličiny v předem 
zvolenych intervalech jine veličiny (nezavisle proměnna na ose x, poloautomaticka měřeni, indikace 
změny intervalu na ose x např. stisknutim libovolne klavesy, kliknutim myši apod.) a registrace 
měřene veličiny v zavislosti na jine měřene veličině (automaticka měřeni, minimalně dvoukanalova). 
Pro IBSE je v tomto přistupu důležite rychle a relativně přesne zajištěni registrace dat pro verifikaci 
odpovědi na formulovane otazky (verifikace hypotez), dalši zpracovani dat a jejich prezentace. 
 
II. Rychlost měřeni a frekvence experimentů 
Vyhodou počitačovych měřicich systemů je kromě rychlosti registrace experimentalnich dat i velka 
variabilita měřiciho přistroje. Jednoduchou zaměnou čidel (připadně čidel a modulů) se stava během 
několika sekund z digitalniho teploměru digitalni pH metr apod. Tak je umožněno provedeni velkeho 
počtu měřeni, často bez omezeni měřenou veličinou a je možne analyzovat širši experimentalni celky. 
Pro realizaci IBSE se nabizi několik možnych variant, jako je metodicka řada experimentů 
(posloupnost měřeni vzajemně navazujicich nebo gradujicich), paralelni (komparativni) experimenty 
(porovnani různych parametrů zkoumaneho děje), dilči experimenty (kooperativni přistup k 
verifikaci formulovanych problemů), tematicke celky experimentů (komplexni pojeti problemů jako 
např. monitoring životniho prostředi), zesilovani aktivizačnich prvků ve vyuce (technicke zařizeni 
pro ziskani relevantnich dat z probihajicich dějů a na nich založene věrohodne verifikace 



formulovanych hypotez apod.). 
 
III. Kvantitativni aspekt experimentů 
Počitačove měřici systemy poskytuji možnosti pro kvantitativni vyjadřovani jevů, ktere byly dosud 
často ve škole popisovany pouze kvalitativně. Umožňuji provedeni experimentů, ktere by se daly 
nazvat „ze života“, tj. jejich motivačni složka se dotyka vlastnich zkušenosti žaka – experimentatora, 
tak, že je možne kvantitativni cestou odhalit i male rozdily v měřenych veličinach apod. Tyto metody 
tvorbou a ověřovanim hypotez, snahou o nějaky konkretni produkt nebo zavěr přispivaji podstatnou 
mirou k formovani intelektualnich i senzomotorickych dovednosti. V ramci formulovanych čtyř 
urovni IBSE můžeme připomenout několik aplikaci počitačovych měřicich systemů v přirodovědne 
vyuce s akcentem na chemicke hledisko. Jsou to napřiklad potvrzujici badani při experimentalnim 
ověřovani stechiometrickych koeficientů neutralizačni reakce (teplotni čidlo k určovani změny 
teploty při neutralizačni reakci s různym molarnim poměrem reaktantů) (Čipera, Bilek, 1997), 
strukturovane badani při verifikaci tvorby škaly pH ze vzorkůz domacnosti ve znamem miniprojektu 
„Chemie v kuchyni” (pH-čidlo pro měřeni pH sady vzorků „chemikalii” z domacnosti) (Bilek, 1999), 
nasměrovane badani při hledani přičin rozdilnych tepelnych efektů při odpařovani kapalin z povrchu 
teplotniho čidla (Bilek, Tobořikova, 2010) nebo otevřene badani při hodnoceni přirodovědnych 
principů deformovanych v sugestivnich televiznich reklamach (pH-čidlo) (Bilek a kol., 1995). 
 

Zavěr 
Počitačem podporovana měřeni jak ve školni laboratoři tak mimo ni vnašeji do školniho 
experimentovani nove možnosti zefektivňovani laboratorni činnosti žaků ve směru „induktivniho 
přistupu“ tedy ve směru podpory realizace badatelsky orientovaneho přirodovědneho, a tedy i 
chemickeho, vzdělavani. Tvorba diagramů a grafů jako prostředků verifikace formulovanych hypotez 
nebo očekavanych vysledků s přimou učasti žaků je vyznamnym přispěvkem k budovani 
přirodovědne gramotnosti (Nodzyńska, 2012, Kričfaluši, 2011). Problematicka dostupnost 
složitějšich a drahych technickych zařizeni (automaticke byrety, titratory, akčni členy) 
je tak zastoupena poměrně jednoduchym a flexibilnim zařizenim na bazi počitačove techniky, ktera 
se stava stale vic dostupnou pro školni podminky, a ktera nas stale vice provazi i v každodennim 
životě. Proto je nutne školni paradigma přirodovědneho vzdělavani orientovat na formovani dilčich 
kompetenci, ktere dominuji při přirodovědnem badani (Bilek, Tobořikova, 2010), tedy na pozorovani 
a měřeni, srovnavani a uspořadavani, zkoumani a experimentovani, předvidani a dokazovani, diskusi 
a interpretaci, modelovani a matematizaci, rešerši a komunikaci. Stale vice zaznamenavane trendy 
zvyšovani jednoduchosti, robustnosti a univerzalnosti školnich počitačovych měřicich systemů na 
jedne straně a jejich ekonomicka dostupnost na straně druhe jsou pro tyto potřebne změny velkym 
přislibem. 
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