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Souhrn: Cilem této prace bylo nastinit moznosti zmen ve vyuce prirodnich ved
smerem k lepsim operacnim dovednostem studentii.
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Vychodiska - stav feSené problematiky

Strategicky vyznam technologickych inovaci ve 20. stoleti si vynutil intenziv-
né&jsi snahu o zlepSeni neutéSeného stavu v prirodovédném vzdélani. Politovanihodna
uroven pouzivani matematiky a pfirodnich véd laickou vefejnosti je odedavna stali-
ci zkoumani pedagogickych obort. Pedagogické Casopisy se po 1éta vénuji popisim
novych postupti, zaméfenych na zvySeni matematické, fyzikalni ¢i obecné piirodovédné
znalosti obyvatel. Historie vSak ukazuje, Ze tyto pokusy mély na celkovy stav téchto
znalosti zpravidla mizivy a ¢asové omezeny vliv. Jejich absolventi se sice rizni v tom,
jak dalece se jim vyucovani libilo, ale vétSina z nich stejné nedokaze pouzit nic z toho,
co se méli naucit. O malém uspéchu dosavadnich snah svéd¢i stale silici dliraz na pii-
pravu ob¢ant k tzv. matematické a piirodovédné gramotnosti.

Dnesni déti vétSinou nemaji moznost volné béhat v pfirodé nebo néco vyrabét
v dilng. Prostfedi, v némz vyrilstaji, neni z pohledu pfirodnich véd ,,realné“. Problémy,
které pfinasi dnesni Zivotni styl, nevyzaduji po jedinci dovednosti, jez jsou predmétem
ptirodnich véd. A tak nechut’ a pohodlnost lidi zabyvat se skute¢nymi vécmi jde ruku
v ruce s Upadkem schopnosti kritického mysleni, oslabenim piedstavivosti, s nedostat-
kem soustavnosti, které jsou potieba k tomu, aby ¢lovék dokoncil jakékoliv konkrétni
dilo.

Navic na déti dotiraji poznatky a dobrodruzstvi ve stavu zcela hotovém, v médi-
ich k jejich vymysleni nasadili svou fantazii jini, obvykle $taby specialistii. Mze tomu
konkurovat jednoducha obrazotvornost a podomacké kuténi jedince? To, co vidi na
obrazovce, je detailné vypracované, dokonalé a ,,pohodIné* tak, jak to ve skute¢nosti
neni.

Prozitky typu: ,,tomu nerozumim, netyka se mé to, neumim to vyjadfit™ vedou
k tomu, ze pro studenty dané uéivo ztraci smysl, nebot’ jim neukazuje nic dal, nepoma-
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ha jim prozit skute¢nost “o¢ jde”. Nejsou schopni mu ptifadit vyznam, a tak ¢asem zcela
na tyhle snahy rezignuji. V ptipad¢ potfeby ziskani né¢jaké odbornéjsi zplisobilosti jsou
dnes k dispozici rychlokurzy pro konkrétni uéivo, které pomahaji ucastnikiim vyhnout
se namaze, trochu jako kdyby technika zbavovala proces uc¢eni nutnosti prekonavani
prekazek, trpélivosti a cviceni vile.

Vétsina absolventl vSech typl skol ma jen deklarativni znalosti; pfijali pouze to,
co jim autority navykladaly nebo uéebnice poskytly. Vécem rozuméji ¢asto méné nez
stitedovéci vzdélanci, kteti by sice h4jili dnes pfekonany nazor, ale asi by o ném hovofili
spise jako o teorii, ktera vyhovuje pozorovani nez jako o né¢em daném.'

Realistickym tkolem $koly je postavit studenty na vlastni intelektualni nohy:
predat jim soubor zékladnich metod a pojmi, z né¢hoz by mohli vychazet pti analyze
svych zivotnich situaci.

Prirodovédné gramotny ¢lovek si musi na konkrétnich ptikladech bezprostredné
vyzkouset, jak se zkouma ptiroda, jak se teorie vytvareji, testuji, potvrzuji a docasné ptiji-
maji. Osvojeni si téchto potiebnych zakladu sice v principu Ize dosdhnout Cisté verbalné,
ovSem tento zpusob pristupu béznému jedinci nestaci k ziskani schopnosti, které charak-
terizuji ptirodovédné gramotného ¢loveéka v SirSim smyslu. Skuteéné porozuméni teorii
a pojmum se u vétSiny rozvine jen na zakladé konkrétni ¢innosti pies vlastni zkusenost.

Nadani jedinci si sice mohou osvojit jak védecké znalosti, tak abstraktni zptisob
mysleni 1 bez predchozi praxe, avsak tomuto zlomku populace se to beztak podati za
jakychkoli podminek. Jinak by byla pfirodovédna gramotnost jesté niz$i.2

Proto snahy o reformni pfistupy zatim pres dobie minéné proklamace neuspély,
studenti i vefejnost nadale odolavaji... Sebelepsi vyuka klasického typu zatim nedoka-
zala posun v operativni slozce ptirodnich véd, a¢ jsou uéebnice sebelépe ilustrovany a
podpofteny videem ¢i cilenym E-learningem.

Hypotéza vysvétleni neutéSeného stavu

V prirodovédnych oborech jsou studenti nejprve vystaveni privalu nezvyklych
termint, pro které nemaji vlastni motivaci ani zivotni zkusenosti. Tempo a rozsah pro-
birani latky jim ¢asto nedovoluje myslenky teorie vibec vstiebat.

Vile k ptekonavani nechuté k ukaznéné dlouhodobéjsi soustiedénosti je oslabe-
na tim, ze zatim se jim servirovaly hotové véci ¢i aspon polotovary. Ale prirodovédné
zkoumani je prace s pfedpoklady, s pochybnostmi a jejich korekcemi a s uvédomovanim
si mezi pfi ,,proméfovani svéta“ bez zaruky lesku slavy a bohatstvi. Neni samoziejmé
tfeba, aby kazda generace objevovala zakonitosti svéta od pocatku, ale kazda generace
ma pravo aspon nahlédnout do procesu, kterym k soudobym piirodovédnym znalostem
lidstvo doslo.

' Srov. ARONS, A. B. ve sborniku LOCKHEAD J.; CLEMENT J. (eds.) Cognitive Process
Instruction. Franklin Institute Press, Philadelphia 1979.

2 Srov. ARONS, A. B. ve sborniku LOCKHEAD J.; CLEMENT 1J. (eds.) Cognitive Process
Instruction. Franklin Institute Press, Philadelphia 1979.
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Realistické zajisténi potiebného pochopeni a ziskavani zkusenosti by ovsem
znamenalo, ze se drasticky omezi mnozstvi latky, které muze byt probrano. Ucitelé
ani autori ucebnic se tézko k redukci u¢iva odhodlaji, takze jejich zaci bézné nerozu-
méji pfirodnim védam o nic lépe nez jejich rodice. Novi ucitelé si mysli, Ze potize
s pochopenim tkvi ve zpisobu vykladu latky. Jsou pfesvédceni, ze pravé jejich podani
— originalni, nadSené a dokonale jasné — povede k tspéchu. Ve skuteénosti tézko dojde
k vyznamnym posuntim.’

Kdybychom studentlim namisto servirovani pojmi a vztahil, na néz zatim jejich
rozumové schopnosti nestaci, doptrali moznost pohlédnout na ptirodu prostiednictvim kon-
krétnich, byt méné vznesenych, problémi a konfrontovat ji s jejich vlastni zkusenosti, ziska-
li by dovednosti a vhled, jez odpovidaji Iépe tak ¢asto vyhlasovanym ciliim pfirodovédného
vzdélavani. Dobry ucebni plan piirodoveédy pro zékladni $kolu, ktery by v rozumné miie
preferoval jevy kazdodenniho zivota pred tajemnym slovnikem moderni fyziky a chemie, by
brzy odhalil, Ze znalosti uciteld i jejich Zakt jsou v tomto ohledu témef stejné.

Porozumeéni se tvoii v dialogu s druhymi prostfednictvim aktivit, které mayji
zéklad v predchozi zku$enosti. To je vychodisko tzv. konstruktivistickych pedagogic-
kych sméri. Ty stavéji na tom, Ze napted studenta seznamuji s myslenkami a potom
teprve s nazvy. Pojmy syntetizuji z pozorovaci zkuSenosti. Pokud se zkoumaji jevy,
v souvislosti s nimiZ je experiment nemozny, pouziva se metoda analogii, pozorovani
a zkoumani korelaci. Napiiklad nyni je aktualni zkoumani korelace mezi vzestupem
teploty a lidskou aktivitou zvySenym obsahem CO,.

Metodologicky postup ke zlepseni stavu

Terminologicka baze ptirodnich véd neumozni vzdy potiebné znalosti budo-
vat vy$e uvedenym zpusobem, nehled¢ k rtizné trovni studentti a problémtm s jejich
klasifikaci. OvSem v ramci urcitych celkll by kazdé¢ ,,studium® meélo vzdy ptispét
k lepSimu stylu mysleni a zkvalithovani tvorby tsudkl. Pravé proto je tfeba ucivo
peclive vybirat. Ale nevynechavat to, co déla napt. fyziku fyzikou — aplikace v praxi,
grafy, experimenty. Graficka znazornéni zavislosti jsou mnohdy uplnéjsi nez zob-
razeni pomoci vztahu nebo vzorce. Vztah plati jen pro specialni okolnosti, kdezto
experimentalni graf zachycuje zazitou skutecnost. Prace s grafy patfi mezi operace
pro studenty pomérné obtizné. Jisté by §lo zatadit jako pouzivani grafického znazor-
néni a manuélni tvorbou grafu do vice §kolnich aktivit. Clovék vnima a uklada do své
paméti predevsim véci, jevy a hodnoty, se kterymi se setkava nejcastéji nebo které
zazil osobné. Pfi svych tivahach pak témto jevim, které jsou mu blizké, mimodék
ptiklada vétsi vahu.

Pfirodni védy nejsou jen védomostnim ramcem pro uspokojeni potieb lidstva.
Ptirodovédecky obraz svéta je kvalifikované optimistické hledani odpovédi, piekona-
vajici strastiplnost feseni tloh, tento obraz je uZasny ve své schopnosti pfedvidat chova-
ni zkoumanych objektl a ziskavat realné odhady vysledkii. Dobfe vyuéované piirodni
védy mohou posilovat sebedtivéru jedince. Jsme-li obeznameni s o¢ekdvanym ramcem
udalosti, mame moznost jednat a nase sebedivéra roste.

3 Srov. ARONS, A. B. ve sborniku LOCKHEAD J.; CLEMENT 1. (eds.) Cognitive Process
Instruction. Franklin Institute Press, Philadelphia 1979.
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Ptirodovédné vzdélani by mélo ovlivnit proces odhadovani a ptedvidani
jedince. Kvalitni odhad velikosti vysledku a schopnost rozhodnout, zda za urci-
tych okolnosti je konkrétni jev mozny by mél patiit k zdkladnim cilim vzdélani.
Konstanty pfirody jsou objektivni ¢isla, kterd plynou z podstaty vesmiru. Jejich
existence ukazuje, Ze priroda ma vtistény jisté pravidelnosti. Konstanty ptirody jsou
objektivni ¢isla, ktera vyplynula z podstaty vesmiru. Jejich existence naznacuje, ze
pfiroda oplyva nevidénymi pravidelnostmi. Jsme zru¢ni pti métfeni a odhadu veli-
kosti téchto konstant, ale nase schopnost vysvétlit jejich pfesny vyznam je zatim
omezena. Nicméné s jejich pomoci ziskavame vSechny praktické predpovédi v pfi-
rod¢. Pro kvalitni odhad a rozhodovani postaveném na vysledcich tohoto odhadu je
trénink rozméra téchto konstant a uzitych jednotek uziteény.

V kazdodennim zivoté lidé proces odhadu obvykle provadé;ji tak, ze si sta-
novi znamou hodnotu jako referen¢ni bod a vysledny odhad ziskaji tim, ze se
od n¢j posunou v ur¢itém rozsahu a sméru, které zrovna povazuji za spravné.
Zradnost tohoto bézného intuitivniho kroku je pravé ve volbé rozsahu posunu.
Rozsah posunu voli ¢lovék velmi subjektivné a mnohdy nespravné. Podsunout
lidem urcity udaj jako referen¢ni bod, jenz diky své neinformovanosti nedokazi
pii odhadu vhodné upravit, je ¢astym reklamnim a manipula¢nim trikem. Psycho-
logické pokusy prokazaly, ze je snadné vychylit lidsky odhad ¢isla, o kterém toho
¢loveék moc nevi.*

Dobra ¢i horsi schopnost odhadu se nemusi projevit jen u ¢éiselnych hod-
not. Clovék pii feseni nové ulohy se obvykle snazi pouzit postupy, které jiz uzival
s uspéchem drive. Dulezitd je u jedince rychlost odezvy na tu skute¢nost, ze je
v nové situaci pouzit nemuze, protoze diive sice postupy vyhovovaly, ale v odlis-
nych souvislostech. Regitel nékdy v po¢atku zaujme chybny postoj, od néhoz se
nechce (ze zkusSenosti) odvratit.

Pfi rozhodovani o volbé lze odhadovat mozné vysledky rtiznych alternativ
z hlediska vyslednych hodnot relevantnich veli¢in. Casto viak ¢lovék odhaduje pouze
rozdily mezi vyslednymi hodnotami a jejich hodnotami referenénimi, obycejné tu jsou
hodnoty stavajici. Pii tomto relativnim pfistupu nas nezajima samotny vysledny stav,
nybrz jeho zména oproti souasnému stavu. Zménu hodnoty dané veli¢iny jsme totiz
schopni zjistit pohodInéji a piesnéji nez jeji celkovou hodnotu a tak relativni zptisob
rozhodovani je v praxi velice rozsifeny a tudiz i manipula¢né a medialné ,,re-klamou*
zneuzivany.

Rovnéz syndrom rizikového chovani v dospivani patrné souvisi se zkreslenym
vyhodnocovanim situace. Adolescent intuitivné touzi po zméné¢, tudiz prioritné¢ vyhod-
nocuje vSechny volby s preferenci zmény bez ohledu na cilovy stav. Zpusobilost odhad-
nout dusledky svého jednani a chovani v riznych situacich, zajem o vlastni zdravi se
teprve vytvareji vlastni zivotni zkusenosti. K tomu, aby toto stadium co nejrychleji pre-
konali, museji nést disledky svych pochybeni. Jejich Zivotni odhady budou ptesnéjsi a
orientovany dlouhodobgji.

4+ ARONS A. B. The Various Language: An Inquiry Approach to the Physical Sciences. Teacher’s
handbook. New York: Oxford University Press, 1977.
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Vyuka prirodni véd mize prispét tim, ze zatadi zkuSenostni aktivity, zaklady
védecké metodiky a teorie odhadu do bézné praxe. Je to sice jen pomucka, ale jejim
prostiednictvim si studenti mohou osvojit o obecnéjsi dovednosti do bézného Zivota.

Zavér

Kolektiv didaktikt katedry fyziky PdF se jiz nékolik let snazi o zménu pojeti
vyuky ptirodovédy a zakladoskolské fyziky timto smérem prostiednictvim praktickych
a terénnich cviceni. Pro dokumentaci a vlastni inspiraci lze nahlédnout na webovsky
rodovédné gramotnosti lidi, uvidime vsak, jak uz to pfi vSech koncepcnich Skolnich
zménach byva az za mnoho let.
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SCIENTIFIC ACTIVITIES IN SCHOOL EDUCATION

Abstract: This report outlines several options to change current teaching methods
of natural sciences toward the better operational skills of students for everyday life.
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