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Kapitola 1
Podstata védy

DANUSE NEZVALOVA

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:
e  Porozumét konceptu podstata védy;
e  Charakterizovat védu;

e Zdiavodnit pochopeni principti védy pro kazdodenni Zzivot v globalni
spolecnosti;

o  Vysveétlit pfinos védy pro pfirodovédné vzdélavani;

e  Pochopit zakladni cil pfirodovédného vzdélavani.

K podstaté vedy

Védou rozumime cilevédomou a organizovanou poznéavaci ¢innost s pomoci
empirickych a logickych metod (Richterek, 2008). L. Richterek (2008) dale
uvadi, ze podle Poppera (filozof, 1902-1994) ,nelze pravdivost védecké teorie
dokazovat, ale jen empiricky testovat. Zakladem védeckého poznani tedy neni
verifikace (potvrzeni), ale falzifikace. Pouze ta teorie, kterou je mozno podrobit
falzifikaci, tj. vystavit ji moznosti vyvraceni, je védecka, tim vétsi hodnotu ma
pro védu. Podstatné neni trvat na tom, co teorii potvrzuje; spisSe hledat, co by ji
mohlo vyvratit. Kone¢na pravda neexistuje, existuje pouze piiblizovani se
k pravdé neustalym vyluc¢ovanim falzifikovanych teorii. K evoluci, vyvoji védy
dochézi prave diky falzifikaci. Tim, Ze néco popieme, ziskame novy prostor
pro otevieni dalSich otazek. Disledkem jeho pojeti védeckého pozndni je
obrana otevieného mysleni a oteviené spolecnosti. Sila védy netkvi v tom, Ze se



jeji tvrzeni daji dokdzat, nybrz v tom, ze musi byt formulovéna tak, aby se dala
vyvratit“ (s. 141).

S poznavanim véda byla spojena po velkou ¢ast historie lidstva. V pribéhu
lidskych déjin, lidstvo vytvofilo mnoho vzajemné propojenych a ovéfenych
teorii a predstav z fyzikalnich, biologickych, psychologickych a socidlnich
oblasti. Tyto myslenky umoznily nasledujicim generacim stale komplexnéjsi a
dokonalejsi pochopeni lidského druhu a okolniho svéta. Zptsoby a formy
pouzivané k rozvoji téchto mySlenek jsou zejména metody pozorovani,
mysleni, experimentovani a ovéfovani. Tyto metody predstavuji zakladni
stavebni prvek podstaty pfirodnich véd.

V pfirodnich védach se vzajemné propojuji jednotlivé pfirodovédné discipliny
(fyzika, chemie, biologie, geografie a geologie) s matematikou, technickymi
védami a modernimi technologiemi. Spoluvytvaieji zaklad védeckého tsili
o poznani okolniho svéta. I kdyz kazda z téchto disciplin ma vlastni podstatu
aroli ve védeckém zkoumani svéta a v historii, vzajemné spolu souvisi
a ovliviuji se.

Pojem podstaty védy (Nature of Science - NOS) v posledni dob¢ v literatufe
spojovan s koncepci pfirodovédného vzdélavani (Abd-El-Khalick, Bell,
Laderman, 1998). Definici tohoto pojmu spojuji s epistemologii védy. Védu
chéapou jako zplisob poznavani, neodmyslitelny od duvéry v rozvoj védeckého
poznavani. Je dosazitelnym cilem pfirodovédného vzdélavani a je relevantni
potiebdm zdkd v jejich obCanském zivoté. Je dilezité propojeni mezi
védeckymi poznatky a kazdodennim rozhodovanim. Védecké poznatky jsou
docasné (jsou predmétem zmény), jsou empiricky podlozeny (vychazeji
z pozorovani pfirody), jsou zalozeny na teoriich, Caste¢né jsou produktem
lidské piedstavivosti, dedukce a tvofivosti, jsou socialné a kulturné zakotveny.

Kurikularni materidly v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti
zdaraziovaly Zakovské pokusy s jednoduchymi pomtickami a aktivity zalozené
na zkusenosti zéka. Bylo zdiraziiovano, Zze ¢innostni pojeti povede implicitné
k porozuméni podstaty védy. Ovsem, vyzkumné studie (Durkee, 1974; Tamir,
1972; Trent 1965) prokazaly, Zze porozuméni podstaté védy (NOS) nemtize byt
v kurikularnich materidlech chdpano implicitné, ale explicitné. Schopnost
pouzit védecké poznatky k védecky zdivodnénym osobnim a spoleCenskym
rozhodnutim se staly dulezitymi v souCasnych kurikuldrnich materidlech
(Project 2061). Zékladem vyuky neni memorovani védeckych poznatkd, ale
dikladné porozuméni redukovanych souborit sjednocujicich védeckych
konceptl (v souladu s piislovim méné je vice). Zakladem je tedy porozuméni



podstaté védy a badatelské objevovani (Lederman, Niesse 1997, Lederman,
O'Malley, 1990). Nelze predpokladat, Ze Zaci porozumi podstaté védy
(pfirodovéd€) a badatelskému objevovani, bude-li toto chépano jen jako
vedlejsi produkt ¢innostniho pojeti vyuky prirodovédé (implicitni pojeti). Lze
uvést priklad, Ze &k neporozumi podstaté dychani tim, Ze dych4. Cinnostni
pojeti vyuky je pouze pocatkem, zaci potiebuji védet a reflektovat co vlastné
délaji a pro¢ to dé¢laji. Porozuméni podstaté védy (NOS) a badatelskému
objevovani je vice kognitivnim cilem neZ cilem operaénim. Zaci si musi
zameérn¢ klast otazky, diskutovat pouzité metody a vysledky objevovani
a pozorovani. Porozuméni podstaté védy a badatelské objevovani jsou tak
v soudobém kurikulu explicitn€¢ definovany.

Védecky pohled na svét

Veédci sdileji nékteré zakladni ndzory a postoje, o tom, co délaji a jak pohlizeji
na svou praci. Tyto souvisi s povahou svéta a toho, co 1ze se 0 ném dozvédét.
V ptirodovédném vzdélavani by zaci méli pochopit zakladni charakteristiky
védy, které jsou dulezité pro jejich profesni i obéansky zivot.

Svét je pochopitelny

Véda predpoklada, ze véci a udalosti ve vesmiru jsou poznatelné a pochopitelné
prostfednictvim systematického studia. Védci se domnivaji, Ze pomoci
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zékonitosti v celé ptirod¢.

Véda také predpoklada, ze nas vesmir je, jak uz sam nazev napovida, jediny
obrovsky systém, v némz zdkladni zdkony a pravidla jsou vSude stejna.
Poznatky ziskané studiem jedné Césti vesmiru, jsou pouzitelné i v jinych
oblastech. Napiiklad zakony pohybu a gravitace, které vysvétluji pohyb
padajicich pfedmétli na povrchu Zemé mohou také vysvétlit pohyb Mésice
a planet. S uréitymi zménami v pribéhu let, mohou stejné zakony pohybu byt
pouzity k objasnéni pohybu nejmensich c¢astic mikrosvéta stejné tak jako
pohybu vétSiny hmotnych téles makrosvéta (napt. predpokladané sjednoceni
interakct).

Védecke teorie se mohou zmenit

Véda je procesem vytvareni znalosti a poznavani okolniho svéta. Tento proces
zavisi jednak na peclivém pozorovani okolnich jevii a na védeckém vytvareni
zavéra z téchto pozorovani, které jsou zékladem védeckych teorii. Zména stavu



poznani je nevyhnutelnd, novd pozorovani mohou poukazat na nedostatky
v existujici teorii. Ve védé testovani, ovéfovani a zdokonalovani existujicich
teorii je kontinualni. Védci predpokladaji, ze 1 kdyz neexistuje zadny zpusob,
jak zajistit uplnou a absolutni pravdu, stale presnéj§imi aproximacemi lze
vysvétlit okolni svét a jeho fungovani.

Védecké poznatky jsou trvanlive

I kdyz védci odmitaji moznost dosazeni absolutni pravdy a pfijimaji urcitou
nejistotu jako soucast piirody, vétSina védeckych poznatkli je trvanliva.
Modifikace myslenek, spise nez jejich pfimé odmitnuti, je bézna v oblasti védy.
Poznatky se postupné upiesiiuji a umoznuji lépe vysvétlit okolni svét a procesy
v ném probihajici. Napfiklad pfi formulaci teorie relativity Albert Einstein
nevyvratil a neodmitl Newtonovy pohybové zakony, ale ukazal, Ze maji jen
omezenou platnost, zatimco jeho teorie relativity je mnohem obecnéjsi.
Rostouci schopnost védcii délat piesné predpovédi o prirodnich jevech, je
dikazem toho, Ze se neustale zlepSuje naSe chapani a porozuméni okolnimu
svétu a toho, jak funguje. Kontinuita a stabilita jsou charakteristické pro védu.

Véda nemiize poskytnout uplné odpovédi na vSechny otazky

Existuje mnoho véci, které nelze ucinné¢ zkoumat védeckym zplsobem.
Vzhledem ke své povaze n¢kdy nemize byt néco prokidzano nebo vyvraceno
(napf. existence nadpfirozené sily a bytosti, nebo skute¢ny smysl zivota).
V nékterych pripadech, védecky pfistup, ktery mize byt platny, mize byt
odmitnut lidmi, ktefi maji urcité presvédCeni (napi. véii v zazraky, véStectvi,
astrologii, povery). Ani védci napt. nemaji prostfedky k feSeni otazky tykajici
se dobra a zla, i kdyz véda mize n¢kdy prispét k diskusi o téchto otazkach
urenim pravdépodobnosti disledkd konkrétnich Cinnosti, které mohou byt
uzitecné pti zvazovani alternativ.

Védecké zkoumani

Rizné védni obory jsou obdobné v jejich zavislostech na dikazech, pouziti
hypotézy a teorie, vyuzivani riznych druhti logiky, a tak dale. Nicméné¢ védci
se znacné lisi jeden od druhého v tom, jak zkoumaji jednotlivé jevy, jakych
kvalitativnich a kvantitativnich metod vyuzivaji ve své praci, historickych dat
nebo experimentalnich poznatkli, zadkladnich principi a jak moc vychazi
z vysledki jinych véd. Existuje neustala vyména informaci a technik zkoumani



mezi védci, existuje spole¢né porozuméni mezi nimi o tom, co predstavuje
zkoumani, které je védecky spravné.

Védecké zkoumani neni snadné popsat odtrzené od kontextu konkrétniho
vySetfovani. Neni zadny pevné stanoveny soubor krokl, ¢i postup, ktery
zaruCené vede k vysledku, k neomylnym védeckym poznatkim. Védecké
zkoumani ovS§em umoznuje poznani okolniho svéta. I kdyz tyto postupy jsou
charakteristické pfedev§im pro praci profesiondlnich veédcl, kazdy mulze
premyslet obdobnym zptisobem o mnoha otazkach, se kterymi se setkava
v kazdodennim Zivot¢.

Véda vyzaduje ditkazy

Platnost védeckych tvrzeni se fesi odkazem na pozorovani jevil. Proto se védci
soustiedi na ziskani pfesnych udaji. Tyto udaje lze ziskat pozorovanim
a méfenim provadéném v piirodni prostfedi (napf. les), nebo ve specifickych
podminkach (napt. laboratot). K pozorovani védci pouzivaji své vlastni smysly
nebo nastroje (napf. mikroskopy), které zvysuji pozorovaci moznosti. Védci
pozoruji ptirodni jevy pasivné (napt. zemétfeseni, ptaci migraci), nebo aktivné
zkoumaji sveét (napf. vrtanim do zemské kiry, nebo experimentalnim podavani
lékti). Pozorovani a zjisténi jakéhokoliv jednoho vyzkumnika nebo skupiny
vyzkumnikt jsou obvykle kontrolovana ostatnimi.

Véda je smesi logiky a predstavivosti

Prestoze vSechny druhy pfedstavivosti a mysSleni mohou byt pouzivany
v hypotézach a teoriich, ovSem védecké argumenty musi byt v souladu se
zasadami logického mysleni, které spojuje diikazy a pfedpoklady se zéavéry.
Védci nebudou pracovat pouze s daty a teoriemi. Casto maji pouze orientaéni
hypotézy o tom, jak zkoumané objekty mohou fungovat. Takové hypotézy jsou
Siroce pouzivany ve védé. Ve skuteCnosti je proces formulovani a testovani
hypotéz jednou z hlavnich ¢innosti védct. Pouziti logiky a dukladné zkoumani
dikazl jsou nutné, ale nejsou obvykle dostacujici pro pokrok védy. Védecké
pojmy nevznikaji automaticky z udaji nebo ze samotné analyzy. Nékdy objevy
ve véde¢ jsou necekané, nahodné. Ale znalosti a tvirci pohled jsou obvykle
nezbytné k vytvareni logickych zavért.

Véda vysvetluje a predpovida

Védci se snazi najit vysvétleni jevl na zéklade jejich zkoumani nebo hledaji
vysvétleni na zdkladé existujicich teorii. Diveéryhodnost védeckych teorii casto



vychazi z jejich schopnosti ukazat vztahy mezi jevy, o kterych se diive
pfedpokladalo, Ze spolu nesouvisi. Teorie pohybu kontinentti, naptiklad,
posilila v divéryhodnosti, protoze ukédzala rozmanité vztahy mezi jevy jako
zemétieseni, sopky, tvary kontinentti, atd. Teorie by méla mit prediktivni silu.
Teorie vyvoje hvézd, ale muze predvidat netusené vztahy mezi vlastnostmi
hvézd.

Vedci se pokusi identifikovat a vyloucit zkresleni

Védci vzdy zadaji dikazy objevu ¢i tvrzeni. Ale védecké diikazy mohou byt
zkreslené, mohou byt chybné interpretovany tdaje v zaznamu nebo ve
vykazovani udajl, ¢i dokonce ve vybéru dat. Védci chtéji znat mozné zdroje
zkresleni a to, jak mohou ovlivnit dikazy.

Véda neni autoritativni

Je vhodné v oblasti védy, stejné jako kdekoliv jinde, se obratit na spolehlivy
zdroj informaci a nazorti. Obvykle jsou to lidé, ktefi se specializuji
v ptislusnych oborech. Ale i vazené osobnosti se mohou mylit, jak se jiz
prokazalo mnohokrat v historii védy. Neni védec, i kdyby byl velmi znamy,
ktery by byl opravnén rozhodovat co je pravda, nebot’ Zadny nema specialni
pristup k pravde.

Nové napady se mohou setkat s intenzivni kritikou. Vyzvy k novym
mySlenkdm jsou legitimni pfi vytvaieni platného poznani. Dokonce
dikazl o jejich platnosti. V dlouhém obdobi vSak jsou teorie posuzovany podle
jejich vysledki: kdyz n€kdo pfijde s novou nebo vylepSenou verzi, ktera
vysvétluje jevy 1épe ¢i dava vice odpovedi na dulezitéjsi otazky nez piedchozi
verze, je nakonec Uspesny.

Véda jako lidska cinnost

Véda jako lidska ¢innost ma individualni, socidlni a institucionalni rozmery.
Védecka ¢innost je jednim z hlavnich ryst souc¢asného svéta, a mozna vice nez
kterakoliv jina, odliSuje nasi dobu od minulych staleti.

Veéda je komplexni socialni ¢innost

Védecka prace zahrnuje mnoho jednotlivet, kteti vykonavaji mnoho rtiznych
druhti praci a ¢innosti a je realizovana do urcité miry vSemi narody svéta. Muzi
a zeny vSech etnickych a narodnostnich skupin se podileji na védé a jeji

10



aplikaci. Tito lidé - v&dci a inZenyti, matematici, 1€kafi, technici, programatofi,
knihovnici a dalsi - pracuji se na védeckych poznatcich a to bud’ pro vlastni
potiebu védy nebo pro konkrétni prakticky ucel.

Jako spolecenska aktivita, véda nutné€ odrazi socialni hodnoty a nazory. Védci
jsou zaméstnanci vysoké Skoly, nemocnice, primyslovych podnikd, vlady,
nezavislych vyzkumnych organizaci a védeckych sdruzeni. Mohou pracovat
samostatné, v malych skupinach, nebo jako clenové velkych vyzkumnych
tymt. Vzhledem k spolecenskému charakteru védy, Sifeni védeckych informaci
je rozhodujici v globalnim svété. Nektefi védci mohou prezentovat své
poznatky a teorie v novinach, ve védeckych Casopisech a prostfednictvim
informa¢né-komunikacnich technologii. To umozni védciim informovat ostatni
0 své praci, vystavit své napady kritice jinymi védci, a samoziejmé, drzet krok
s védeckym vyvojem ve svété. Pokrok v oblasti informacni védy (znalost
informaci a zpracovani dat) a informacnich technologii (zejména pocitacové
systémy) se dotyka vSech véd. Tyto technologie urychluji shromazdovani,
sestavovani a analyzu dat, vytvaii nové druhy analyz, jsou praktické a zkrati
dobu mezi objevem a aplikaci.

Véda je organizovina do obsahu disciplin a provadi se v riiznych institucich

Organizacn¢, véda muze byt tfidéna do rdznych védnich obort. Od
antropologie pfes zoologii, existuji desitky takovych obort. Lisi se od sebe
v mnoha smérech, vcetné¢ historie, pfedmétu studia, techniky a pouzité¢ho
védeckého jazyka a vysledky. Vyhodou je, Ze obory poskytuji koncepéni
strukturu pro organizovani vyzkumu. Nevyhodou je, ze jejich rozdéleni nemusi
nutné odpovidat okolnimu svétu, ktery je jednotny. Stejné tak komunikace mezi
témito obory muze byt obtizna. V kazdém ptipad¢, védecké obory nemaji
pevné hranice. Fyzika zasahuje do chemie, astronomie, geologie stejné tak jako
chemie do biologie a psychologie, a tak dale. Nové védecké discipliny (napf.
biofyzika, astrofyzika a sociobiologie) jsou jsou hrani¢ni, propojuji tradicni
obory. Vysoké skoly, primysl a statni instituce jsou také soucasti struktury
védy. Univerzitni vyzkum obvykle klade diiraz na zakladni vyzkum, objasnujici
podstatu a pric¢inu jevii. Primysl a podniky v oblasti vyzkumu zdlraziuji
obvykle praktické Casti a aplikace. Vlady investuji finanéni prostifedky na
vyzkum na vysokych Skolach a v primyslu, ale také podporuji vyzkum v
mnoha nérodnich laboratofich a vyzkumnych pracovistich.
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Eticke principy ve véde

Vétsina védca se chova podle etickych norem védy. Tradi¢ni je piesné vedeni
zédznami, otevienost a replikace, podepiené kritickym hodnocenim prace
spolupracovniky. N&kdy vSak snaha prvni zvefejnit ndpad nebo pozorovani,
vede nékteré védce k neposkytnuti informaci nebo dokonce falSovani vysledki.
Takové poruseni etiky brani rozvoji védy.

Vedci se mohou ucastnit verejnych zdalezitosti jako specialisté i jako obcané

Védci mohou vyuzit informace, postifehy a analytické dovednosti, aby se
podileli na vécech vefejného zajmu. Casto mohou pomoci vefejnosti a jejim
predstaviteliim pochopit mozné piic¢iny udalosti (napt. pfirodni a primyslové
katastrofy) a odhadnout mozné dopady planovanych aktivit ve spolecnosti.
Védci by méli byt opatrni zejména ve snaze odliSit fakta od interpretace,
a vysledky vyzkumu od spekulace a nazoru, to znamena, ze se o¢ekava, ze plné
budou vyuzivat zasad védeckého badani.

Véda a piirodovédné vzdéldavani

Je dulezité, aby zaci veédéli, jak védci pracuji a jak ziskavaji védecké zavéry
ajaké jsou limity téchto zavért. Napf. Zaci si uvédomi, ze védecké objevy
vedly k rozvoji novych technologii jako nanotechnologie ¢i biotechnologie.
Informovany obcan bude pravdépodobné smysluplné€ reagovat na piijeti ¢i
zamitnuti novych objevl a jejich aplikaci. Divody pro podporu porozuméni
podstaty védy (NOS — Nature of Science) jsou nékoliker¢:

(i)  ekonomicky argument: spolecnost potiebuje vysoce kvalifikované
veédece, ktefi dokdzi rozvijet industridlni proces, na kterém zavisi
prosperita spole¢nosti;

(i)  prakticky argument, znamenajici, ze kazdy potiebuje porozumeét veéde,
aby zvladl technologické objekty a procesy, které jsou pouzivany
v kazdodennim zivoté;

(i) demokraticky argument, ktery znamena, ze v demokracii je Zadouci, aby
co nejvice lidi se podilelo na rozhodovani; ponévadz velké mnozstvi
témat zahrnuje piirodni védy a technologie, kazdy by mél porozumét
pfirodnim védam, aby byl schopen ucastnit se diskuse, debaty
a rozhodovani;

(iv)  kulturni argument, ktery chape védu jako dilezity kulturni Gspéch, ktery
kazdy dokéze ocenit;
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(v)  mordlni argument, implikujici, Ze praxe pfirodnich véd pfinasi hodnoty
a postoje, které maji $irsi vyuziti;

(vi) pfesto, Ze mnoho navrhti a doporufeni pro zlepSeni porozuméni
charakteru védy (NOS) bylo vytvofeno ve vyzkumu ptirodovédného
vzdélavani, na kterém participovalo mnoho specialisti (historikove,
ptirodovédci, didaktikové piirodnich véd), zda se, zaci i ucitelé plné
nedocenili vyznam tohoto konceptu.

(vii) porozuméni tomu, co veédci délaji, jak to délaji a jak jsou jejich vysledky
vyuzivany v kazdodennim zivoté by mélo byt soucasti pfirodovédného
vzdélavani.

Ve svété, vyuzivajicim nepieberné mnozstvi vysledki moderni védy

a techniky, se stadva porozuméni pifirodnim védam nezbytnou dovednosti pro

kazdého jedince globalni spole¢nosti. Kazdy jedinec potiebuje vyuzivat

védeckych informaci ke svému kazdodennimu rozhodovani. Kazdy clen
spole¢nosti potfebuje byt schopen inteligentné se zucastnit diskusi a debat

o dilezitych tématech, ktera zahrnuji pfirodni védy a moderni technologie.

Kazdy znas potiebuje mit pocit radosti a hrdosti, ze chape slozitost

a komplexnost okolniho svéta, Ze porozumél jeho zakladnim piirodnim

procestim. Toto porozuméni ma také rostouci vyznam pro trh prace. Vice a vice

profesi vyzaduje vysoké a rozvinuté védomosti, dovednosti a hodnotové
postoje, ptedpokladajici, ze lidé jsou schopni se ucit, myslet kreativn¢, délat
rozhodnuti, zdGvodiiovat a feSit problémy. A porozuméni piirodnim védadm

a jejich procestim vyrazn€ napomaha k vytvafeni téchto védomosti, dovednosti

a postojii. Kazdé zemé investuje do prirodovédného a technického vzdelavani

pracovnich sil.

Ukoly

1. Vysvétlete svymi slovy obsah pojmu podstata védy (Nature of Science -
NOS).

2. Cim se vyznacuje védecky pohled na svét?

3. Existuji rozdily mezi védeckym a nevédeckym pohledem na svét?
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4. Uvedte zdkladni charakteristiky védeckého zkoumani.
5. Véda ma individualni, socialni a institucionalni rozméry. Zdavodnéte.

6. Vysvétlete vyznam porozuméni obsahu pojmu podstata védy pro
ptirodovédné vzdélavani.

Piipadova studie

Soucasné trendy v pfirodovédném vzdélavani podtrhuji vyznam badatelsky
orientovan¢ho uceni, které vychazi z vlastniho zkoumani a objevovani zak.
Pani ucitelka Vlasta vyucuje fyzice a chemii na osmiletém gymnaziu. Ve své
vyuce pozoruje, ze zaci na niz§im stupni gymnazia (10-14 let) maji skutecn¢
pfirozenou potfebu a touhu zkoumat, objevovat, jsou zvidavé. Postupné
(ptiblizné ve veéku 15-18 let) se ale tato vlastnost vytraci. Ve vysSich ro¢nicich
gymnazia patfi tyto pfedméty k nejméné oblibenym, Zaci se vétSinou uéi
novym poznatklim bez porozuméni. Vyuka vétSinou probiha pak tak, Ze zakim
se sdéli poznatky v hotové podobé€, zaci si délaji poznamky do svych sesitd
nebo vyuzivaji jeji powerpointové prezentace a pii zkouSeni reprodukuji tyto
poznatky, vétsinou nedokazi vytesit problémové tlohy ¢i svymi slovy vysvétlit
prirodovédné koncepty.

Otazky k pripadové studii

1. Pokuste se vysvétlit pficiny postupného nezajmu zakl o ziskdvani novych
poznatkli zkoumanim a objevovanim.

2. Co byste doporuéili pani ucitelce Vlaste?

3. Je mozné i ve vySSich rocnicich gymnazia vyuzit k ziskavani poznatki
zkoumani a objevovani zaky?
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Nejdiilezitéjsi pojmy ( )\

Podstata védy, Nature of Science - NOS, védecky pohled na svét, védecké
zkoumani, véda a podnikani, véda a pfirodovédné vzdélavani.

Shrnuti

V pfirodnich védach se vzajemné propojuji jednotlivé pfirodovédné discipliny
(fyzika, chemie, biologie, geografie a geologie) s matematikou, technickymi
védami a modernimi technologiemi. Spoluvytvaieji zaklad védeckého Ttsili
opoznani okolniho svéta. 1 kdyz kazda ztéchto disciplin ma specificky
charakter, roli ve védeckém zkoumani svéta a v historii, vzajemné spolu souvisi
a ovliviuji se.

Véda predpoklada, ze véci a udalosti ve vesmiru jsou poznatelné a pochopitelné
prostfednictvim systematického studia. Védci se domnivaji, Ze pomoci

VY

zékonitosti v celé ptirod¢.

Je dilezité, aby zaci védéli, jak védci pracuji a jak zskavaji védecké zaveéry
ajaké jsou limity téchto zavérd. Informovany obCan bude pravdépodobné
smysluplné reagovat na pfijeti ¢i zamitnuti novych objevi a jejich aplikaci.
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Kapitola 2

- e

Konstruktivismus a pfirodovédné vzdélavani

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokdzete:

e  Porozumét principiim konstruktivismu;

e  Objasnit aspekty konstruktivismu ve vzdélavani;

e  Zdivodnit vyznam aplikace konstruktivismu v pfirodovédném vzdélavani;

e Obhgjit vyznam vyuziti konstruktivistického piistupu v pfirodovédném
vzdélavani;

e Porovnat tradi¢ni a konstruktivisticky pristup ve vyuce ptirodovédnych
predméta;

e  Vyuzit konstruktivistického pfistupu v hodnoceni zaka.

Aspekty konstruktivismu ve vzdélavani

KARLA HRBACKOVA

Jak dospivame k tomu, co zndme? Co je to poznani? Co je pravda, realita? Tyto
podstatné otdzky se staly a stavaji predmétem diskuse nejen epistemologl
a filozofi, kteti se zabyvaji lidskym poznanim, ale dotykaji se i mnoha dalSich
oborti védy, jazyka, kultury, v psychologii, sociologii, pedagogice, dokonce
i pocitacovych programatorii zabyvajicich se umélou inteligenci apod. Ernst
von Glasersfeld (1996) konstruktivismus popisuje jako teorii poznani s kofeny
ve filozofii, psychologii a kybernetice. Uvahy o poznéni, jeho vzniku a povaze
jsou podstatnou soucasti konstruktivistického piistupu ve vzdélavani. Pupala,
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Osuskéd (2000) poznamenavaji: ,,Konstruktivismus nechce byt prezentovany
jako nova spasonosna pravda pii interpretaci feSenych otazek. Spise se
prezentuje jako jedna z moznych cest uvazovani, ktera nechce fikat, co mame
délat, ale spi$ upozornovat na to, ¢eho je tteba si v§imnout. Je to spiSe zplisob
mysleni ¢i uvazovani o poznavani, ktery mize byt napomocny pii vytvareni
modell uceni, vyucovani a kurikularnich materialt.

Poznani arealita nemaji objektivni nebo absolutni hodnotu, pfinejmensim
alespon nezname zplisob poznani této reality, ale clovek interpretuje
a konstruuje realitu na zakladé své vlastni zkuSenosti. Poznani je tedy
konstruovano jedincem a to na zéklad¢ jeho interakce s okolim.

Pedagogicky slovnik popisuje konstruktivismus jako ,,Siroky proud teorii ve
veddach o chovani a socidlnich veddch, zduraznujici jak aktivni ulohu subjektu
a vyznam jeho vnitinich predpokladii v pedagogickych a psychologickym
procesech, tak dilezitost jeho interakce s prostredim a spolecnosti. *

Wheatly (1991) poukazuje na dva principy konstruktivistického piistupu:

1. Znalosti nejsou pasivné ptijimany, ale aktivné vytvareny v prib&hu procesu
poznavani subjektem. Myslenky nemohou byt pfeneseny tak, Ze jsou
zabudovany do slov a odeslany pfijemci, ktery si jejich smysl rozbali
z poskladanych vét. Neumime vlozit myslenky do hlav studentd v ptivodni
podobé, ale tak, ze si konstruuji jejich vlastni vyznam (personalni
konstruktivismus).

2. Funkce na$i poznavaci struktury je adaptabilni a slouzi k uspofadani
zkuSenostniho svéta. Tato adaptovanost na prostfedi neznamend, ze nase
poznani obsahuje néjaké pravdy o tomto prostfedi. Na poznavajicim subjektu
nezavislé poznani svéta neexistuje (von Glasersfeld). Dokazeme pouze
konstruovat nase subjektivni obrazy svéta, odrazejici nasi zkuSenost, nikoli
nedotéenou pravdu o svéte (radikalni konstruktivismus).

Konstruktivisticky pfistup vychazi z toho, ze kdyz se Cloveék uci, nevstrfebava
a neosvojuje si nové porozuméni pasivné. Naopak, nové informace se aktivné
integruji do dosavadni kognitivni struktury a jsou pochopeny prostfednictvim
téchto schémat, které clovek ma, ale soucasné je mohou také pretvaret. Proto je
vse, co se Clovek uci zasazeno do kontextu toho, co uz predem vi. Kazdy z nas
si prostfednictvim interakci vytvafi vlastni zpusoby, struktury porozumeéni
svétu.
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Konstruktivistickeé teorie

Rekli jsme, e poznani (v naSem piipadé proces uceni) se konstruuje v mysli
zéka individualné na zaklad¢ jiz existujici poznatkové struktury a zaroven jsme
konstatovali, Ze se tak dé€je v interakci s prostiedim. Pojd'me se nyni zamyslet
nad tim, kterou premisu mizeme vtomto piipadé povazovat za platnou,
pripadné zda se vzajemné nevylucuji (Novotny, 2002):

,, Ucici se jedinec je samostatnou ,, Ucici se jedinec je bytosti socialni.
lidskou bytosti se svou viastni Veskeré poznavaci procesy jsou proto
zivotni a ucebni zkusenosti, osobitou také procesy socialnimi, kdy v inter-
poznatkovou strukturou, s viastni akci s prostredim a v komunikaci
predstavou o svete, ktery ho s jedinci, kteri ho obklopuji, ¢lovek
obklopuje. Proces uceni je nabyva novych védomosti, dovednosti

‘ “«

procesem hluboce individudlnim. * a postojii ke svétu.

Z prvni teze plyne, ze uceni nezacina v prazdné mysli zéka, ale vaze se
k pfedchozimu poznani. Druhé tvrzeni nam zase fika, ze uceni je sdilenim uz
poznaného s druhymi lidmi. Personalni a socidlni aspekty uceni neni v tomto
pripadé nutno stavet do opozice.

Pokud souhlasime s obéma vyroky, vychdzime potom (velmi zjednodusené
feceno) z pedagogického konstruktivismu. Phillips (1995) postihuje tfi zakladni
role uciciho se jedince v konstruktivistické tfide:

1. Aktivni role: poznani a porozuméni vyzaduje aktivitu uciciho se namisto
pasivni role pfijemce poznatki.

2. Spoleéenska role: poznatky nebudujeme pouze individualng, ale v dialogu
s ostatnimi.

3. Kreativni role: poznani a porozumeéni je tvofeno a pretvafeno. Ucitelé
vedou studenty k tomu, aby aktivné rekonstruovali své ptivodni pfedstavy
v interakci s ostatnimi.

V souvislosti s diirazem na jednotlivé principy konstruktivismu podle uhlu
pohledu miizeme rozli§it mnoho typt konstruktivistickych ptistupti. Personalni,
socialni, radikdlni, vyvojovy, postmoderni konstruktivismus, socidlni
konstrukcionismus, informacné-procesni, kyberneticky konstruktivismus se
dostavaji do popiedi podle svého pfedmétu zdjmu. Ernest (1995) k tomu
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poznamenava, ze existuje tolik riznych variaci konstruktivismu, kolik existuje
védct zabyvajicich se timto problémem. Uzavira vSak myslenku tivahou o tom,
kam zasadit poznani v rovin€ mezi individualni konstrukei a socidlni interakei.

Pilite konstruktivistického uceni se v tomto ohledu opiraji o zédkladni teze
(Gagnon, Collay, 2005):

1. Poznani je konstruovéano ucicim se subjektem, a to na zakladé aktivniho
uceni.

2. Poznani je symbolicky konstruovano ucicim se subjektem, a to na zaklad¢
vytvareni pojeti (modelii, schémat) prostiednictvim vlastniho jednani.

3. Poznani je spolecensky konstruovano ucicim se subjektem, a to na zaklade¢
sdélovani pochopeného smyslu ostatnim.

4. Poznani je teoreticky konstruovano ucicim se subjektem tak, ze se pokousi
vysvétlit véci, kterym zcela nerozumi.

5. Z tohoto pohledu se jednotlivé konstruktivistické piistupy ubiraji riznymi
sméry. Shrime ve zkratce n€které jiz zminované sméry.

Konstruktivisticky pristup k u¢eni

Jaky dopad maji konstruktivistické myslenky na soucasné pojeti vzdélavani?
Nutno podotknout, Ze historicky vyvoj v oblasti poznani se vyznamné odrazi do
Skolské praxe. Pokud budeme vychézet z teorie, Ze poznani je pfimym odrazem
vngjsiho svéta do Cisté mysli poznavajiciho (empirismus) budeme zddraziiovat
takové vzdélavani, které objektivni realitu pfimo zprostiedkuje. Ucitel tedy
pfeda urcity vzdélavaci obsah zakum, ktefi zastdvaji pasivni roli pi{jemct
poznatkl. Pedagogicky konstruktivismus je nekdy oznacovan (Vyskocilova,
Dvorak, 2002) snahou o piekonani transmisivniho vyucovani, které je
»podobné pridavani zbozi (znalosti) do skladu (zdkovy mysli), kde pfilis
nezalezi, co uz je v sousednich oddélenich skladisté.”

Vychazime-li z konstruktivistické teorie, budeme spiSe zdlraznovat aktivni
ulohu Zéka, ktery si vyznamy sam konstruuje podle jiz vytvofenych mentalnich
struktur. Takto pojaté vyucovani usiluje o navozeni ur¢ité nerovnovahy mezi
tim, co jiz student zna a tim, co poznava, o vyvolani problému mezi dosavadni
predstavou a novou informaci. Aby byl tento nesoulad vyteSen, konstruuje zak
nové feseni.
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Dostavame se k problému zakova pojeti udiva. Zaci piichazeji do vyudovani
sriznymi piedstavami, které si na zakladé vlastnich zkuSenosti vytvofili.
K porozuméni dojde teprve, pokud se nové informace ,,smisi“ s témito
predstavami. Tyto tvofi jakési ,,filtry, skrze které pfijimame nebo odmitame
informace nové. Co se stane, kdyz ucitel tyto ptivodni predstavy ignoruje?
»tar$i vrstvy poznani jsou v hlavé prekryty novymi a védéni se vrsi
v oddélenych vrstvach, pod kterymi ztistava pivodni jadro predstav* (Novotny,
2002). Potom mize zak tyto informace slovné reprodukovat, pokud vsak
nezasdhnou ptvodni strukturu, t€zko dojde k porozuméni a tyto informace
byvaji po Case zapomenuty a nevedou k zaddoucimu procesu uceni (nevytvoii se
propojené poznani). Pokud ucitel diagnostikuje prekoncepty zaki a pohlizi na
né jako na vyznamny faktor determinujici uceni, potom se ucivo stdva soucasti
zakova poznani. V praxi vSak casto nardzime na problém individualizace
vyuky. Setkavame se tak s rozdilnym chapanim role ulitele a zaka v tradi¢ni
a konstruktivistické t¥idé.

K charakteristikdm konstruktivistického ucitele podle Brooks and Brooks
(1993; Hanley, 1994) patii také:

1. Stat se jednim z mnoha zdrojii poznani, nikoli zakladnim a jedinym
predavatelem informaci.

2. Povzbuzovat zaky ke zkuSenostnimu uceni, které by se stalo vyzvou pro
vybudovana schémata existujicich znalosti.

3. Nechat zakiim moznost fidit uceni tak, aby podporoval proces elaborace,
dat zaktim Cas na premysleni.

4. Povzbuzovat k mySlenkové cinnosti pokladanim otevienych otazek,
podporovat vzajemnou diskusi mezi zaky.

5. Povzbuzovat a akceptovat zdkovu samostatnost a iniciativu, byt piipraven
opustit roli kontrolora.

Ucitel jako facilitator vytvaii vhodné podminky pro individualni uceni zaka.
Ptesunuje svou fidici roli na samotného zaka. Jak pravi jedno znamé ptislovi:
ucitel otevira dvefe, vejit musi zak sam. To, Ze zakim predkladame urcité
poznéni samo o sobé nezarucuje jeho piijeti zikem. Cinnost uéitele (vyucovani)
se tedy v tomto pojeti pfesouva k ¢innosti zéka (uceni).

Ulohou ué¢itele mize byt také vhodné uspofadani prostiedi pro u¢eni. Gagnon,
Collay (2005) navrhuji nésledujici schéma konstruktivistického uceni:
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prostiednictvim situace (situation), shromazd’ovéni (groupings), pieklenuti
(bridge), dotazovani (questions), znazornéni (exhibit) a reflexe (reflection).

Ucitel navozuje problémové situace tak, aby je Zaci aktivné uchopovali,
vyjadrovali vlastni chapani, tvofili otazky, stanovovali cile apod. Shromazd’uji
materidly a vytvareji uspofadani tfidy (prace individualni, kooperativni,
hromadna atd.) ve kterych postupné vyjadiuji své ptivodni predstavy a tim
»stavi mosty” mezi tim, co uz védi a co se maji naucit. Otazky a vzajemna
diskuse pomahaji zaktim ukazat, jak danou situaci pochopili a co se z ni naucili
formou zépiskl, ustni prezentace, grafil, apod. Pomoci reflexe si Zaci mohou
uvédomit a ucinit explicitnim cely jejich proces uceni. Jak se zménila jejich
puvodni predstava, co se naucili, a co by jeste chtéli védét.

Konstruktivismus tedy zdUraziiuje proces konstruovani poznatkd jedincem
a jeho aktivni roli pfi této konstrukeci poznani prostiednictvim vlastni ¢innosti,

aktivity, ale také sdilenim tohoto poznani s ostatnimi. Poukazuje na to, Ze nové
skute¢nosti interpretujeme ve svétle predchoziho porozuméni vzniklého

vvvvvv

a zafazeni novych skuteCnosti do ptedchozich struktur. Pokud se vSak nové
poznatky nedostanou do styku stimto vlastnim, jiz vytvofenym pojetim,
nedojde k potfebnému porozumeéni a zadoucimu procesu uceni.

Konstruktivisticky pfistup zdlraziuje, ze
rozhodujici je aktivni role zaka,
2. uceni je proces kognitivniho konstruovani,

uceni probihd nejefektivnéji prostfednictvim aktivni manipulace
s pfedméty, jejich modely apod.,

4. nové uceni zacina aktualizaci predchoziho porozuméni,
uceni se navozuje nejlépe v podnétném a komplexnim prostiedi,

6. navozeni vyznamnych problémovych situaci podporuje smysluplnost uceni
a motivaci zaku,

7. socialni a kulturni kontext je vyznamny pro porozuméni vécem a jevim.

Pamétové osvojovani pojmt a fakti, byt aktivizujicim zplsobem urcité
nenahrazuje konstruktivisticky ptistup. ,,V intencich tradi¢ni vyuky totiz
pocitame spiSe s jakymsi otiskem vidéného a slySeného do mysli zaku“
(Machalova, 2005). Konstruktivisticka skola zaméfuje pozornost k ¢innostem,
které navozuji myslenkové operace, vytvareji a méni poznavaci struktury na
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zaklad¢ zkuSenosti, se kterymi zak prichdzi do vyuky. A pravé nase vlastni
zkuSenost odrazi pojeti vyucovani nas uciteli a miize nam také dovolovat nebo
branit v uplatilovani téchto pfistupti ve $kole.
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Teorie konstruktivismu v prirodovédném vzdélavani

MARTIN BILEK

Pro efektivni pfirodovédné vzdélavani je podstatnd preference vyukovych
metod zaloZenych predevs$im na vlastnim pozorovani, métfeni, experimentovani
a hodnoceni redlnych dé&ja, objektt ¢i stavil, na vizualizaci a modelovani, na
aktivnim vyhleddvani a zpracovavani informaci zdkem. V realit¢ naSeho
Skolstvi se vSak stale setkdvame spiSe s transmisivnimi pfistupy k vyuce, kdy
ucitel predava zaktm jiz hotové informace za pouziti slovnich monologickych
metod vyuky. Minimalni zfetel je také vénovan individualizaci procesu vyuky,
ackoli pfirodovédna vyuka umoznuje velmi dobie aplikovat celou skalu
riznych metod, respektujicich individualni charakteristiky jednotlivych zakd,
jako jsou napt. prekoncepty pojmu, uéebni styly apod.

Vyrazny prvek individualizace vyuky obsahuji tzv. konstruktivistické metody
»izeni“ ucebni Cinnosti zakd, které zatim ale stale patii mezi tzv. alternativni
metody vyuky (napi. Doulik a Skoda, 2001, Skoda, Pegivova a Doulik, 2003
aj). Popisovana je tzv. metoda uceni jako aktivni konstrukce poznatkii Zdkem
(dadle jen AKP), patiici mezi konstruktivistické metody uceni, kterd
predpokladd zcela odlisné role ucitele a zakti v edukaénim procesu, nez
vykazuje transmisivni piistup. U¢itel se ve vyuce stava ,,manazerem®, radcem
a pomocnikem (facilitatorem). Zaci jsou aktivnimi subjekty vyuky, kdyz sami
informace vyhledavaji, ziskavaji, tfidi, hodnoti, posuzuji a zpracovavaji.
O svych poznatcich diskutuji nejen se spoluzaky, ale i s ucitelem, tiibi své
nazory, koriguji své paivodni pfedstavy, piipadné se pokouseji vytvaiet své
zcela nové , teorie®.

Z tohoto principu vychazi i zakladni teze teorie AKP, kterd je zalozena na
dynamické modifikaci prekoncepti vedouci k utvofeni finalni verze pojmu.
Principem vyuky metodou AKP je konfrontace tohoto prekonceptu s prameny
poznani, které jsou zdroji informaci (Doulik a Skoda, 2001b). Obsahlymi
avtomto kontextu efektivnimi zdroji informaci jsou bezesporu vizudlni
prameny pozndni. Mohou to byt experimenty, redln¢ probihajici d&je, modely,
videoporady, specidlné upravené texty, animace, obrazky, ,skuteéné*
chemikalie ¢i realné objekty atd. (Holada, 2000). U zakd jsou tak za pomoci
odpovidajictho vedeni indukovany myslenkové operace rizné urovné, podle
jejich individudlnich charakteristik. Jejich ptvodni predstavy (prekoncepty) ¢i
individualni zkuSenosti jsou konfrontovany s fakty piinaSenymi uvedenymi
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prameny pozndni. Pokud prekoncept zakii odporuje prezentovanym faktim, je
tento prekoncept negovan, pfipadné modifikovan. Dynamickym procesem se
tak postupné vytvari nova definice pojmu, kterd je nové zafazovana do
kognitivni mapy. Vysledkem je finalni koncept s konecné platnou strukturou
a definici, jejiz platnost je kontrolovana ucitelem a konfrontovana s praxi.
Praktické ovéfeni vytvofeného pojmu ma obvykle charakter praktického
tvirciho tkolu, pfipadné myslenkového experimentu. Ovéfovanim struktury
findlnitho konceptu se rovnéz vytvareji nové individualni zkuSenosti zak
(Doulik a Skoda, 2001c).

Podobné zavéry zaznivaji i z vyzkumu D. Mandikové z Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy z Prahy (Mandikova, D., 1993, 2006a, 2006b). Jako
jeden z dulezitych ukold vyuky fyziky na zdkladni Skole je zde zdiraziiovana
pomoc zaktm Iépe se orientovat ve svéte, ktery je obklopuje. Jako piiklad jsou
voleny Newtonovy zakony, které maji kliCovy vyznam pro pochopeni jevi,
s nimiz se kazdy ¢lovek setkava jiz od détstvi, a které souviseji se vzajemnym
silovym piisobeni téles a jeho u¢inky. Zaci neziskavaji v priibdhu Zivota
poznatky jen od ucitell, rodi¢l ¢i z ucebnic, ale hlavné tim, Ze od narozeni
pozoruji své okoli, manipuluji v ném s vécmi, predvidaji, co se bude dit, a okoli
jim urcitym zptisobem odpovida. Na zadklad¢ toho si Clovék vytvari radu
poznatktl, které se snazi zobeciiovat a spojovat do celkd podle toho, jak se mu
jevi jejich vzajemna souvislost. Nez zak pfijde do Skoly, ktera mu
zprostfedkovava védecké poznatky, ma uz vytvofenou znacnou zasobu
subjektivnich, prvotnich neboli intuitivnich pfedstav o svéte. Mnoho takovych
predstav je spojeno praveé s pohybem a silami (Mandikovéa, 2006a).

Vyzkumy ukazuji, Ze tyto predstavy jsou casto v rozporu s védeckymi
poznatky, jsou velmi trvalé a pro mnohé Zzaky tvofi vaznou bariéru pro
pochopeni Newtonovych zakoni, které jsou zakladem porozuméni nejen fady
jevt kolem nas, ptedvidani nebo zamérného ovliviiovani jejich prubechu, ale
jsou zékladem i pro chapani dalsich fyzikalnich témat. S mylnou pfedstavou, Ze
pro kazdy pohyb (i rovnomérny piimocary) je nutné pusobeni sily ve sméru
pohybu, se setkdme nejen u malych déti predSkolniho véku, ale i u zaka ¢i
studentt, kteti prosli vyukou fyziky v riizném rozsahu, rovnéz tak i u dospé€lych
lidi (napf. jakd vysledna sila piisobi na automobil pohybujici se rovnomérné
ptimocarte po silnici apod.) (Mandikova, 2006b).
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Tradiéni a konstruktivisticky pristup

DANUSE NEZVALOVA

V nasledujici tabulce jsou srovnany ob
Kargerova, 2003).

TRADICNI PRISTUP
Skola predava zakim predeviim

vzdélani, jako vysledny produkt, ktery
je nutno si osvojit v hotové podobé.

Obsah vzdélani je ur¢ovan zvnéjsku, je
predkladan v oddélenych predmétech a
diraz je kladen predev§im na osvojeni
si védomosti.

Nové poznatky jsou cilem, kterého je
tteba dosdhnout, a které predklada
ucitel prostiednictvim ucebnic.

Ucitelé nesou odpovédnost za déni ve
tiide, urcuji pravidla a kontroluji, jsou
v ni hlavni autoritou a ptredstavuji roli
,predavateli” informaci.

Zak je povazovano za pasivniho
ptijemce, za ,Cisty list papiru“, na
ktery je tieba vepsat informace.

a dva pfistupy ve vyuce (podle Krejcova,

KO}VSTRUKTIVISTICKY
PRISTUP

Skola pfipravuje zaky pro Zivot
a vzdélani je povazovano za proces,
ktery nikdy nekon¢i.

Na rozhodovani o obsahu vzdélani se
podileji vSichni zainteresovani
(odbornici, pedagogové, rodice, zaci),
je integrovan do smysluplnych celkt

adiraz je kladen na osvojeni
klicovych kompetenci.
Nové poznatky jsou nastrojem

k porozuméni sob€ i okolnimu svétu,
zaci si je buduji sami, ucitelé jsou
partnery podporujici uceni a nabizejici
praci s mnoha zdroji.

Pravidla pro praci a chovani ve tiidé
tvoii ucitel spolecné s zaky, kazdy
nese odpovédnost za své chovani
a ucitelé jsou ,,privodci® na cesté za
vzdélanim, ktefi zaky respektuji.

74k je chapan jako aktivni tvirce
a samostatné myslici bytost, kterd si
konstruuje  vlastni poznavani na
zakladé¢ svych zkuSenosti svym
vlastnim zptsobem.
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Ucitel vyucuje celou tfidu stejnym UCcitel nabizi zdkiim moZnost prace

zpusobem, vétSinou frontalné, déti plni riznym zplsobem, respektuje jejich

ptikazy uditele, pracuji prevazné individualni rozdily, Z&ci mohou

individualng. pracovat individualné, ve dvojicich, ve
skupinach. Maji moznost si pomahat
a spolupracovat.

Komunikace s rodi¢i je vyhrazena pro RodiCe jsou povazovani za partnery
pripady, kdy je tfeba informovat o ucitele, jsou ve S$kole vzdy vitani
vysledcich zaka nebo pokud se objevi a ocekava se jejich ucast na skolnim
néjaky problém, s$kola zije svym vzdélavani svého zaka.

vlastnim Zivotem.

Hodnoceni je zcela vkompetenci Hodnoceni zachycuje individudlni
ucitele a je zalozeno na porovnavani pokrok kazdého Zaka, podileji se na
uspéSnosti  zaka s ostatnimi zaky ném i Zaci, které spole¢né s ucitelem
prostiednictvim znamek. formuluji pozadavky (kritéria)

hodnoceni.

Zda se, ze konstruktivistické pfistupy (Vyskocilova, Dvorak, 2002) mtizeme
povazovat za mozny zpusob piekonani tradi¢niho transmisivniho modelu
vyucovani. Mnoho vyucovacich metod pouzivanych na Skolach vychazi
z ptevladajiciho modelu vyucovani, tradi¢né¢ zalozeném na transmisi, tj. na
pfedani hotovych vyrobkd — produkti poznani ucitelem zakovi, ktery je
postaven na znacné pasivité zaka (Kasikova, Valenta, 1994). V tradi¢nim pojeti
zastdvda hlavni roli ucitel. Namisto Skoly direktivni, manipulativni
a autoritativni, zalozené na drilu, vn&j$i kontrole a donucovani, postupné
otevira prostor zékovi (Spilkova, 1997). Pojd'me si uvést nékteré dalsi rozdily
konstruktivistického a tradi¢niho pfistupu k vyuce:

Tradi¢ni pfistupy jsou nékdy charakterizovany prostfedim s dominantnim
postavenim ucitele a naopak konstruktivistické piistupy byvaji oznaCovany
prostfedim orientovaném na zaka.

Tradicni pfistup byva jak v praxi tak i literatufe casto oznacovan jako
instruktivni pfistup, nebot’ zaci neustale ziskavaji informace v hotové podobé
a obdrzi instrukce, jak porozumét t€émto informacim a jsou neustale instruovani
jak postupovat v uceni. V nasledujicich tabulkach je graficky zndzornén
instruktivni, konstruktivni a socialné konstruktivni pfistup a schéma
vyucovacich hodin v téchto jednotlivych pfistupech:
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INSTRUKTIVNI
PRISTUP

INTERAKCE UCITEL -ZAK

v

UCITEL
(dominantni)

ZAK (ZACI)

v

SCHEMA VYUCOVACI HODINY

UvoD

Uditel

o sdélicile

e uvede, o jakém pojmu nebo jaké dovednosti
se budou zaci pod jeho vedenim ucit

Zaci

e nemaji vliv na stanoveni cile vyuc¢ovani

\4
BUDOVANi POJIMU k

Ucitel

e predlozi material ke studiu

o uvede priklady studovaného jevu a porovna
je s piiklady z jinych kapitol apod.

Zaci

o naslouchaji a pracuji podle pokynii ucitele

\ 4

APLIKACE

Ucitel

o piedlozi zakim material k procviovani

e pracuje frontdlné nebo individudlné se zaky
Zaci

e pracuji pod vedenim ucitele

\ 4
HODNOCENI

@

Ucitel

e hodnoti tirovné dosaZeni cili jednotlivymi
zaky

Zaci

e nemaji moznost zasahovat do hodnoceni své
prace ulitelem

Obr. | Instruktivni pfistup ve vyu€ovani
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PRISTUP

KONSTRUKTIVNI

| INTERAKCE UCITEL -ZAK

v

UCITEL

ZAK (ZACY)

v

SCHEMA VYUCOVACI HODINY

UvVOD

A 4

BUDOVANI POJIMU [’

APLIKACE

A 4

HODNOCENI '7

Ucitel

e zatim nesdé€luje cile vyucovani

e nasméruje samostatnou ¢innost zakli
(experimentovani, modelovani, ...)

Zaci

e nemaji vliv na stanoveni cile vyucovani

Ucitel

o vede zaky k badatelskym ¢innostem rtizného
druhu tak, aby postupné objevovali podstatné
rysy budovaného pojmu nebo generalizace

Zici

e sami (nebo za odstupiiované pomoci ucitele)
objevuji podstatné rysy budovaného pojmu
nebo generalizace

Ucitel

e Koriguje ucebni ¢innosti, které vedou
k procvi¢ovani osvojovanych pojmil nebo
dovednosti

e pracuje frontdlné nebo individualné se zaky

Zici

e samostatné ovéiuji ziskané poznatky pii
feSeni tloh rtizného typu a stupné slozitosti

Ucitel

e hodnoti spolecné se zaky urovné dosazeni
cila jednotlivymi zaky

Zci

e hodnoti spoleéné s u¢itelem urovné dosazeni
cila jednotlivymi zaky

Obr. 2 Konstruktivni piistup ve vyucovani
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PRISTUP

SOCIALNE KONSTRUKTIVNI

| INTERAKCE UCITEL -ZAK |

v

UCITEL

v

SCHEMA VYUCOVACI HODINY |

UvVOD

Ucitel

e zatim nesdéluje cile vyuovani

e nasméruje samostatnou ¢innost zaka
(experimentovani, modelovani, ...) a vybere
z afektivni domény vhodné cile

Zaci

e nemaji vliv na stanoveni cile vyuovani

\ 4
BUDOVANI POJMU [’

Ugitel

e pusobi jako zprostredkovatel ¢i moderator
spole¢nych ¢innosti zak

o vede zaky k badatelskym ¢innostem riizného
druhu tak, aby postupné spolecné objevovali
podstatné rysy budovaného pojmu

Zaci

e prostiednictvim vzajemné komunikace
(ptipadné za odstupilované pomoci ucitele)
objevuji podstatné rysy budovaného pojmu

A 4

APLIKACE

Ucitel

e pracuje individualné se skupinami zakut

Zaci

e samostatné bez pfimé pomoci uditele ovéiuji
ziskané poznatky pii feSeni uloh rizného
typu a stupné slozitosti

A 4

HODNOCENI '7

Ucitel

e hodnoti spole¢né se zaky Girovné dosazeni
cilti jednotlivymi zaky

Zaci

e hodnoti spole¢né s ucitelem urovné dosazeni
cilti jednotlivymi zaky

Obr. 3 Socialné konstruktivni pfistup ve vyuovani
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Autentické hodnoceni v konstruktivistické tiidé

DANUSE NEZVALOVA

V posledni dobé je konstruktivistickd teorie vyuky prezentovana v rtiznych
kontextech: v kurikularni tvorb¢, v ucitelském vzde€lavani, v ptipravé vedoucich
pracovnik ve Skolstvi, ale také v oblasti hodnoceni zaki. V mnoha zemich
vzdélavaci politika aplikuje linedrni model hodnoceni: vytvofit systém
standardl, vytvorit kurikulum na zaklad€ téchto standardi konstruovat
hodnoceni, ve kterych lze zméfit, zda zaci dosahli standardt. Tento jednoduchy
linearni model nemusi byt optimalni. Uceni je komplexni proces, nikoliv
linearni. Nelze hodnotit jen Zzdkovy poznatky, ale také jejich konstrukce
a rekonstrukce.

V konstruktivistické tfidé ucitel usiluje o to, aby Zaci porozuméli pojmiim, aby
dokazali revidovat a rekonstruovat jejich obsah na zaklad¢ vlastnich Cinnosti,
vyzkumtl, dotazovani a byli aktivnimi ucastniky procesu uceni. K zakladnim
principti hodnoceni v konstruktivistické tfidé nalezi (Brooks, J.G., Brooks,
M.G. 1999):

e Ucitelé hodnoti zdkovy nazory. Ucitelé pfi prezentaci vyukového obsahu
predpokladaji riizné pochopeni pojmu jednotlivymi zaky.

e Cinnosti zak ve tiidé podporuji a usnadiiuji zikovo pochopeni jednotlivych
pojmil. Zaci piichazeji do vyuky s riiznou zkuenosti, jistymi svymi tvrzenimi
o okolni realité, svou ,,pravdou®. Smysluplnd vyuka umoziuje hodnotit tyto
»pravdy®, ¢init je validnimi a transformovat je do stavajicich struktur a hodnot.

e Ucitelé konstruuji problémy, které jsou relevantni Zakovu pojeti a jeho
zkusenosti a vedou je kovéfovani, dokazovani, experimentovani,
argumentovani a objevovani v procesu uceni.

e Ucitel¢ buduji vyukové lekce sdlrazem na zakladni pojmy a velké
»myslenky“. 'V nekonstruktivistické tfidé prili§ velkd cast kurikula je
prezentovana v malych davkach, které nejsou vzajemné propojeny. Zéci
memoruji tyto Casti, aby zvladli pfislusné testy. Mnoho zakl neni schopno
propojit jednotlivé pojmy a aplikovat je v jiném kontextu. Konstruktivisticky
ucitel nabizi zakdm problémy, jejichz feSeni je pro né vyzvou a vede
k porozuméni obsahu pojmu.
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e Ucitelé hodnoti Zzakovo wuceni vkontextu kazdodenni vyuky.
Konstruktivisticky ucitel neoddéluje hodnoceni zaka od standardnich Cinnosti
ve tfid¢, hodnoceni je soucasti vyukového procesu a je zahrnuto ve vSech
aktivitach zadka. Vyuka zahrnuje aktivity, ve kterych ulitel vyzyva zaky
k porozuméni, které ocenuji variabilitu a pochybnosti a vyzaduji zodpovédnost.

Katz a Mildred (1988) a Gardner (1983, 1991) poukazuji na diskrepanci mezi
ucenim a vykonem. Katz a Mildred (1988) uvadi, ze diraz na vykon obvykle
vede k kratkodobému zapamatovani pojmt, zatimco dlraz na proces uceni
generuje dlouhodobé porozuméni pojmtiim. Chyba je pfirozena v procesu uceni.
74k nemiZze byt negativné hodnocen pro chyby v procesu uéeni. Chyba je
ptirozenym krokem k porozuméni (Labinowicz 1980). Ucitel mlize pomoci
budovat zdkovi vlastni mosty ze soucasného stavu porozuméni konceptim
k novému, vice komplexnimu pochopeni téchto konceptl. Problematické
v konstruktivistické tfidé je jednoznaéné hodnoceni spravnd odpovéd —
nespravna odpovéd (ano ¢i ne). Takovéto jednoznaéné hodnoceni muze
omezovat kreativitu a riskovani. ReSeni problémi v piirodovédnych
prfedmétech vyzaduje tvorivé mysleni. Zdiraznovani spravnosti ¢asto znamena
ztratu schopnosti evokovat kreativni praci zaku.

Hodnoceni v prirodovédném vzdélavani

Hodnoceni v pfirodovédném vzd€lavani umoznuje zakiim demonstrovat jak
porozuméli pfirodovédnym konceptim a vytvéafet spojeni mezi koncepty
a dovednostmi a jejich zivotni zkuSenosti. Hodnoceni je kontinudlni proces,
ktery ovliviiuje planovani a realizaci vyuky. Vyuzivani adekvatnich nastroji
hodnoceni vyznamné determinuje Zzakovo porozuméni ptirodovédnym
konceptim. Ve vyuce neni hodnoceno pouze porozuméni ptirodovédnym
konceptiim, ale také dovednosti, pracovni navyky, postoje k ptirodnim védam
a védeckym procesim. Vyzkumy (Robinson 1996) v poslednich letech ukazuji,
ze hodnoceni zakd ve vyuce pfirodovédnym pfedmétim mize mit $ir§i vyznam
— ukazuje zakim jejich pokroky vuceni, podporuje jejich sebevédomi
a odpovédnost a dava jim dalsi vyzvy, podporuje jejich zajem a motivaci
a buduje most k dosazeni dalSich uspéchii, neni bariérou omezujici prilezitosti.

V procesu hodnoceni ucitel jasné musi vymezit vyukové cile stejné jako
zakladni koncepty, které musi Zak zvladnout. Pak planuje postupy v hodnoceni

stejn€ jako adekvatni metody Ci strategie hodnoceni. Casto ve vyuce ucime
véci, které nehodnotime a opa¢né hodnotime, co jsme neucili. Proto hodnoceni
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musi byt soucasti vyuky, stejn¢ jako vybér vhodnych nastroji pro hodnoceni.
Ve vyuce dochazi krozporim mezi uzitymi metodami a organizacnimi
formami vyuky a vybérem metod hodnoceni a nastroji. Napf. je nesourodé
kooperativni vyucovani s vyuzitim zakovskych pokust s jednoduchymi
pomutckami denni potfeby a hodnoceni zakova porozuméni konceptim
s vyuzitim testu s vybérovou odpovédi. Je zde diskontuita mezi strategii vyuky
a hodnoceni. V tomto pfipad¢, test neumozni zakim prokazat jejich
prirodovédné dovednosti a schopnosti fesit problémy.

Ucitelé mohou vyuzit nasledujicich doporuceni k zajisténi adekvatnosti
hodnoceni v procesu uceni (Petersen, Olson, 2002) :

1. Zjistit, co Zaci znaji o tématu, vyuzit téchto informaci k planovani procesu
vyuky.

Zaci prichazeji do vyuky piirodovédnych predméti s vlastni predstavou
o studovaném problému. Pro uéitele je obtizné zjistit, co zaci skute¢né jiZ znaji.
Neékdy uditelé zjistuji tyto informace, ale pak je ignoruji a postupuji podle
piedem stanoveného planu. Zakovy prekoncepty ovliviiuji co se zak uéi.
Informace, které neodpovidaji t€émto prekonceptim a prvotnimu porozuméni,
pak pravdépodobné budou zikem ignorovany a koncepty bude pouze
memorovat s minimem porozuméni. Efektivni ueni vyzaduje, aby zakovy
prekoncepty byly vyzvou k experimentovani, zkoumani a diskusi. Zak bude
reflektovat nové koncepty a smysluplnost nové informace.

2. Vyuzivat hodnoceni vice k planovani dalSich postupii nez k znamkovani
Zaku.

Dutlezitym cilem hodnoceni je monitorovani Zakovych myslenkovych procest,
aby mohlo byt podporovano jeho uceni. Predpoklada to, Ze ulitel pozorné
naslouchd zakovym otazkam, monitoruje jeho postupy, zadava kontrolni
otazky.

3. Multidimenzionalni hodnoceni zvysuje zZakovo porozumeéni.

Ucitelé maji mnoho moznosti hodnotit Zdkovo porozuméni pred, v prubchu
apo ukonceni vyuky. Existuje znacné mnozstvi hodnoticich strategii
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umoziujicich vyhodnoceni zdkova porozuméni pfirodovédnym konceptim
a jeho demonstraci pfirodovédnych dovednosti.

Alternativni strategie hodnoceni

Alternativni strategie umozinuji adekvatni hodnoceni zékovych kompetenci
a jeho pokroku v uceni. Poskytuji efektivni zpétnou vazbu o postupu zakova
uceni a to jak pro ucitele, tak i pro samotného zaka. Tyto strategie nejsou pouze
¢innosti ucitele, ale také zak se aktivn€ podili na procesu hodnoceni.

Dotazovani

Ucitel vyuzivéd dotazovani k rozvoji zékova mysleni, nikoliv k ziskani spravné
odpovédi. Ucitel tak ziskéd informace jak zak pochopil pfirodovédné koncepty
ajaké miskoncepty si vytvoril. Zjistuje tak i prekoncepty, snimiz zak
v pribéhu uceni operuje. Tento dialog umoznuje zakim sdé€lit sviy nazor,
vyjadfit svlij nazor a naslouchat nazorim ostatnich. Roli ucitele je vést zaka
k porozumeéni pfirodovédnym konceptim a napomahat spojeni mezi ptivodnim
a novym poznatkem. Zak tak muiZe konfrontovat a identifikovat vlastni
miskoncepty. Dobry ucitel vyuzivda dotazovani kevokaci vysSich
myslenkovych operaci svych zaki.

Vstupni test

Pted objastiovanim dilezitych konceptti ucitel zadava zdkim pisemné soubory
otazek, které ukazuji na zdkovy prekoncepty. UcCitel tak se tak sezndmi nejen
s zakovskymi prekoncepty, ale dostava moznost efektivné planovat dalsi
vyuku. Ucitel mize také monitorovat jak se ménily prekoncepty na zakladé
7akova uceni. Zak ma moznost také objasnit pro¢ se zménily tyto prekoncepty
a porovnat je se sou¢asnym stavem porozumeéni jednotlivym koncepttim.

Reflexivni zaznamnik

Reflexivni zaznamnik dava zakiim moznost reflektovat vlastni uceni a uciteli
pak moznost monitorovat zdkovo mysleni. Pouzivané otazky umoziuji zaktim
porozumét zékladnim poznatkim a nachdzet vztahy mezi jednotlivymi
koncepty. Reflexivni zdznamnik je nastrojem krozvoji dovednosti Zzaka
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hodnotit sviij vlastni pokrok v uceni a vytvaii autentické prostfedi pro vyuku
ptirodovédnych predméti.

Konceptové mapy

Konceptové mapy reprezentuji zakladni koncepty sledovaného obsahu uciva
a vzajemné vztahy mezi nimi. Koncepty Ci tvrzeni jsou vepsana do uzavienych
obrazcti, které jsou navzajem propojeny Sipkami a které mohou naznacovat
vzajemné vztahy mezi sledovanymi koncepty. Typicky maji konceptové mapy
hierarchickou strukturu (Novak, 1990), v niz zékladni koncept (idea) je umistén
ve stiedu mapy a specifické koncepty jsou umistovany dale od stiedu. Zak
muze vytvorit konceptovou mapu na zacatku tematického celku, kterd ukazuje
jeho prvotni védomosti a prekoncepty. Zak mize vytvafet tyto konceptové
mapy v priabéhu uceni ¢i na konci tematického celku. Tyto konceptové mapy
mize porovnavat a usuzovat tak na pokroky v uceni. U¢itel mize také hodnotit
tyto konceptové mapy a vyuzit jich pro planovani dalsiho postupu ¢i vyuzit pro
znamkovani.

Konceptové mapy mohou zaci vytvaret individualné, ve dvojicich ¢i tymove.
Novak (1990) uvadi, ze konceptové mapy mohou pomoci zakiim v identifikaci
a modifikaci prekonceptti. Vytvareni konceptovych map vyzaduje dovednost,
ktera se vytvari pti jejich vyuzivani. Nelze doporudit vyuziti konceptovych map
k hodnoceni zéka znamkou bez predchozich zkusenosti.

Pisemné testy

Tradicni pisemné testy s vybérovou odpovédi jsou Casto problematické, protoze
zaci maji problémy plné porozumét implicitnim vyznamim v textu samotného
testu (Hafner a Ulanoff, 1994). Tyto testy vétSinou hodnoti izolovana fakta. Do
jedné znabizenych odpovédi miZe byt zafazen i miskoncept. Testy
s otevienymi ulohami poskytuji vice informaci o porozumeéni piirodovédnym
konceptim.

Pozorovani

Ucitelé jsou obvykle dobrymi pozorovateli, dovedou pribézné shromazdovat
informace o pribéhu uceni svych zakt. Casto pouzivaji pozorovaci arch, ktery
dokumentuje pokroky vzakovu wuceni a rozvoj jeho dovednosti
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v pfirodovédnych pfedmétech. Tyto pozorovaci archy jsou obvykle
konstruovany v souborech kritérii, které dokumentuji okamzité stavy v rozvoji
zékovych dovednosti. Jsou doprovazeny definovanou $kalou. Uc¢itelé pozoruji
zaky pii praci ve skupinach a sleduji jejich komentaf. Dokumentuji, jak zak
dokaze aplikovat ptirodovédné koncepty a jak upfesiiuje miskoncepty, které se
v pribéhu uceni vyskytuji. Tyto pozorovaci archy mohou byt vytvareny ke
kazdému tematickému celku. Tyto jsou pak zakladany v pisemné C¢Ci
elektronické podobé. Porovnavanim téchto zaznamt v jistém ¢asovém intervalu
umozni sledovat pokroky studenta v jeho uceni a zmény v chapani pojmi. Lze
vyuzivat i zdznamil obrazovych, pofizenych digitalni kamerou.

Kresby

Kresby obCas mohou vyjadfovat piesnéji porozuméni piirodovédnym
konceptim nez pisemné vyjadieni slovy. Kresby mohou ukazat kvalitu zakova
porozuméni piirodovédnym konceptiim, respektivné ptipadné neporozuméni —
miskoncepty. Kresby nevyzaduji jazykové dovednosti. Ucitelé ¢asto vyuzivaji
tyto kresby ve spojeni s rozhovorem se zakem. Zak svou kresbu vysvétli ugiteli.
Tak ucitel mize zjistit jak zak chape prirodovédné koncepty. Obtizngjsi je
vyhodnotit pokrok v zdkovu uceni. Proto se vyuzivaji soubory kreseb, které se
pak vyhodnocuji. Lze vyuzivat kreseb pied objasnénim konceptt a po jejich
komplementaci. White a Gunstone (1992) tuto strategii povazuji za vhodnou
k inventarizaci miskonceptl a dokumentaci zakova porozuméni pfirodovédnym
konceptim a pokrokt v jeho uceni.

Rozhovory

Individudlni rozhovory ¢i rozhovory v malych skupinach poskytuji hlubsi
informace o zakovu porozuméni pfirodovédnym konceptiim ¢i miskonceptiim,
které se v pribéhu uceni vyskytuji. Rozhovory obsahuji pfedem pfipravené
otazky ucitele, které sleduji porozumeéni pfirodovédnym konceptim.
Rozhovory se mohou také zaméfit na vysvétleni zdkova postupu pii feSeni
problému ¢i postupl pii zakovskych pokusech. Rozhovory umoznuji zakiim
vysvétlit jejich mysleni a ucitel ziskdva dal$i informace. Ucitelé mohou
vyuzivat rozhovorl v pribehu zédkovy prace ve skupin€ ¢i realizovat rozhovor
individualné.
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Sebe-evaluace

Sebe-evaluace je proces, ktery zakovi umoziiuje poznat své u¢ebni moznosti.
Zahrnuje nasledujici dovednosti:

Reflektovat své vykony, mysleni a uceni se;
Monitorovat a regulovat své ucéeni;
Hodnotit kvalitu své prace;

Stanovit si realné cile;

Planovat metody, jak dosdhnout stanovenych cili.

Sebe-evaluace ma vyznam pro oba hlavni aktéry vyukového procesu — zaka
iucitele. Zejména v konstruktivistické tfidé se zdk musi naucit hodnotit své
vlastni vysledky, své pokroky v uc¢eni. Umozituje zakovi hlubsi zamysleni nad
obsahem a proniknuti do problému pfirodnich véd. V souhrnu, cil a vyznam
sebe-evaluace pro zaky je nasledujici:

Podporovat odpovédnost zaki;

Pochopit proces hodnoceni;

Planovat proces uceni (cile, metody, vysledky);

Hodnotit sviij postup uceni a jeho vysledky;

Rozvijet dovednosti, které jsou uzite¢né pro Zivot;

74k rozpozna, kde se nachazi, kam sméfuje a jak se dostane do cile;

74k reflektuje co se naugil a jak se naugil;

Otazky pro reflexi: co jiz vi§ o..., jaké mas otazky, co je snadné, jaké
strategie pouzijes, co bylo Uspésné, co udeélas jinak pfisté, jak mizes pouzit
to, co jsi se naucil/a, jak je to spojeno s tim, co jiz umis, jaké mas otazky
a problémy;

Zaktim umoziiuje poznat své slabé a silné stranky, potieby a rozvoj;
Aktivné se Gi¢astnit procesu hodnocenti;

Aktivni ucast v procesu uceni;

Rozvijet pozitivni sebehodnoceni a sebepojeti;

Byt odpovédny za své vysledky v uceni.
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Stejné tak ma sebe-evaluace vyznam pro ucitele:

< Umoznuje planovat vyuku tak, aby odpovidala individualnim potfebam
zaku;

= Umoznuje komunikovat s rodici a zaky;

e Nastavit realistické cile;

= Analyzovat a zkvalitiovat vyuku;

= Vymezit miskoncepty a obtizné ¢asti uciva.

Zaci mohou byt aktivnimi ucastniky vhodnoceni jejich porozuméni
prirodovédnym  konceptim, jejich dovednosti a postoji  k vyuce
piirodovédnych predméti. Zak miize zaznamenéavat porozuméni konceptiim na
zaCatku studia tematického celku, monitorovat jak se porozuméni méni a vyviji,
které dalsi informace k hlub§imu porozumeéni potiebuje. V tomto procesu mtze
byt vyuzito konceptovych map, reflektivniho deniku, dotazniku KWL (co jiz
vime, co chceme védét a co jsme se jiz naudili). K hodnoceni postupd je
obvykle vyuzivano dotaznikl s vybérovymi odpovéd'mi. Zadavaji se v pribéhu
roku a dokumentuji zaklv zajem o vyuku pfirodovédnych predméti,
o predkladany obsah a ¢innosti spojené s realizaci a prezentaci tohoto obsahu.

Portfolio

Portfolio je ucelny a komplexni soubor dokumentti, ktery vypovida
o systematickém a kontinualnim 1sili zdka dosahnout co nejlepsich vysledkt
v porozuméni pfirodovédnym predmétim. Dava zakovi moznost demonstrovat,
které kompetence si osvojil, jeho ispéchy a pfipadné neuspéchy, reflektovat
aktivity a vytvafet prostor pro budoucnost a dalSi studium. Pomahé zdkovi
neustale zlepSovat kvalitu jeho price, je nastrojem jeho neustalého
zdokonalovani.

Portfolio shromazd’uje prace zaka za Gcelem hodnoceni. Je to soubor zZakovych
praci, ktery obsahuje:

e Vybrané prace zaka;
* Pravidla pro vybér;
= Kiitéria (indikatory) pro hodnoceni;

« Reflexi provedenou zakem.
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K cilim portfolia nalezi:

Vytvorit dokument, ktery by popsal rozvoj Zaka a jeho moznosti dal$iho
zdokonalovani;

Ukazat na zakovy prekoncepty a zmény v porozuméni konceptim;
Deklarovat zakovy postoje k pfirodnim védam,;

Dokumentovat ¢innosti, které jsou kli¢ové pro zakliv rozvoj;
Porozumét slozitosti individuality jako uciciho se jedince;
Poskytnout nutné informace pro dalsi rozhodovani;

Reagovat na soucasné trendy v prirodovédném vzdélavani;
Dokumentovat osvojené kompetence;

Byt pro-aktivni;

Ukazat zodpovédnost zaka;

Komunikovat se v§emi socialnimi partnery.

Do portfolia se doporucuje zatadit:

Informace a jejich analyza: obsahuje systematicka a spolehliva data, ktera
jsou dulezita pro rozhodovaci procesy;

Vysledky a uspéchy zaki: podporuji zaka v jeho rozvoji, poskytuji
informace ostatnim Uc€astnikim vzdélavaciho procesu od poskytovatelt
informaci k vyzkumniktim, ktefi rozumi své praci a dokazi predvidat vliv
svého plisobeni na tspéch zaka;

Planovani  kvality: slouzi k rozvoji ukazateld kvality (kritérii),
deklarujicich Zzdkovo porozuméni piirodovédnym konceptim, cild
ptirodovédného vzdélavani, akéniho planu, méfeni vystupti a strategii
kontinualniho procesu zkvalitiovani a hodnoceni;

Spoluprace s ostatnimi zZaky a se socidalnimi partnery Skoly: prispiva
k pochopeni duvodid k partnerstvi s ostatnimi Ucastniky vzdélavaciho
procesu, rodi¢i a dal$imi odborniky ve vzd€lani za tcelem zlepSovani
vysledkt vyuky;
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e Zdokonalovani a evaluace: pomdhd zakovi v hlub§im pochopeni
komponent kontinualniho zkvalitiovani vysledkt uéeni, procest
a produktii a vymezeni osvojenych kompetenci.

Informace a jejich analyza

Shromazd’'ovani, analyzovani a vyuzivani dat o zakovi je casti portfolia,
pribézné ziskdvaného z mnoha systémii uvnité i v okoli koly. Zak sbira
avyuziva data ve svém Usili o své zdokonalovani, aby doSlo k zménam
a zlepsila se kvalitu porozuméni piirodovédnym konceptim a vysledky zaka.
V kontextu portfolia, Zaci potiebuji sbirat a analyzovat data z mnoha oblasti.
K tém zakladnim nélezi:

e Zakladni data jsou zapotiebi k popisu individuality zaka. Tato data
poukazuji na to, kdo jsou Zaci a jak se béhem doby méni.

e Data o studijnich vysledcich ukazuji, jak jsou studenti, jejich rodice
a ucitelé spokojeni s praci zaka.

= Informace o uceni zakti pomahaji Skole a rodi¢im vidét vysledky, kterych
momentalné dosahuji. Tyto informace fikaji, kteti Zaci jsou Uspésni a kde
maji problémy.

e Data o pribéhu vzdélavaciho procesu poskytuji informaci o pfistupech
zakl k uceni.

Tato data informuji o vlivu soucasnych programi a procesd, které bude
zapotiebi zménit za Gcelem dosazeni jinych vysledkid. Tato data mohou také
slouzit ucitelim i zaktm pii pochopeni klicovych pficin problémi. Dtlezitym
bodem portfolia je jasna odpoveéd’ na nasledujici otazky:

= Co se hodlame naucit?

« Co uz umime, jak jsme porozuméli konceptim a obsahu?

« Jaké jsou silné a slabé stranky v uéeni zaka?

= Co potfebujeme ud¢lat, abychom se zlepsili?

Analyzovani dat vede zaka i ucitele k lepSimu pochopeni procesu vyuky.
Dulezity krok je analyzovat data nezavisle, dikladné a ve vzajemné souvislosti.
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Jakmile budou ucitelé a zéci studovat vysledky, budou sami vyzadovat hlubsi
analyzy.

Data by méla byt dostatecné srozumitelna, aby poskytovala odpovédi na tyto
otazky:

e Kdo jsme?

= (o ajak délame? (8kolni vzdélavaci program, klima tiidy, vyukovy proces,
hodnoty a ptesvédceni)

= Kde se nachazime? (uspéch zakii, vnimani, silné a slabé stranky, potieby,
vysledky)

Tyto analyzy jsou nezbytné k vybudovani kontextu vyuky ptirodovédnych
pfedmétt, k urceni oblasti, které je nutné zkvalitiiovat a pro identifikovani
silnych stranek.

Vysledky a uspéchy zakii

Planovani postupt v uceni je proces urcujici dlouhodobé vize, zamér a cile
vyuky ptirodovédnych predméti a jak je uskuteéiovat. Akéni plan musi byt
vytvoteny ze strategii, akci, nalezitych dat, rozvrhu dilezitych udalosti do
budoucna, rozlozeni odpovédnosti, zdrojii a potieb, aby slouZzil naplnéni vize
a vytyCenych cilii. Ak¢ni plan zahrnuje i to, jak budou dané vize uplatiovany
a monitorovany, aby bylo zajisténo, ze jde skutecné o implementaci véetné
vysvétleni toho, jak budou ¢inéna rozhodnuti, uréeni dalsiho vzdélavani, které
je nezbytné k ziskani novych dovednosti a védomosti a identifikace partnert
nutnych k dosazeni vize. Tato Cast portfolia je zaméfena na zodpovézeni
nasledujicich otazek:

*  Pro¢ chceme takto postupovat?

= Kde checeme byt? (vize zalozena na cilech, tikolech a standardech)

Planovani kvality

Dobfe definovana a vymezena snaha o zdokonalovani uceni zéka, porozuméni
pfirodovédnému obsahu ma akéni plan zlepSovani, ktery poskytuje logicky
ramec pro vyjasnéni a dosazeni cile. Tento plan zahrnuje:
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= Hodnoceni toho, kde se zak praveé nachazi (které¢ pojmy ma jiz osvojeny,
jakymi kompetencemi disponuje) a vlivy, které by mohly ovliviiovat stav
budouci;

= Formulace hlavniho cile, reflektujici hodnoty a piesvédceni jednotlivct;
= Kiitéria, ktera ¢ini kazdy z cilt dosazitelnym,;
= Akeni pléan, ktery vymezuje procesudlni kroky potiebné k implementaci

(zavadeéni) cilti vcetn€ strategii, rozvrhu dilezitych udalosti do budoucna,
zodpovédnosti a tikolt;

* Plan hodnoceni vysledkt zakova uceni.

Spoluprace s ostatnimi zaky a se socidalnimi partnery Skoly

Toto partnerstvi mize Skole poskytnout informace, které pomohou zdkovi
vymezit priority a dosahovat stanovenych cili. Zapojeni ostatnich ucastnika
vzdélavaciho procesu do kontinudlniho zkvalithovani produktu (uéeni zaka)
Skoly motivuje k vyuziti talentll, zdroji a rad od lidi, kteti maji nezadatelny
zajem. Portfolia jsou skvélym zplsobem, jak zacit diskusi s potencialnimi
partnery.

Zdokonalovani a evaluace

Vzdélavani je systém vytvofeny mnoha prvky, které se vzajemné ovliviuji.
Portfolio je prosttedkem pro zdokonalovani vysledkti piirodovédného
vzdélavani. V prubéhu vyvoje a procesu zavadéni portfolia, bude nutné
shromazdit a analyzovat data k pochopeni toho, zda dané procesy vedou ke
kyzenym zménam v trovni uceni studentdl. Portfolio jako nastroj pro neustalé
zdokonalovani umoznuje jednotlivei vidét ptirodovédné vzdélavani jako systém
a pochopit postaveni jednotlivych ¢asti k vytvofeni zdravého celku. Plynulé
zdokonalovani je nikdy nekonéici cyklus planovani, zavadéni, hodnoceni
a zlepSovani.

Vyznam portfolia pro zaky:
= Rozviji organiza¢ni a rozhodovaci dovednosti;
= Umoziuje sebehodnoceni;

= Poskytuje ptilezitosti pro spolupraci studentti a ucitele;
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* Posiluje odpovédnost za vlastni uceni;
e Vlastni vybér praci zéka;

e Autonomie;

* Individualni a kooperativni prace;

= Vyména zkuSenosti;

= Odpovédnost.

Urovei kvality Zikova vykonu se miize zlepsit, pokud Zak prezentuje portfolio
ostatnim ucastnikiim vzdélavaciho procesu (Prain a Hand, 1996). V praxi se

pouziva pracovni portfolio, prezentacni portfolio a souborné portfolio:

Pracovni portfolio

Cil

Obsah

Ucastnici

* pomoci zakiim
hodnotit svou praci

= prace zéka v pfedmétu
z riznych tematickych
celktl

= 74k, ucitel

Prezentacni portfolio

Cil Obsah Ugastnici
* asistovat Zakiim * vybér praci, které = uditelé
v procesu uceni reprezentuji vybrané | « rodice
aspekt ]
pekty = budouci
zameéstnavatelé
Souborné portfolio
Cil Obsah Ugastnici

* pomoci ucitelim
poznat, co student umi

* planovat vzdé¢lavaci
programy

= yybrat Zakovy prace
dle kriterii

* zpravy o vysledcich
zéka

* budouci ucitel

< administratofi

* budouci
zameéstnavatelé
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Jednotlivé typy portfolia se 1isi cili, obsahem, soubory kritérii, dle kterych se
vyhodnocuji jednotlivé ¢asti, ale také ucastniky. V praxi lze doporuéit k vyuziti
zejména prezentacni ¢i souborné portfolio. Do portfolia lze fadit prakticky
veskeré produkty zakovy Cinnosti ve vyukovém procesu, napf-.:

= Eseje;

* Projekty;

e  Testy, provérky;

= Laboratorni ulohy;

= Prezentace, referaty;

= Poznamky;

e Zpravy;

= Sebehodnotici zpravy.

= Eseje;

= Projekty;

e Testy, provérky;

Tyto produkty mohou byt v riiznych formach:

= Pisemné materialy;

* Videozaznamy;

e Zvukové zaznamy;

= Provérky, testy;

« CD Rom;

= Pozorovaci archy.

Portfolio je progresivni strategii hodnoceni prace zéka v prirodovédnych
predmétech. Zachycuje vSechny dilezité Cinnosti ve vyuce ptirodovédnych
predmétt v del§im casovém intervalu. Tim umoziuje hodnotit Zakovy pokroky
v uceni, jeho zlepSovani, rozvoj a vyvoj v chapani pfirodovédnych konceptd,
jeho postoje vzhledem k pfirodnim védam a lze usuzovat na schopnosti
integrace poznatkli, dovednosti v jednotlivych pfirodovédnych celcich.
Vyhodnocuje kompetence, kterych zak dosahl ve sledovaném obdobi. Portfolio
Ize fesit 1 v elektronické podobé, kdy kazdy zak ma na siti svou schranku, kam
uklada pfislusnou dokumentaci. Schranka je piistupna pouze definovanym
aktéram.
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Skérovani

Numerické skorovani je ¢asto vyzadovano, zejména socialnimi partnery skoly,
k hodnoceni dosazenych vysledkt v piirodovédném vzdélavani. Jsou vytvaieny
soubory kritérii (indikatord), pfedstavujicich deskripci Zakova porozuméni
obsahu vyuky a jeho vykonu. K témto indikatortim je pak prifazovana Skala.
Kritéria mohou byt vytvafena pro nejriiznéjsi oblasti hodnoceni. Tato kritéria
maji vztah k o¢ekavanym vysledkiim a standardiim pfirodovédného vzdélavani.
Téchto kritérii 1ze vyuzit pro hodnoceni s vyuzitim napf. rozhovoru, kreseb,
prirodovédnych zaznamnikli, konceptovych map, kreseb a ostatnich
hodnoticich strategii. K jednotlivym kritériim mohou byt pfifazovany nejen
skaly, ale také body. Uved’'me pfiklad bodového hodnoceni konceptové mapy
ve vyuce biologie:

Pocet bodi | Kritérium (indikator)

5 Mnohonésobné propojeni konceptti, zahrnuje nazvy nezivych
struktur, nazvy rostlin, mikroskopickych organismi a zZivocicha,
véetné klasifikace. Védecky spravné informace o rozmnozovani
a charakteristice zivocichti.

4 Mnohonésobné spojeni mezi koncepty, uvedeny nejméné
3 nazvy rostlin, mikroskopickych organismt a zivocichd, véetné
klasifikace. Védecky spravné informace o rozmnozovani
a charakteristice zivocichtl.

3 2 nebo vice spojeni mezi koncepty, uvedeny nejméné 2 nazvy
rostlin, mikroskopickych organismii a ZzivoCichd, vcetné
klasifikace. Néekteré védecky spravné informace.

2 Zadné propojeni konceptl, uvedeny pouze 2 nazvy rostlin,
mikroskopickych organism@i a zivoCichi. Nekteré védecky
spravné informace.

| Zadné propojeni konceptl, uveden pouze 1 nazvy rostlin,
mikroskopickych organismii a zivoCichi. Ne&které védecky
spravné informace.

47




Ucitel¢ piirodovédnych prfedméti hodnoti Zzdka pribézné a poskytuji tak
zpétnou vazbu o postupu zakova uéeni. Hodnoceni souvisi t€sné€ jak s obsahem
vyuky, tak také s procesem vyuky (cile, metody, organiza¢ni formy, ucebni
ulohy, atd.), neni separovano od toho, co se zaci uci a jak se uc¢i. Ucitelé planuji
hodnoceni v souvislosti se zakovymi zkugenostmi a o¢ekavanim. Zaci nemohou
byt z procesu hodnoceni vylouceni. V praxi existuje nerovnovaha v neprospéch
zaka, ktery je jen minimalné aktivné ti€asten svého hodnoceni. Slavik (2003) to
nazyva odcizenym hodnocenim, které zacina jiz na primarnim stupni. Ve skole
je hodnoceni od pocatku pojmenovéano a zvyraznéno jako klicovy bod celého
Skolniho usili. Mimo jiné také proto, Ze je hlavni soucasti zprav o zakovi, které
si 0 ném vyménuji autority, vté dobé pro n€ nejvyssi — ucitel a rodice.
Hodnoceni se stava izolovanou zélezitosti ucitele, stava se pouze pedagogickou
pravomoci, o které se nediskutuje, natoz aby se o ni vedl systematicky dialog
v kontextech zakova uéeni a jeho metakognitivni reflexe. Tak se hodnoceni
odtrhava od vlastni prace zaka. Vzdyt zakovu praci neustale hodnoti jen ucitel.
A protoze vysledky ucitelova hodnoceni jsou neziidka to jediné, co zajima
irodic¢e (ktefi malokdy maji subjektivni i objektivni podminky k tomu, aby se
zékem systematicky uvazovali nad jeho hodnocenim), nakonec ustupuje do
pozadi i samotnd Skolni prace a Skolni hodnoceni se stava pro zaka tim
z celostni struktury ucebnich ¢innosti, zak je od poc¢atku zbavovan tohoto druhu
aktivity a ta je uplné svéfena pedagogovi®, napsal o to jiz v sedmdesatych
letech minulého stoleti S. A. Amonavili (in Sykora 1986, s.32; ptvodni
pramen 1974). Zaka tak prestiva zajimat samotna ¢innost, které se ma naugit,
azajima se predev§im o hodnoceni ze strany ucitele. Chceme-li soucasné
pievazujici ptistupy k hodnoceni ve Skole opravdu zménit, musi hodnoceni
vstoupit do didaktické komunikace jak mezi ucitelem a zakem, tak mezi zaky
navzajem (za pomoci ulitele). To znamena, ze Zaci se musi ucit reflektivné
pristupovat k hodnoceni svych ucebnich procesti a vysledkd jako ke svému
vlastnimu hodnoceni, které je nutnou soucasti jejich uc¢ebni ¢innosti.

A to pln¢ umoziuje ,konstruktivisticka tfida“. Ucitel vyuziva alternativnich
pristuptt k hodnoceni (kresby, konceptové mapy, ptrirodovédné zdznamniky,
portfolia, sebehodnoceni, atd.), které pln¢ a aktivné angazuji zdka v procesu
hodnoceni, které je jednou z diilezitych komponent pfirodovédného vzdélavani.
Zakladni 3 komponenty tohoto vzdelavani (kurikulum — vyuka — hodnoceni)
vytvareji integrované domény: kurikulum — vyuka, vyuka — hodnoceni,
kurikulum — hodnoceni. V konstruktivistické tide:
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Zaci prichazeji do tiidy s prekoncepty o piirodé a piirodovédnych dgjich
a procesech. Tyto prekoncepty jsou zakladem piirodovédného vzdélavani
a jsou rozhodujici pro postup uceni.

K rozvoji ptirodovédnych kompetenci, Zaci musi mit hluboké védomostni
zaklady, pochopit vztahy mezi znalostmi a existujici znalostni struktury
a dovednosti aplikovat tyto védomosti a znalosti.

Zaci musi byt schopni Fidit své uéeni vzhledem ke stanovenym ciltim,
monitorovat a hodnotit své vysledky.

Ucitelé musi znat prekoncepty, na jejichz zdkladé konstruuji vyuku
a rozhoduji se o dalSich postupech.

Zaci se piirodovédnym predmétim uéi efektivné, jestlize je vyuzivano
prekonceptt a jejich kazdodenni zkuSenosti a pomoci experimentovani
jsou budovany nové prirodovédné koncepty.

Ucitelé integruji metakognitivni dovednosti v kurikulu a umoziuji tak
vyucovat tyto dovednosti explicitng.

Ucitelé kladou diraz na porozuméni konceptim a jejich vzajemnému
propojovani.

Utitelé pomahaji studentiim pochopit ,,jak se u¢it. Zaci si neumi vytygit
cile, kontrolovat, fidit a hodnotit svlij proces uceni. Ma-li byt jejich uceni
smysluplné, pak studenti spojuji jednotlivé koncepty v celek, porozumi
obsahu a reflektuji své vysledky a pokroky v uceni.

Zavérem by bylo vhodné piehledné poukdzat na rozdily mezi ,tradi¢ni
a konstruktivistickou vyukou*:

Tradiéni vyuka Konstruktivisticka vyuka

Kurikulum je prezentovano od ¢asti
k celku, duraz je kladen na védomosti;

Kurikulum je prezentovano od celku
k ¢astem s diirazem na zakladni (velké)
koncepty;

Ditiraz na zapamatovani, dotazy nejsou
vitany;

Zakovské dotazy jsou vitany a vysoce
hodnoceny;
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Z&ci jsou vnimani jako ,,prazdna
nadoba“, tkolem ucitele je ,,naplnit“ ji
védomostmi;

Zaci jsou vnimani jako myslici jedinci
s intuitivnimi pfedstavami o svété
(prekoncepty)

Kurikularni aktivity jsou zaméfeny na
praci s uéebnici a seitem;

Kurikularni aktivity jsou zaméfeny na
primarni zdroje dat, manipulaci s nimi
a experimentovani;

Ucitelé dodrzuji didaktické postupy
pro sdélovani informaci;

Ucitelé vyuzivaji interaktivnich postupti
a vytvareji vhodné podminky pro uceni
74k,

Ucitelé ocekavaji spravnou odpoveéd’,
chyba je negativné hodnocena;

Ucitelé vyuzivaji odpovédi zaka

k informaci jak rozumi konceptiim, na
zéklad¢ eventualnich miskonceptl se
rozhoduji o dal$ich postupech, chyba je
soucasti procesu uceni;

Hodnoceni vysledki zéka je
zalezitosti ucitele, vyuziva se
testovani, je oddéleno od procesu
uceni;

Hodnoceni vysledki zéka je
interaktivni, Zak se ucastni aktivné
hodnoceni, které probiha souc¢asné

s procesem uceni, vyuziva se
pozorovani zéka v ¢innosti, prezentaci
a portfolia;

Zaci ve vyuce pracuji pievazné
samostatng;

Zaci ve vyuce pracuji ptevazné ve
skupinach.

V konstruktivistické vyuce ptirodovédnych predméti je tedy zakladem
porozuméni prirodovédnym konceptim, nikoliv memorovani jednotlivych fakt.
Porozuméni je budovano na zékladé prekonceptd a piedchozi zkuSenosti zakd,
jejichz hlubsi pochopeni probihd ve vyuce na zdkladé experimentovani zaka

a dalsich aktivit zaka. Ucitel pomaha

budovat zéklady ptirodnich véd. Obsah

nevychazi zizolovanych informaci, které zdk obtizné propojuje v celek, ale
obsah je budovan na zakladé ,,velkych* konceptd, které jsou spojeny s dalSimi
koncepty a fakty. Tyto velké koncepty (integrujici koncepty) mohou zadkiim
pomoci pii vytvareni struktury jednotlivych ptirodovédnych predméti.
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Ukoly

1. Vysvétlete svymi slovy zékladni principy konstruktivismu ve vzdélavani.

2. Zdtvodnéte, pro¢ je aplikovan konstruktivismus ve vyuce prirodovédnych
predmétt.

3. Vymezte vyhody a nevyhody konstruktivistického pojeti vyuky
ptirodovédnych predméti.

4. Porovnejte tradi¢ni a konstruktivisticky piistup ve vyuce piirodovédnych
predméta;

5. 'V ¢em vidite rozdily mezi tradicnim a konstruktivistickém piistupu
k hodnoceni zaka?

Piipadova studie

Pani ucitelka Dvotakova pfi vyuce fyzice a chemii vyuziva jak tradi¢nich tak
i konstruktivistickych pfistupti. Identifikuje mis-koncepty zakl, zatazuje
zakovské pokusy, zaci predkladaji portfolia, ale vyuziva také k objasnéni
pojma vykladu, zatazuje klasifikacni ustni zkouSeni. Kdyz zaci pracuji ve
skupinach, podnécuje jejich uceni dotazovanim. Nékteré z jejich otazek: Jak
vi§, Ze tato odpovéd je spravna? Ktery material proSel nejvétsi teplotni
zménou? Jak se prodlouzila zkoumana ty¢inka? Jak jsi postupoval/a pfi feSeni
problému? Dokéazes zdlivodnit své feseni? Jaké problémy jsi mél/a pii feSeni
tikolu? Pro hodnoceni zakii zavedla portfolio. Zaci vlozili do portfolia rtizné
produkty: protokoly z laboratornich tloh, testy, referaty, prezentace a dalsi
materidly. Zjistila, Ze neni jednoduché zakovska portfolia hodnotit zndmkou.
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Otazky k pripadové studii

1. Domnivate se, ze ulitelkou vytvorené otazky jsou odpovidajici
konstruktivistickému pojeti vyuky?

2. Pokuste se navrhnout dalsi otazky (alespoii 5) pro konstruktivisticky
pristup ve vyuce.

3. Jakych chyb se ucitelka dopustila ve vyuziti portfolia ve vyuce?

4. Je mozné pouzit portfolio pro hodnoceni zakl ve vyuce pfirodovédnych
predmétt? Odtvodnéte feseni.

Nejdilezitéjsi pojmy (

N

Konstruktivismus, tradi¢ni pristup ve vyuce, konstruktivisticky pfistup ve
vyuce, konstruktivismus ve vyuce prirodovédnych pfedmétt, konstruktivisticky
pftistup k hodnoceni zaku.

Shrnuti

Pedagogicky slovnik popisuje konstruktivismus jako ,,$iroky proud teorii ve
védach o chovani a socialnich védach, zdiraziujici jak aktivni ulohu subjektu
avyznam jeho vnitinich pfedpokladii v pedagogickych a psychologickym
procesech, tak dilezitost jeho interakce s prostiedim a spole¢nosti.*

Konstruktivismus zdlraziuje proces konstruovani poznatkt jedincem a jeho
aktivni roli pii této konstrukci poznani prostfednictvim vlastni Cinnosti,
aktivity, ale také sdilenim tohoto poznani s ostatnimi. Poukazuje na to, Ze nové
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skutecnosti interpretujeme ve svétle pfedchoziho porozuméni vzniklého
a zafazeni novych skutecnosti do ptedchozich struktur. Pokud se vSak nové
poznatky nedostanou do styku stimto vlastnim, jiz vytvofenym pojetim,
nedojde k potiebnému porozumeéni a zadoucimu procesu uceni.

Hodnoceni v pfirodovédném vzdélavani umoziuje zakim demonstrovat jak
porozuméli pfirodovédnym konceptim a vytvaret spojeni mezi koncepty
a dovednostmi a jejich zivotni zkuSenosti. Vyuzivani adekvatnich nastroju
hodnoceni vyznamné determinuje Zzakovo porozuméni piirodovédnym
konceptim. Ve vyuce neni hodnoceno pouze porozuméni piirodovédnym
konceptiim, ale také dovednosti, pracovni navyky, postoje k ptfirodnim véddm
a védeckym procestim. Hodnoceni zakl ve vyuce pfirodovédnym predmétim
mize mit §ir§i vyznam — ukazuje zakim jejich pokroky v uéeni, podporuje
jejich sebevédomi a odpovédnost a dava jim dalsi vyzvy, podporuje jejich
zéjem a motivaci a buduje most k dosazeni dalSich tspécht, neni bariérou
omezujici piilezitosti.

Hodnoceni musi byt soucasti vyuky, stejné jako vybér vhodnych nastroji pro
hodnoceni.
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Kapitola 3

Badatelsky orientované prirodovédné
vzdélavani

DANUSE NEZVALOVA

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:

e Definovat a svymi slovy vysvétlit obsah pojmu badatelsky orientované
vzdélavani;

e Vysvétlit zakladni principy badatelsky orientované vzdélavani,

e Kiriticky posoudit vyhody a nevyhody badatelsky orientovaného
vzdélavani,

e  Zvazit moznosti a zpusoby aplikace badatelsky orientované vzdélavani ve
skolni praxi.

Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani (Inquiry-based science
education in U.S. English; Enquiry-based science education in British English)
predstavuje Sirokou Skalu filozofickych, kurikuldrnich a pedagogickych
ptistupt k vyucovani.

Problematice piirodovédného vzdélavani se v soucasnosti jak v teorii tak i ve
vzdélavaci politice EU vénuje velka pozornost. Zajem mladych lidi o vyuku
prirodovédnych predmeéti klesa. V nékterych analyzach této situace se ukazuje,
ze pri¢inou je zpusob vyuky piirodovédnych pfedmétd na Skolach (European
Commission, 2007). Za vychodisko z této situace komise povazuje odklon od
prevazné deduktivnich zptisobti vyuky a posun k tzv. badatelsky orientovanému
prirodovédnému vzdélavani (inquiry—based science education) a to jak
v primarnim tak i sekundarnim vzdélavani.
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Co to vlastné znamena badatelsky orientované vzdélavani? Ma ponckud
odlisny vyznam v rizném kontextu:

e Ve vztahu ke vzdélavacimu programu;
e Ve vztahu k uceni zaka (Cinnost zaka);

e Ve vztahu k vyucovani (innost ucitele).

Ve vztahu k vzdélavacimu programu badani je zpasob, kterym védci zkoumaji
prirodu. Pro zadky to zahrnuje jak ziskdvani badatelskych dovednosti tak
i porozuméni procesu badani. Tyto badatelské dovednosti zahrnuji kladeni si
otazek, planovani a provadeéni pozorovani a zkoumani s vyuzitim pfistrojl
a matematiky, vytvafeni vztahti mezi dikazem, objasiiovanim a vysvétlenim
a komunikaci. Pro zdky porozuméni pfirodovédnym predmétim piedstavuje
pochopeni, pro¢ védci zkoumaji pfirodu s vyuzitim modernich technologiii, jak
ziskavaji a zpracovavaji vyzkumna data, jak se provadi dikazy a jakymi
pravidly se fidi, jak se vyuzivd logické argumentace, jak je nezbytné
modifikovat poznatky v souladu s novymi dikazy.

Ve vztahu k uceni Zdaka je badatelsky orientované uceni aktivni proces,
reflektujici pfistupy veédcl ke zkoumani a badani v ptirod€. Zahrnuje zkuSenost,
diikaz, experimentovani a konstrukci poznatkové struktury. Je tedy konzistentni
s konstruktivistickym pfistupem k uceni. Ma ctyti zakladni prvky:

e Uceni je aktivni proces, pii kterém si ucici buduje vlastni poznatkovou
strukturu na zakladé konstrukce svého porozumeéni;

e Individualni konstrukty zavisi na pfedchozi zkuSenosti a védomosti, oviem
tato mize byt modifikovana;

porozumeni §irsi a bohatsi;

e Konstrukce porozuméni ma socialni dimenzi.

Ve vztahu k vyucovani je badatelsky orientované vyucovani je chapano jako
vyucovani, kdy zaci formuji vyuku ve t¥idé, ucitel je facilitatorem. Badatelsky
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orientované¢ vyucovani vyuziva riznych vyuCovacich strategii. Zakladni
charakteristika badatelsky orientovaného vyucovani zahrnuje:

e  Zaci si kladou badatelsky orientované otazky;

e Zaci hledaji dikazy;

e  Zaci formuji objasnéni na zakladé dikazu;

e  Zaci vyhodnocuji objasnéni s moznosti vyuZiti alternativ v objasiiovani;

e  Zaci komunikuji a ovetuji objasnéni.

Jak se dostaneme ze soucasného piistupu k vyucovani k badatelsky
orienovanému vyucovani naznacuje nasledujici tabulka:

Odtud Sem
74k se 74k se Zak upravuje | Zak si vybira | Zak tvoii
zapojuje do zapojuje do nebo mezi otazky
badatelsky feSeni otazek | objasfiuje otazkami a
orientovanych | predkladanych | otazky tvofi nové
otazek ucitelem predkladané | otyzky
studijnim ucitelem
materialem nebo
studijnim
materidlem
Zak dava Zak analyzuje | Zak 74k je Zak uréuje
prioritu data, ktera predlozena veden, aby dikazy a
dikazu obdrzel a je data vyhledaval shromazd’uje
mu sdéleno, analyzuje urcita data data
jak je
analyzovat
Zak Zakovi jsou 7k hleda Zak Zak
formuluje poskytnuty moznosti k formuluje formuluje
objasnéni na | dikazy vyuziti objasnéni na | objasnéni po
zakladé dikazu a zakladé sumarizaci
dikazi formulovani | dikaza dikazi
objasnéni
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7k propojuje | Zakovi jsou 74k ziskava | Zak je 74k
objasnéni s poskytnuty mozné sméfovan ke | samostatné
védeckym védecké védecké zdrojim vyhledava
poznatkem poznatky v poznatky védeckych zdroje a
hotové forme poznatkti formuluje
objasnéni
74k Zé&kovi jsou Zékovi jsou | Zak je 74k
komunikuje zadany kroky | poskytnuta podporovan | formuluje
a zdtvodiuje | pro doporuceni k rozvijeni odpovidajici
objasnéni komunikaci pro komunikace | alogické
komunikaci argumenty
Méné << Stupeni zékova >> Vice
sebefizeni
Vice << Stupeni fizeni >> Méné
ucitelem

Badatelsky orientované metody vyuky stavi zaka do role ,,védct‘ (Janouskova,
Novak, Marsak, 2008). Zaci piejimaji iniciativu pii pozorovani, méfeni &i
experimentovani, vymysleji postupy na podporu nebo vyvraceni hypoté.
Analyzuji ziskana data, délaji zavéry z pozorovani, vytvareji rizné modely
zkoumanych objektt ¢i procest.

Podstatnym je pozadavek, Ze uceni je zalozeno na zakovych dotazech
(Bransford, Brown, Cocking 1999). Piedpoklada, ze Zaci pracuji spoleéné na
feSeni problémil. Zaci neziskavaji pi¥imé instrukce a informace od uditele.
Ucitel nepfedava hotové poznatky zaklim, ale pomaha zakim v objevovani
poznatktl. Ucitel je facilitatorem zakova uceni. Prestoze tato forma vyucovani
ziskava popularitu v posledni dekadég, existuji i pochybnosti o efektivité této
formy.

Badatelsky orientované ptirodovédné vzdé€lavani bylo rozvijeno v ramci hnuti
uceni objevovanim v Sedesatych letech minulého stoleti. Toto hnuti vzniklo
jako protiklad tradiéniho vyucovani, kdy zaci pouze reprodukovali fakta, které
jim v hotové podobé sdelil ucitel. Badatelsky orientované piirodovédné
vzdélavani je formou aktivniho uceni, kde pokrok v uéeni je hodnocen na
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zaklad¢ toho, jak se rozvijely experimentalni a analytické dovednosti zdka vice
nez védomosti, kterymi zak disponuje (Bruner, 1987). Badatelsky orientované
uceni (inquiry-based learning) ovlivnilo zejména piirodovédné vzdélavani.
Badatelsky orientované ptirodovédné vzdélavani souvisi s konstruktivismem.
Stejné jako védci, zaci vyuzivaji své znalosti principl, pojma a teorii spolecné
s dovednostmi ke konstrukci novych poznatkl, které jim umoZzni pochopit
a porozumét okolnimu svétu.

Badatelsky orientovand vyuka v piirodovédnych predmétech je fizena
predevsim zakovymi otazkami. Je inspirovana konstruktivistickym piistupem
k uceni, ktery poskytuje mnoho zptisobli budovani poznatkové struktury, kde
dovednost jak se ucit je dulezitéjsi nez izolovany poznatek. Ne vSechno
badatelsky orientované uceni je konstruktivistické, ale oboji vychazi ze stejné
filozofie. Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani vyuziva pro
budovani poznatkové struktury zaka vyhledavani informaci napf. na internetu,
daleko vice neZ tradi¢ni pfistup. Lze tedy piedpokladat, ze bude stile vice
a vice vyuzivano v praxi skol.

Jedno staré prislovi fika: fekni mi a ja zapomenu, ukaz mi a ja si zapamatuji,
zapoj me a ja porozumim. Posledni ¢ast tohoto réeni vystihuje do jisté miry
podstatu badatelsky orientovaného pfirodovédného vzdélavani. Zapojeni zaka
do objevovani novych poznatkii vede k porozuméni témto poznatkiim. Zak tak
ziskava dovednosti a postoje, které mu umozni hledat feSeni ke kladenym
otazkam a konstruovat nové poznatky. Objevovani je chapano jako hledani
pravdy, informaci a poznatkil prostiednictvim dotazovani. Proces objevovani
za¢ina hledanim a sbirdnim informaci a dat s vyuzitim zakladnich smysla (zrak,
sluch, ¢ich, chut). Kazdy jedinec vyuziva procesu objevovani od narozeni az do
konce zivota. Jiz malé dité pozoruje okolni pfedméty, zkouma je pomoci zraku,
sluchu, dava véci do tst, dotyka se jich (Barel, 1998).

Tradi¢ni vyuCovani nevyuziva pfirozeného procesu poznavani okolniho svéta
objevovanim, ale je =zaloZeno na percepci poznatkd v hotové formé
a zapamatovani prostfednictvim opakovani. Od zakt se neo¢ekava pfili§ mnoho
otazek. Zaci vétdinou pouze odpovidaji na otizky kladené ugitelem, které
vedou prevazné k memorovani sdéleného obsahu. Zakladem badatelsky
orientovan¢ho pfirodovédného vzdélavani je tedy kladeni otdzek Zzakem
ahledani odpovédi na tyto otdzky objevovanim. Ucitel pomédha zdkovi
v objevovani otdzkami rizné urovné, od otazek vyzadujicich jednoduché

vvvvvv
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Memorovani fakti a informaci neni dalezitou dovednosti v dneSnim svéte.
Fakta a informace jsou snadno dostupné, ovSem je dileZité porozumét témto
skuteCnostem a informacim. Stejné tak je dulezitd dovednost jak je vyuzit
a u€init je smysluplnymi. Je vyZzadovan ptfechod od pouhé akumulace informaci
ke generovani uzitecnych a aplikovatelnych poznatkti. V minulosti ekonomicky
uspéch zemé zavisel na pfirodnich zdrojich, v soucasnosti zavisi na vzdélané
pracovni sile, ktera ,,pracuje chytie*.

Prostfednictvim objevovani si jedinec vytvafi porozuméni okolnimu svétu,
ptirode i spolecnosti. Objevovani zahrnuje potfebu védét nebo touhu po védeéni.
Objevovani neni pouhé hledani spravné odpovédi (kterd navic nemusi
existovat), ale hledani odpovidajiciho feSeni, rozhodnuti k dané otazce ¢i
problému. Objevovani implikuje diiraz na rozvoj takovych dovednosti, navykt
a postoju, které povedou k udrzeni procesu objevovani po cely zivot jedince.
Obsah ptirodovédnych disciplin je dulezity, ale je si nutné uvédomit, Ze obsah
se neustale zvétsuje a méni. Nikdo nemiize se naucit vSechno, ale kazdy mize
rozvijet své dovednosti a postoje k objevovani, které jsou nezbytné ke
generovani a vyuzivani poznatki po cely zivot. Pro moderni vzdélavani
dovednost a schopnost uéit se je dilezitym cilem. Spole¢nost a jedinci uvnitt
této spolecnosti neustdle generuji a prenaseji zdroje poznatki a védomosti.
Experti, pracujici na hranici mezi zndmym a nezndmym, rozsifuji tyto zdroje
poznatkti. Je dualezité, Ze poznatky mohou byt predavany vSem clentim
spolecnosti. Toto pfedavani se realizuje prostfednictvim Skoly, rodiny,
informacné komunikacnich médii.

Badatelsky orientované pfirodovédné vzdélavani podporuje rozvoj tvotivého
mysleni zaka. Rozviji se prostfednictvim dotazovani a reflexi. Jsou to otazky
typu: Jak to vim? Mohu to nékdy znat? Jaky je dikaz? Jak mohu ucinit toto
rozhodnuti? Otazky, které si klade zék jsou zakladem badatelsky orientovaného
uceni. Pfi tradi¢ni vyuce se dotazuje vétSinou ucitel. Otazky jsou v tomto
piipadé obvykle zpétnou vazbou pro ucitele. Zjistuji, zda zak dokaze
reprodukovat poznatky nebo podporuji feSeni neproblémovych uloh.
V badatelsky orientované vyuce ucitel klade otazky, které jsou oteviené
areflexivni. Technika dotazovani je velmi dilezita a je pomérné¢ obtiznou
dovednosti jak pro ucitele tak i pro zéka.

Kurikulérni reforma a zavedeni dvoustupniového kurikula umoziiuje Skoldm
uplatiiovat Sirokou S$kalu metod a postupti ve vyuce. Ramcovy vzdélavaci
program pak v cilovém zaméfeni vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda
naznacuje, ze vyuka pfirodovédnych pfedméti ma Cinnostni a badatelsky
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charakter a méla by umoznit zdkim hloubéji porozumét zikonitostem
piirodnich procesti také prostfednictvim specifickych forem poznavani, jakymi
jsou pozorovani, experiment nebo méfeni. Zak by mél byt schopen vytvéiet
a oveéfovat hypotézy, analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich
zavéry (RVP ZV 2005). Vzhledem k tomu, ze z cilového zaméfeni oblasti
Clovék a piiroda , které celou oblast orientuje na aktivni metody prace se Zaky,
mély by Skoly pfi vytvafeni Skolniho vzdélavaciho programu vyuzivat
nékterych badatelsky orientovanych metod v pfirodovédnych pfedmétech. Tyto
metody jsou dilezitym formativnim prvkem v zdkov€é poznavani realné¢ho
svéta.

Empirické postupy nemohou =zaruit plnohodnotné Zzakovo poznavani
v pfirodovédnych oborech. Musi se opirat o néjaky teoreticky zaklad, ktery si
zék ve vyuce osvojuje. Rovnovaha mezi teorii (znalost zékladnich pojmi,
zakonu a teorif) a empirickym badatelstvim (experiment, méteni, pozorovani)
umozni, aby i zakovo badatelstvi v jeho ptirodovédném vzdélavani (stejné jako
badatelstvi védce v piirodnich védach) se mohlo plnohodnotné, tedy teoreticko
experimentalné, rozvijet (Janouskova, Novak, Marsak, 2008).

Zakova role v badatelsky orientovaném uceni

74k je subjektem v procesu uéeni. Zakova role vychézi z jeho vnitini motivace,
schopnosti pozorovat, pracovat v tymu, komunikovat se spoluzaky,

Vychazi z nésledujicich predpokladi:

Zik se rad uci:

e 74k ma zajem se udit;

e Zak spolupracuje s ostatnimi zaky;

e Zakje zodpovédny v uéeni, méa snahu vyvozovat napady;

e 7k akceptuje vyzvu k uceni a ochotné se ucastni procesu objevovani.

Zak provadi pozorovani:
e  Zak si vybira a pouziva pomiicky, které pottebuje k objevovani;

e  Zak pozorng provadi pozorovani.
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Zak spolupracuje s ostatnimi:

74k diskutuje s ostatnimi spoluzaky a uéitelem;

74k spolupracuje ve skuping;

74k je aktivnim &lenem tymu;

74k mé zajem na isp&ném feseni problému v rAmci tymu;
74k podporuje uéeni ostatnich ¢lenti tymu;

74k je schopen komunikace s ostatnimi.

Zék se dokdze dotazovat:

74k generuje myslenky a napady;
74k si klade otazky, predklada vysvétleni a vyuziva pozorovani;
74k si klade otazky, které se vztahuji k objevovéani a zkouméni;

74k vyuziva otazky, které vedou k aktivitim, generujicim dal3i otazky

nebo napady;

Zak pozoruje kriticky, povazuje dotazovani za dulezitou soucast ucent;

74k propojuje nové myslenky a napady s predchozimi.

Zadk planuje a provddi ucebni aktivity:

74k navrhuje metody k ovéfeni myslenek a napad;

Zak planuje zptsoby verifikace, potvrzuje nebo odmitd myslenky
a napady;

Zak provadi vyzkumné aktivity: vyuzivd materidly, pozoruje, hodnoti,
zapisuje informace;

74k tiidi informace a rozhoduje, které jsou dileZité;

74k pozoruje detaily, pozoruje zmény a uréuje rozdily a podobnosti.
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Zaik komunikuje s vyuZitim nejriznéjsich metod.:

e Zak vyjadfuje myslenky nejriznéj§im zptsobem, véetné nakrest, zapist,
zprav, grafi, atd.

e Zak nasloucha, hovoii o svych aktivitach s rodi¢i a ugitelem;

e Zak pouziva jazyk daného predmétu, aplikuje dovednosti a rozviji zakladni
pravidla;

Zdk je kriticky k procesu uceni:

e 7&k uziva indikatort k hodnoceni své prace;

e 74k rozpozna své slabé a silné stranky;

o 7k reflektuje své uéeni s ucitelem a spoluzaky.

Role ucitele v badatelsky orientovaném vyucovani

Ucitel reflektuje zamery a planuje badatelsky orientovanou vyuku:

e Utitel planuje metody tak, aby kazdy zak se aktivné podilel na procesu
uceni;

e  Ucitel ma nezbytné dovednosti a znalosti o badatelsky orientované vyuce;
e Ucitel podporuje zakovu rostouci odpovédnost za proces uceni;

e Ucitel je pfipraven na neocekavané otazky nebo navrhy zaka;

e Ucitel pfipravuje nezbytné materidly, nastroje a zdroje pro zaky.

Ucitel usnadnuje uceni svych zakii:

e Ucitel chape, Ze soucasti vyucovani je také ucebni proces;

e Utcitel klade otdzky, podporujici divergentni mysSlenky, které vedou
k dal$im otazkam:;

e  Ucitel vyhodnocuje otazky a pfipadné miskoncepty;
e  Uditel sleduje, zda Zaci maji problémy v uceni;

e  Ucitel hodnoti postup zdkova uceni.
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Vyhody badatelsky orientované vyuky

Badatelsky orientovana vyuka a aktivni zak mohou pfinést velmi dobré
vysledky v ptirodovédném vzd&lavani. Zaci, kteii aktivné pozoruji, provadgji
analyzu a syntézu informaci, vyhledavaji a shromazd’uji data a tvoii zavéry,
rozvijeji kompetence fesit problémy. Tyto kompetence jsou nezbytné v jejich
budoucim profesnim Zivoté. Zaci prostiednictvim badatelsky orientované
vyuky rozvijeji své mysSlenkové cinnosti, zejména pak ty, které vedou
k tvofivému mysleni.

Ucitelé, ktefi aplikuji badatelsky orientovanou vyuku, pomadhaji Zzakim
identifikovat dilezité otazky, které jsou nezbytné k feSeni problémi nebo
projektil. Zaci maji vice piileZitosti a svobody ve svém uleni a vytvéieji si
zakladni dovednosti. Tento pfistup je vice flexibilni a je dobie vyuzitelny
zejména pro feSeni zakovskych projektt, zadkovského badani v laboratofi i na
internetu. Badatelsky orientovany pfistup je velmi vhodny zejména pro feSeni
interdisciplinarnich projekti s vyuzitim mezipfedmétovych vztahti. Vhodnou
organizacni formou je tymova prace, podporujici kooperativni uceni.
Badatelsky orientovany pfistup je mozny volit ve vyuce zakl vsech vekovych
kategorii. StarSi zaci si kladou vice sofistikované otdzky a mohou fesit
vyzkumné projekty. Badatelsky orientovany pfistup vyuzivd a ocenuje
dosavadni zakovy zkuSenosti a védomosti, které vnasi do procesu uceni.

Ukoly

1. Je né&jaky rozdil mezi konstruktivistickym pfistupem k vyuce
ptirodovédnych ptedmétt a badatelsky orientovanou vyukou?

2. Je mozné aplikovat badatelsky orientované vzdélavani ve vSech
ptirodovédnych pfedmétech ¢i jen v nékterych? Zduvodnéte.

3. Jaka je role uéitele v badatelsky orientované vyuce?
4. Jaka je role zaka v badatelsky orientované vyuce?

5. Jaky je vyznam informac¢né komunikativnich technologiii v badatelsky
orientované vyuce?
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Piipadova studie

Ucitel Petr se seznamil se zakladnimi teoretickymi principy badatelsky
orientované¢ho vzdélavani. Souhlasil, ze zaci v pribéhu piirodovédného
vzdélavani si potfebuji osvojovat dovednosti vy$Sich vyslenkovych operaci
jako je srovnani, vytvareni hypotéz, dokazovat, experimentovant, pozorovat,
vyvozovat zavery, argumentovat, klasifikovat, atd., coz jsou zajisté dovednosti
nezbytné pro kazdodenni zivot zaka. Osvojovani takovychto dovednosti
usnadiiuje badatelsky orientovand vyuka. Ale zdk potfebuje také celou fadl
informaci a faktli, které jsou rovnéz nezbytné pro pro kazdodenni zivot zéka,
coz umoznuje tradiéni vyuka.

Otazky k pripadové studii

1. Myslite si, ze tradi¢ni vyuka je jiz prekonana?
2. Lze vyuzivat obou pfistupl nebo se vzajemné vylucuji?

3. Domnivate se, ze trh prace skute¢né vyzaduje badatelské dovednosti?

Nejdilezitéjsi pojmy (

N

Badatelsky orientované vzdélavani, badatelsky orientovana vyuka, badatelsky
orientované uceni, role ucitele a zdka v badatelsky orientované vyuce,
badatelsky orientované dovednosti.
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Shrnuti

Badatelsky orientované ptirodovédné vzdélavani (Inquiry-based science
learning; Enquiry-based learning) je uceni je zalozené na zakovych dotazech.
Piedpoklada, Ze Zaci pracuji spole¢né na feSeni problémi. Zaci neziskavaji
pfimé instrukce a informace od ucitele. Ucitel nepfedava hotové poznatky
zaktim, ale pomahd Zzakliim v objevovani poznatkl. Zapojeni zdka do
objevovani novych poznatkl vede k porozuméni témto poznatkiim. Zak tak
ziskava dovednosti a postoje, které mu umozni hledat feSeni ke kladenym
otazkam a konstruovat nové poznatky. Objevovani je chapano jako hledani
pravdy, informaci a poznatkt prostfednictvim dotazovani.

Prostfednictvim objevovani si jedinec vytvaii porozuméni okolnimu svétu,
prirod¢ i spolecnosti. Objevovani zahrnuje potiebu védét, touhu po védeéni.
Objevovani neni pouhé hledani spravné odpovédi (ktera navic nemusi
existovat), ale hledani odpovidajiciho feSeni, rozhodnuti k dané otazce ¢i
problému. Objevovani implikuje diraz na rozvoj takovych dovednosti, navykt
a postoju, které povedou k udrzeni procesu objevovani po cely zivot jedince.

Pouzita literatura o%

BARELL, J. An Inquiry Approach. Arlington Heights, Ill.: Skylight Training
and Publishing, Inc., 1998.

BRANSFORD, J. BROWN, A., COCKING, R. (EDS). How People Learn.
National Research Council, Washington, DC: National Academy Press, 1999.

BRUNER, J. Actual Minds, Possible Worlds. Cambridge, MA.: Harvard
University Press, 1987.

66



EUROPEAN COMMISSION: Science education NOW: A Renewed Pedagogy
for the future of Europe. Luxemburg: Office for Official Poblications of the
European Communities 2007.

JANOUSKOVA, S., NOVAK, J. MARSAK, J. Trendy ve wyuce
prirodovednych obori z evropského pohledu. In: Aktualne vyvojové trendy vo
vyucovani chémie, Smolenice. Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. D.
Supplementum 2, No 12, 2008.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Vyzkumny tstav
pedagogicky v Praze. 1. vydani 2005.

Doporucené webové stranky
http://en.wikipedia.org/wiki/Inquiry-based learning

http://www.youthlearn.org/learning/general-info/our-approach/intro-inquiry-
learning/intro-inquiry-learning

http://www.thirteen.org/edonline/concept2class/inquiry/index.html

67



prof. RNDr. Danuse Nezvalova, CSc.
prof. PhDr. Martin Bilek, Ph.D.
Mgr. Karla Hrbackova

Inovace v prirodovédném vzdélavani
Vykonny redaktor prof. RNDr. Tomas Opatrny, Dr.
Odpovédna redaktorka Mgr. Lucie Loutocka

Technicka uprava textu doc. RNDr. Oldtich Lepil, CSc.
Navrh obalky Jifi JureCka

Vydala a vytiskla Univerzita Palackého v Olomouci

Ktizkovského 8, 771 47 Olomouc

http://www.upol.cz/vup

e-mail: vup@upol.cz

Olomouc 2010

1. vydani

Publikace neprosla ve vydavatelstvi redakéni a jazykovou Gpravou.

Neprodejné

ISBN 978-80-244-2540-5





