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Vyvoj paradigmat prirodovédného
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Abstrakt: Prispévek mapuje obdobi priblizné 250 let vyvoje prirodo-
védného vzdélavani a jeho paradigmat zejména v Ceskych zemich. Tento
vyvoj je vSak zasazovan do sirstho globalniho kontextu. Charakterizovany
jsou jednotlivé etapy vyvoje prirodovédného vzdélavani a jejich signifi-
kantni znaky od doby terezidnskych skolskych reforem az po soucasnost.
Prispévek se déle vénuje zédkladnim tkoltim, cilim a vyzvam prirodovéd-
ného vzdélavani na prahu 21. stoleti. Autori v prispévku vymezuji kom-
plexni témata prirodovédného vzdélavani: globalni ekologické otazky a pro-
blémy, vzajemné vztahy mezi védou, technikou a spolecnosti, klicové pojmy
a stézejni témata prirodovédného vzdélavani, interdisciplindrni mysleni.
V souvislosti s celosvétovymi trendy v fizeni kurikula se rovnéz zvysuje
autonomie ucitelit prirodovédnych predmétd a s ni i jejich odpovédnost.
Nejdulezitéjsi vybrané problémy tohoto tématu jsou v ¢lanku diskutovany
a autori se snazi hledat jejich optimalni feSeni.

Klicova slova: prirodovédné vzdélavani, historicky vyvoj, multidiscipli-
narita, kurikulum, cile prirodovédného vzdélavani, paradigmata prirodo-
védného vzdélavani

Abstract: This article surveys the period of approximately 250 years
of science education development and science education paradigms of the
Czech lands. This particular development is also viewed in its larger global
context. Individual stages of science education development are described
along with their significant features in the systems of schooling from the
times of school reformation which started during the reign of Empress
Maria Theresia up to the present day. The paper deals with basic functi-
oning, objectives and challenges of science education at the threshold of
the 21st century. The authors define complex issues of science education:
global environmental issues and problems, interrelation of science, tech-
nology and society, key concepts and crucial issues of science education
along with inter-disciplinary thinking. Due to global trends in curricula
management, the autonomy of science teachers rises as does the amount
of their responsibility. The most important selected issues are discussed
within the article and the authors attempt to seek optimum solution.
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Uvod

Mnoho prirodovédcu a filozofu se snazilo definovat smysl ¢i vyznam prirod-
nich véd samostatné i v sirsim kontextu lidského védéni jako celku. Zde jsou
uvedeny nékteré z téchto definic (Duschl, 1990):

e Cilem vsech véd je koordinovat nase zkusenosti a vnést je do logického
systému. (A. Einstein)

e Ukolem pifrodnich véd je rozsifit fadu nadich zkuSenosti a redukovat
mnozstvi domnének. (N. Bohr)

e Véda je slozend z faktt tak jako diim z kamenu. Ale pouha sbirka fakta
nen{ véda, stejné tak jako hromada kamen{ nen{ dtum. (H. Poincaré)

e Véda je patrdni po poznani. Nikoliv poznani samotné. (D. Roller)

Uvedené vyroky v mnohém predznamendvaji i cile a vychodiska prirodo-
védného vzdélavani (predevsim vyrok Rollertv) a lze od nich odvodit i fadu
aktudlnich a modernich trenda v soudobém prirodovédném vzdélavani. Tyto
trendy, které budou dale v ¢lanku diskutovany, se vSak neobjevily ndhodou.
Jsou vysledkem vice nez 250 let trvajici historie systematického prirodoved-
ného vzdélavani. Béhem této historie prodélavalo prirodovédné vzdélavani
v kontextu tehdejsich vzdélavacich paradigmat a kurikularnich akcentd ob-
dobi bourlivého rozvoje stejné jako obdobi itlumu. Celd tato ¢tvrt tisicileti
trvajici éra prirodovédného vzdélavani je poznamenédna hleddnim samotného
smyslu, zaméfeni a paradigmat tohoto segmentu vzdélavani. Samotny po-
jem paradigma neni dosud v prirodovédnych didaktikich plné stabilizovan.
V tomto c¢lanku pod pojmem paradigma prirodovédného vzdélavani cha-
peme souhrn zékladnich predpokladii, pristupii, obsaht, cilii a prostiedk,
jimiz je prirodovédné poznani dané doby transformovano do edukacni rea-
lity.

Cilem tohoto ¢lanku je jednotlivé vyvojové etapy prirodovédného vzdéla-
vani predstavit, podat jejich stru¢nou charakteristiku a na zédkladé historic-
kého vyvoje paradigmat formulovat soucasné trendy a sméfovani prirodo-
védného vzdélavani.

Paradigma prakticistniho zaméreni prirodovédného vzdélavani

V globalnim kontextu je mozné uvazovat priblizné o 350 let trvajici histo-
rii prirodovédného vzdélavani. Jeho rozvoj je tzce spjat s vyvojem védec-
kych metod v prirodnich védach, ktery je spojen se jmény Galilea Galileiho
a Francise Bacona. Ve svém dile Philosophiae Naturalis Principia Mathe-
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matica formuloval Isaac Newton tzv. ¢tyfi pravidla usuzovéani, ktera se stala
zékladem pro systematicky rozvoj prirodovédného poznéni a postupné kon-
stituovani jednotlivych prirodovédnych disciplin. Prirodovédné vzdélavani
vsak zprvu nebylo systematické. K prvnim pokustim o systematické priro-
dovédné vzdélavani doslo az priblizné o 100 let pozdéji. V ceskych zemich
bylo napriklad kodifikovano roku 1774, kdy byl vydan tzv. Felbigertv za-
kon — Vseobecny skolni ¥ad (Allgemeine Schulordnung) pro némecké nor-
malni, hlavni a trividlni skoly ve vSech cisarsko-kralovskych dédi¢nych ze-
mich. Timto fddem byly zfizeny Skoly trividln{ (t¥{leté), Skoly hlavn{ (t¥i-
az Ctyfleté) a skoly normélni, které pripravovaly zaky na pétiletd gymnézia.
Na téchto skolach se z pohledu prirodnich véd vyucovala pouze matematika,
geometrie a prirodopis. Pfedmét mél ale vyrazné praktické zamétreni, prede-
v8im ve vztahu k zemédélskym pracim, Ffemeslim a vojenskym aplikacim.
Zéci nebyli dosud vedeni ke zkoumani piirodnich jevii a jejich souvislosti
s vyuzitim rtiznych empirickych metod pozndvani. Ke zméné paradigmatu
prirodovédného vzdélavani nedoslo ani se vznikem univerzdlnich pramys-
lovych skol (tzv. redlek) ve 30. letech 19. stoleti. P¥irodovédné predméty se
vyucovaly pouze popisnym zpusobem, ziskané poznatky slouzily zakim pie-
devsim pro praxi budoucich obchodnikt ¢i femeslnikt. Prirodovédné vzdé-
lavani bylo tedy redukovano na jakési zboziznalstvi. V roce 1849 doslo na
zakladé Exnerovy-Boénitzovy reformy k vyraznému posileni vyuky pfirod-
nich véd na stfednich skoldch, zejména na realkach, které s sebou prineslo
i rozvoj cesky psanych ucebnic. Jednalo se vSak o dila obvykle pouze po-
pisnd, nesystematicka, v nichz bylo jen velmi malo pozornosti vénovano
teoretickym poznatkum (Hellberg, 1978).

Prtiblizné ve 2. poloviné 19. stoleti se zacinaji projevovat vyrazné diference
mezi rozvojem piirodnich véd a prirodovédnym vzdélavanim. Podle Rot-
blata (1999) je hlavni pfi¢inou tohoto jevu skutecnost, Ze poznatky prirod-
nich véd zacinaji prostfednictvim technologickych aplikaci vyrazné ovlivio-
vat kvalitu Zivota prislusnikt tehdejsi spoleénosti (napt. zavedeni parnich
stroju, rozvoj zeleznice, elektrifikace, vynélez telefonu ¢i spalovacitho mo-
toru, rozsifeni fotografie, filmu, vynélez gramofonu atd.). Zarover dochézi
k prudkému rozvoji teoretickych poznatkl v oblasti prirodnich véd. Stoupaji
tak naroky spolecnosti na kvantitu i kvalitu pfirodovédného (a technického)
vzdélavani a tradi¢ni prakticistni paradigma jiz prestava byt schopno tyto
naroky saturovat. V posledni ¢tvrtiné 19. stoleti je dosavadni prakticistni
paradigma nahrazovino modernéjSimi pristupy. V roce 1869 vstoupil pro
Ceské zemé v platnost Zakladni skolsky zdkon (tzv. Hasneruv zdkon), zava-
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déjici povinnou osmiletou skolni dochazku. Tento zakon umoznil kromeé skol
obecnych také vznik méstanskych skol, kde se mj. vyucovala aritmetika, ge-
ometrie, prirodopis a 4 hodiny tydné byly vénovany rovnéz prirodozpytu,
jehoz soucasti byla vyuka poznatkt z oblasti fyziky i chemie, ale i tech-
nické vychovy, mineralogie, geologie apod. Tato vyuka byla jesté popisna
a prakticky zamérend, presto jiz dochézelo k vyraznéjsim zménam v oblasti
obsahu vzdélavani, zejména z kvantitativniho hlediska. Na drovni stfednich
skol se vSak jiz jako dusledek postupné zmény paradigmatu prirodovédného
vzdélavani v mnohem vétsi mire objevovaly teoretické poznatky a snaha
po systematizaci. Pomérné vysoka byla v této dobé jiz i metodicka troven
zpracovani ucebnic, jejimiz autory byli prevazné ucitelé piisobici na daném
typu kol (Ctrnactova a Banyr, 1997).

Primarnim cilem prakticistniho paradigmatu prirodovédného vzdélavani
bylo vytvorit kompetence potiebné pro prakticky zivot jedince v tehdejsi
spolec¢nosti. Soucasné s tim vSak nevyhnutelné dochazelo k postupnému osla-
bovani vlivu striktnich nabozenskych dogmat, a to jak na utvareni poznat-
kového systému jednotlivych zaki, tak i na mysleni celé spole¢nosti. Tento
vyvoj vyustil ve vznik filozofie pozitivismu (napt. A. Comte, H. Spencer,
L. Feuerbach, E. Mach) hldsajici pozadavek pevného spojeni filozofie s pii-
rodnimi védami.

Na prelomu 19. a 20. stoleti a na pocatku 20. stoleti bylo prirodovédné
vzdélavani nuceno reagovat na tfi mohutné vlivy:

1. Rozvoj tzv. druhé pramyslové (védecko-technické) revoluce, jejiz vznik
byl jasné patrny jiz v 2. poloviné 19. stoleti. Tato revoluce pfinesla tzké
propojeni védy a techniky s velkym dirazem na védu.

2. Nejvétsi zména teoretickych paradigmat piirodnich véd od dob Isaaca
Newtona souvisejici pfedevsim se vznikem kvantové teorie (M. Planck),
obecné a specidlni teorie relativity (A. Einstein), objevem radioaktivity
(H. Becquerel, M. Curie-Sktodowska, E. Rutherford). Tato zména para-
digmat prinesla zcela jiny pohled na strukturu hmoty a ovlivnila prede-
vsim dalsi vyvoj fyziky a chemie.

3. Vznik hnuti pedagogického reformismu, ktery vychazi z Tolstého volné
skoly, Rousseauova pojeti prirozené vychovy a predevsim z Deweyovych
a Spencerovych nazord na nutnost praktického a pro zivot pripravujiciho
vzdélavani. Reformisté preferuji individualni vychovné a vzdélavaci cile,
aktivitu jedince, maximélni prfimétenost a pedocentricky pristup.

Tyto vlivy mély rozhodujici podil na vzniku moderniho prirodovédného
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vzdélavani. Zacinaji se formulovat zaklady prirodovédného kurikula, zdklady
metod védeckého zkoumani prirody, jsou formulovany celospolecenské cile
prirodovédného vzdélavani. Toto obdobi trvalo priblizné do prvni tretiny
20. stoleti. Podle Hassarda (1995) se na trovni zékladniho vzdélavani v té
dobé uplatnovala dvé odlisna paradigmata prirodovédného vzdélavani. Lze
je oznalit jako studium piirody (natur study) a elementdrni prirodovéda
(elementary science).

Paradigma prirodovédného vzdélavani jako studia prirody

Toto paradigma bylo ovlivnéno predevsim vznikem reformnich pedagogic-
kych proudii. Podle de Boera (1991) bylo paidotropicky orientovdno a jeho
hlavnim cilem bylo vytvorit u zdkt pozitivni vztah k prirodé. Vzdélavaci
obsah byl soustfedén na studium rostlin a zivocichi, duraz byl kladen pie-
devsim na poznavani mistniho okoli. Studium prirody mélo vyrazné inter-
disciplindarni charakter a bylo zalozeno predevsim na individualni zkuse-
nosti zaka. Podminkou vzdélavani byl vlastni prozitek zaki, ktery vychézel
prevazné z konkrétnich nebo modelové navozenych situaci pii osvojovani
potifebnych dovednosti. Velky vyznam pro tspéch edukaéniho procesu byl
prikladan osobnimu ptikladu ucitele. Teoretické poznatky byly predavany
v redukované a velmi zjednodusené podobé a v podstaté nereflektovaly roz-
voj teoretickych poznatkt prirodnich véd.

Dominujicim pristupem v prirodovédném vzdélavani bylo toto paradigma
zejména v obdobi pfed 1.svétovou valkou. Urcitou renesanci prodélalo
v 60. letech minulého stoleti predevsim v angloamerickém prostoru. Nekteré
prvky tohoto pristupu persistuji ve skolnim vzdélavani dodnes. Svym zamé-
fenfm se mu piiblizuji ¢asti vzdélavaciho obsahu vzdélavaci oblasti Clovek
a jeho svét v RVP ZV urcené pro zaky na 1. stupni zédkladnich skol.

Toto paradigma je mozné chapat pouze jako prechodové. Postupneé se z néj
vyvinulo pragmatické paradigma prirodovédného vzdélavani, jehoz vyznam
byl jiz mnohem vétsi.

Paradigma pfirodovédného vzdélavani jako elementarni pfirodovédy

Alternativnim piistupem v prirodovédném vzdélavani bylo paradigma ele-
mentarni prirodovédy. Toto paradigma se opira predevsim o rozvoj prirod-
nich véd, zejména jejich teoretickych poznatktu. Elementarni prirodovéda
byla dle deBoera (1991) koncipovdna jako souvisly program napii¢ celym
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zékladnim vzdélavanim a byla zaméfena na vyvoj porozuméni vyznamnym
myslenkdm a teoriim prirodnich véd. Na rozdil od vyse uvedeného para-
digmatu zde byla vlastni zkusenost a vlastni aktivita zakid potlacovana ve
prospéch pochopeni jiz objeveného a prijeti urcenych generalizaci. Patrné
v ramci tohoto paradigmatu zacaly vznikat nékteré prvky v prirodovédném
vzdélavani, z dnesniho pohledu nezadouci, které se nasledné plné rozvinuly
v ramci paradigmatu scientistického. Potlacenim ¢innostniho a badatelského
charakteru vyuky ve prospéch prejimani teoretickych poznatkt dochazelo
ke snizeni porozuméni zdkonitostem prirodnich procest u zdku. To vedlo
postupné k tomu, ze zaci prestavali chéapat prirodovédné poznatky jako
uzitecné pro prakticky zivot. Zde je mozné patrné hledat prvotni pric¢iny
soucasné neoblibenosti prirodovédnych predméti.

Toto paradigma je v prirodovédném vzdélavani rovnéz prvni, které vedlo
k vyrazné a nevyvazené preferenci kognitivnich cilti. Jeho hlavni vyznam
vsak spociva v akcentaci teoretickych poznatkt prirodnich véd a v rozsah-
lejsim pouzivani matematického aparatu, coz prispiva k rozvoji abstraktniho
mysleni. Paradigma elementarni ptirodovédy pietrvavalo az do 50. let minu-
lého stoleti soubézné s pragmaticky orientovanym paradigmatem. Mohutny
technologicky rozvoj urychleny 2. svétovou valkou si nasledné vynutil dalsi
zménu paradigmatu prirodovédného vzdélavani.

Pragmatické paradigma prirodovédného vzdélavani

Toto paradigma navazuje priblizné od 20. let 20. stolet! bezprostfedné na
paradigma studia prirody. Jeho konstituovani souvisi s rozvojem filozofie
pragmatismu. Pragmatismus navazuje na empirické a pozitivistické tradice.
Jeho formovéani ovlivnila také behaviordlni psychologie a Darwinova evolu¢ni
teorie. V pedagogické oblasti byly pragmatismem nejvice urcovany koncepce
J. Deweye. Pragmaticka pedagogika se obraci k pfirodnim védam, které jsou
vSak chdpany jako (pouhé) ndstroje pokroku. Stejné tak vzdélani, véda,
vyroba ¢i samotné myslenky maji pouze instrumentdlni hodnotu (Storig,
1993). Pragmatickéd pedagogika je vyrazné pedocentrickd. Dité pfedstavuje
v pedagogice ,slunce“, okolo kterého se mé soustfedovat cely pedagogicky
proces. Velky vyznam je prikladan zkuSenosti (,neni dulezité mit znalosti,
ale je tfeba ovlddat metody.* nebo znamé ,learning by doing“). Dusled-
kem tohoto pristupu je podcenéni obsahu vzdélavani a precenéni vyznamu
pracovni ¢innosti ve vyuce.

Svym dirazem na metody vsak pragmatickd pedagogika vnesla podstat-
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Vv

vem pragmatismu presouvalo od vyucovani faktim smérem k metoddm sys-
tematické védecké prace — pozorovani, experimentovani, formulaci a ovéro-
vani hypotéz. Zacaly se ve vétsi mife objevovat snahy zahrnout do prirodo-
védného vzdélavani takové problémy, které by souvisely s béznym zivotem
zéka a pritom mu umoznily pouzit metody védecké prace.

Ve 20. a 30. letech 20. stoleti vznikala fada alternativnich ¢i pfesnéji re-
formnich skol. U nas to byla napi. Pokusnd skola v Praze Nuslich pod
vedenim Teditelky Marie Kiithnelové, Komenium v Praze Michli pod ve-
denim Jaroslava Nikla nebo Pokusné obecné a méstanské skoly ve Zliné.
Reformni pedagogické hnuti 20. let 20. stoleti je u nas spojeno se jmény
B. Hrejsova, F. Muzik, S. Sula, A. Kavka, A. Siissové, E. Storch, L. Pek aj.
Hnuti 30. let pak se jmény V. Piihoda, O. Chlup, J. Uher, M. Dismann,
S. Vrana aj. V téchto reformnich skolach bylo prirodovédné vzdélavani v du-
chu pragmatismu chapano predevsim jako prilezitost vytvorit u zaka prak-
tické zkusSenosti s prirodnimi jevy. Na prirodovédné vzdélavani bylo pohli-
zeno jako na soucast komplexniho rozvoje osobnosti zaka. Vétsinou ale ne-
bylo pravé v centru pozornosti reformnich skol. Uréitym impulsem pro vétsi
rozvoj prirodovédného vzdélavani bylo zavedeni projektové vyuky do skol.
Jak uvddéji Bastian, Gudjons a Schnack (2001), ¢innosti zakt v pribéhu
feseni projektt nezridka vyzadovaly pouziti metod védecké prace, ¢imz si
zaci tyto metody postupné osvojovali a na zdkladé zkusSenosti si ozrejmili
i jejich prakticky vyznam.

Polytechnické paradigma ptirodovédného vzdélavani

Polytechnické paradigma se v prirodovédném vzdélavani zacalo vyrazné pro-
sazovat od konce 2. svétové valky a ovliviiovalo tento segment vzdélavani
az do poloviny 70. let 20. stoleti. Nékterymi autory byva oznacovano jako
zlaty vék prirodovédného vzdélavani (Duschl, 1990). (Toto oznadeni je vSak
tfeba chapat zejména ve vztahu k rozsahu uciva a pozornosti, kterd byla
prirodovédnému vzdélavani vénovana. Z pohledu zaki se patrné o zadny
yzlaty vék“ nejednalo.) Tuto éru predznamenal do té doby bezprecedentni
pokrok ve védé a technice, ktery byl katalyzovan jednak 2. svétovou valkou
a jednak pocatkem a gradaci tzv.studené vilky. Rozvoj védy a technic-
kych moznosti se stdval bezprostiedné otdzkou samotného preziti. Masivni
nastup techniky a technologii poznamenal i prirodovédné vzdélavani, které
ziskalo vyraznéjsi polytechnicky charakter. Tento trend se vice projevoval
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v zemich tzv. sovétského bloku, ale vliv tohoto paradigmatu byl zfetelny
i v prirodovédném vzdélavani v zapadnich zemich.

Piimo revoluénim impulsem pro rozvoj prirodovédného vzdéldvani na
obou stranach zelezné opony bylo vypusténi prvniho sovétského Sputniku
v roce 1957 a odstartovani zavodi v dobyvani kosmu, stejné jako techno-
logicky rozkvét s témito zavody souvisejici, ktery v historii nemél obdoby.
Zjednodusené by se tento vyvoj dal popsat sérii stupni: atomovy vék, vék
automatizace, kosmicky vék a poéitacovy vék. DeHart Hurd (2002) hovoii
doslova o tom, ze v zadpadnim vzdélavani vytvoril Sputnik I intelektudlni
klima, které zasahlo prirodovédné vzdélavani az na elementarni irovni, pro-
jevilo se v ucebnicich a dalsich didaktickych materidlech, pfineslo zménu
pripravy ucitelt a jejich dalsiho vzdélavani, vyraznym zpusobem se odra-
zilo i v kurikularnich dokumentech. Dosavadni pedocentricky orientované
pragmatické paradigma prirodovédného vzdélavani, které dosud v anglosas-
kych zemich doznivalo, bylo radikalné ukonceno a nahrazeno vyrazné logo-
tropickym polytechnickym paradigmatem opirajicim se ve vyuce pfedevsim
o experimentalni poznatky tradiénich védnich disciplin. (V nasich zemich
bylo ukonceni predvéalecnych reformné pedagogickych pokust i legislativné
podpofeno, a sice zdkonem ¢&. 95/1948 Sb., o zdkladn{ tpravé jednotného
skolstvi.) Doslo i k vyrazné proméné cilu piirodovédného vzdélavani. Ty se
odvijely rovnéz ptimo z védeckych disciplin jako takovych a ignorovaly soci-
alni problémy, problémy bézného zivota ¢i individualni potieby jednotlivce.
Vyrazné byly preferovany kognitivni cile.

Charakteristickym rysem tohoto obdobi je skutecnost, ze vzdélavaci ob-
sah v ramci prirodovédného vzdélavani nebyl vybiran za tcelem uspokojit
potieby ditéte, jako tomu bylo v minulosti, ale byl generovan primo jednot-
livymi védeckymi disciplinami (fyzika, chemie, biologie). Vétsi duraz zacal
byt kladen na védecké koncepty, teorie a zdkonitosti. Experimentovani, po-
zorovani, komparace, odvozovani a dalsi postupy védecké prace byly pre-
zentovany jako jedina cesta k poznani vibec. Jejich aplikace do redlného
edukacniho procesu vsak byla problematicka a spiSe rozpacita. V ramci poly-
technického paradigmatu ptrirodovédného vzdélavani byly snahy pfedevsim
o rychly transport co nejvétsiho mnozstvi poznatki védy do ucebnic a o je-
jich rychlé osvojeni zaky. Prakticky vibec vsak nebyla vénovana pozornost
zpusobum, jakymi si zaci budou poznatky osvojovat. Ucitel vystupoval jako
mentor, ktery predava a zprostiedkovava védecké poznani zaktm, aniz by se
zajimal o zpisob vytvareni individualniho poznani u zaki a facilitaci tohoto
procesu. Vyuka prirodovédnych pfedmétt byla pro zaky narocna a znacné
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je zatézovala, nebot byli vedeni k osvojovani velkého mnozstvi fakti, aniz by
byl kladen stejny duraz i na pochopeni uc¢iva. Ve vyuce prirodovédnych pred-
métu se rozvijel predevSim transmisivné instruktivni model fizeni ucebni
¢innosti zaka.

V 70. letech 20. stoleti se polytechnické paradigma ptirodovédného vzdé-
lavani hlavné v anglosaském prostoru, kde nikdy nemélo prilis silnou pozici,
postupné vycerpalo. Podobny vyvoj vSak bylo mozné pozorovat i v zemich
sovétského bloku. Oslabovani polytechnického paradigmatu ve vzdélavani
pravdépodobné souviselo i s uvolnénim mezinarodniho napéti, ke kterému
na pocatku 70. let doslo diky komplexu jednani SALT I mezi tehdej$imi su-
pervelmocemi USA a SSSR. V této dobé také dochazelo ke spole¢enskym
zménam souvisejicim s posunem struktury zaméstnani smérem k verejnému
pravné, ekonomicky, ekologicky a jinak socidlnévédné interpretovat skutec-
nost. Rozvoj spolec¢enskych véd v tomto obdobi se vyraznéji promitl i do
edukacniho prostredi a v podstaté ukoncil onen zlaty vék prirodovédného
vzdélavani. Polytechnické paradigma bylo postupné nahrazeno paradigma-
tem humanistickym, které se rozvijelo predevsim v angloamerickych zemich,
a paradigmatem scientistickym, které ovliviiovalo hlavné zemé sovétského
bloku a nékteré zapadni evropské zemé.

Humanistické paradigma prirodovédného vzdélavani

Impulsem pro zménu paradigmatu prirodovédného vzdélavani (ale nejen
jeho) se stal vznik humanistické psychologie spojeny se jmény C. Rogers
a A. Maslow. Clovék (74k) je z hlediska humanistické psychologie chapan
jako svobodny tvor, ktery zivot utvari sam svymi vlastnimi volbami, za
které je zodpoveédny. Dlraz se kladl mj. na rozvoj tvorivosti.

Humanistické paradigma ve vzdélavani bylo v té dobé formovano i silicimi
nabozenskymi vlivy. Polemiku vyvolavaly zejména piirodovédecké myslenky
a koncepty, které se dotykaly viry, nabozenstvi, hodnot a morélniho profilu
clovéka i celé spole¢nosti, jako byly napriklad otdzky tykajici se lidské sexu-
ality a reprodukce, regulace porodnosti, kritika Darwinovy evolucni teorie,
vznik kreacionistickych teorii opirajicich se o biblické pojeti stvoreni svéta
atd. Ani kreacionisté vsak neodmitali pfirodovédné vzdélavani jako takové.
Mélo vsak poskytovat alternativni pohledy na danad témata a nechat zaky,
aby si sami zhodnotili poskytnuté informace a vytvorili si svaj vlastni po-
stoj (Lawson a Worsnop, 1992). V ucebnicich se zacal objevovat nézor, ze
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védecké poznani nemuze odpovédét na vsechny otdzky o puvodu a Ze evo-
luce je pouze jedna z teorii, nikoliv fakt. Zakladni prirodovédné vzdélavani
se Fidilo myslenkou ,zpét k zakladum* (back-to basic). P¥irodovédné vzdé-
lavani ztratilo svoji prioritu, kterou mélo v kurikulu v 60. letech 20. stoleti.
Doslo k pomérné radikalnimu snizovani rozsahu prirodovédné orientovaného
uciva. Skolni vzdélavani se vénovalo predevsim vytvareni zédkladnich doved-
nosti z oblasti ¢teni, matematiky a komunikace (Hassard, 1999). Kritici vsak
upozornovali, ze zdkladni vzdélani pro 21. stoleti musi zahrnovat i schop-
nost reseni problémi, prirodovédnou a technickou gramotnost. Od 80. let
20. stoleti k tomu zacala pristupovat i pocitacova gramotnost.

Na konci 80. let 20. stoleti se humanistické paradigma (ale stejné tak sou-
bézné se uplatnujici scientistické paradigma) v prirodovédném vzdéldvani
stavalo postupné prekonanym a nevyhovujicim. Pfirodovédné vzdélavani
pod vlivem humanistického paradigmatu trpi nesystematicnosti, ttrzkovi-
tosti, nizkou mirou zobecnéni a nizkou trovni abstrakce. Dirazem na zku-
Senost zaka dochazi k nedocenéni védeckych poznatkt nashromézdénych
lidstvem v prubéhu jeho vyvoje a ke snizeni schopnosti zaku s témito po-
znatky kriticky pracovat a vyuzivat jich pro feSeni praktickych problémi.
Orientace na uciciho se jedince a jeho potieby vedla ke snizovani naroku
na zaky, coz se v 80. letech 20. stoleti v souvislosti s bouflivym rozvojem
informacnich technologii a viibec informatizace celé spolecnosti stavalo ne-
vyhovujicim, ba pfimo kontraproduktivnim. V koneéném disledku vedla
tato orientace k degradaci kognitivniho usili zaku.

Scientistické paradigma pfirodovédného vzdélavani

Scientistické paradigma prirodovédného vzdélavani predstavuje v porovnani
s humanistickym paradigmatem spise konzervativni proud, ktery v mno-
hem vétsi mife navazuje na dosavadni paradigma polytechnické. U nés se
tento pristup zacal uplatiiovat v souvislosti s prijetim dokumentu ,,Dalsi
rozvoj Ceskoslovenské vychovné-vzdélavaci soustavy® v roce 1976, ktery s se-
bou pfinasel i vypracovani novych uc¢ebnich osnov a zavadéni novych uceb-
nic. Scientistické paradigma prosazuje v prirodovédnych predmétech vyso-
kou miru abstrakce, zevseobecnéni, matematizace a atomizace. Tyto atri-
buty vychéazeji z koncepce tzv. rozvijejiciho vyucovani L. V. Zankova (1975),
ktera vyrazné poznamenala zejména vyuku prirodovédnych predmétiu. Za-
nkoviv systém didaktickych principtt obsahuje princip vedouci tlohy teore-
tickych poznatkl a princip obtiznosti. Princip vysoké obtiznosti vyucovani
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zabezpecuje podle Zankova rozvijejici u¢inek vyucovani. Muze se vSak rea-
lizovat jen tak, ze zdkladem vyucovani budou teoretické poznatky. V teore-
tickych poznatcich se totiz odrazi svét obsazeny ve spolecenské praxi jako
jednotné souvisly celek a nikoliv jako suma jednotlivych dil¢ich ¢asti. Teore-
tické poznatky umoziiuji postup vyucovani rychlym tempem (viz Skalkova,
Sykora a Duchackova, 1980). Pod vlivem paradigmatu rozvijejiciho vyudo-
vani ziskala vyuka prirodovédnych predmétu tyto charakteristiky:

e Ridi se striktnimi osnovami.

e Je hromadnd, pouzivaji se prevazné transmisivné instruktivni vzdélavaci
postupy.

e Je orientovana témér vyhradné na dosahovani kognitivnich cilu.

e Relativné uspésna je utilitaristickd ucebni strategie, tj. orientace na do-
sazeni akceptovatelnych znamek, nikoliv na pochopeni problémt.

e Pojeti uceni zaku je chapano v podstaté jako uniformni. Individudlni
diferenciace je velmi hruba, omezuje se v podstaté na kategorie ,pod-
praumeérny®, prumérny* a ,nadprumérny®. Na individudlni charakteris-
tiky a potfeby zakl neni bran zretel.

e Prevazujicimi prameny pozndni (zdroje informaci) jsou pfedevsim mlu-
vené slovo ucitele a nestrukturované ucebni texty.

Je vsak treba zdaraznit, ze tyto zminované charakteristiky tradi¢ni scien-
tisticky orientované vyuky, které se v praxi velmi casto objevuji, vSak v sou-
ladu s teoretickymi principy rozvijejiciho vyucovani nejsou. Jednim ze Zan-
kovovych didaktickych principti byl totiz i princip zabezpeceni rozvoje vsech
zakt, ktery mél byt realizovan individualizaci a diferenciaci. Tradi¢ni scien-
tisticky model vyucovani vsak v praxi tento princip nerespektoval.

Scientistické paradigma piirodovédného vzdélavani prineslo do skol vy-
sokou miru obtiznosti prirodovédnych predméti a vysokou miru abstrakce,
ktera byla uplatnovana jiz v pribéhu nizsiho sekundarntho stupné vzdéla-
vani. Dozravani kognitivnich funkci ditéte daného véku vsak jesté neni na
takové tirovni, aby mohli Zaci s takovou mirou abstrakce smysluplné praco-
vat. To vede k mechanickému uceni fakti bez blizsiho pochopeni souvislosti.
Na trovni vyssiho sekundarniho stupné vzdélavani se zejména na gymnéa-
ziich setkavame s rozsahem uciva, ktery neni adekvatni ani casové dotaci
pridélené pro vyuku prirodovédnych predméti, ani rozvoji trovné myslen-
kovych operaci zaku. Napiiklad Young (1997) uvddi, Ze v prabéhu studia
biologie na ¢tyTfletém gymnéziu si zaci musi osvojit vice nez 2 000 novych
pojmu — vice nez pii studiu ciziho jazyka! Tato ,pfedimenzovanost® osnov
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pretrvava do urcité miry v gymnazidlnim kurikulu prirodovédnych predméta
dodnes. Scientistické paradigma se vyrazné podepsalo na neoblibenosti pri-
rodovédnych predmétit a na jejich chapéani jako zbyteénych pro prakticky
zivot (Skoda, 2005). K negativnimu postoji zaki k pifrodovédnym piedmé-
tim prispiva i jednostranna orientace na kognitivni cile, odtrzenost vzdéla-
vacitho obsahu prirodovédnych predmétii od praktického zivota a problému
spolec¢nosti. Dusledkem puisobeni scientistického paradigmatu je i maly za-
jem o dalsi studium p¥irodnich véd v ramci terciarniho vzdélavani ¢i mala
ochota vénovat se profesné naptiklad védecké praci v oblasti prirodnich véd
(blize viz Skoda, Doulik a Hajerova-Miillerova, 2005).

Hledani novych paradigmat pfirodovédného vzdélavani

Koncem 80. let 20. stoleti zacalo jak humanistické, tak scientistické para-
digma prirodovédného vzdélavani prochézet krizi. Tato krize méla pravdé-
podobné dvé hlavni priciny. Tou prvni byl postupny rozvoj informacnich
a komunikacnich technologii a spolecenské zmény souvisejici s prechodem
spolec¢nosti technické a technizované ve spole¢nost informacni a ucici se.
Nezbytnymi kompetencemi kazdého c¢lovéka se stala schopnost prace s in-
formacemi, jejich vyhledavani, tridéni a kritické posuzovani, a to v ramci
celozivotniho vzdélavani. Obé hlavni paradigmata prirodovédného vzdéla-
vani se stavala jiz prilis rigidnimi a v podstaté nevyhovujicimi, nebot ne-
poskytovala absolventiim kompetence, které od nich byly v ménicim se mi-
moskolnim prostredi vyzadovany.

Druhd pric¢ina souvisi s faktem, Ze rozvoj védeckého poznani zejména
v pribéhu 2. poloviny 20. stoleti postupné zcela zménil vztah mezi védou
a spolecnosti. Technologické aplikace védeckych poznatku se staly domi-
nantni soucasti bézného zivota a nesmirné zvysily jeho kvalitu. Zaroven
znamenaji také enormni riziko, které ohrozuje samotnou existenci lidského
rodu. Véda i spolecnost se zac¢inaji snazit o zodpovédnéjsi pristup k vy-
uzivani prirodnich i lidskych zdroji a o trvale udrzitelny rozvoj. Zcela za-
sadni je skutec¢nost, ze toto usili musi byt globalni. Tento trend vyvoje
spolecnosti reflektuje do jisté miry i prirodovédné vzdélavani. Jiz na konci
80. let 20. stoleti se v rdmci ptrirodovédného vzdélavani zacinaji ve vétsi mite
diskutovat otazky tykajici se spolecenskych a environmentédlnich dtsledku
intenzivniho védeckého a technického rozvoje (Raquepau a Richards, 2002).

Obdobi od roku 1990 v podstaté az do souCasnosti je mozné v prirodo-
védném vzdélavani charakterizovat jako urcité hledani identity. S trochou
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zjednoduseni lze tici, ze dosavadni paradigmata postupné dosluhuji, pii-
padné se jevi jiz jako zcela nevhodnd, aniz jsou vSsak nahrazovina novym
paradigmatem odpovidajici zavaznosti. Charakteristicka je i znacné roztiis-
ténost nazorl na to, co by mélo soucasny stav nahradit a jakym smérem a za
jakymi cili by se mélo prirodovédné vzdélavani ubirat. S postupnym rozpa-
dem sovétského bloku a ukoncenim studené vialky doslo zejména u nas k ob-
rovskému boomu ruznych alternativnich a inovativnich koncepci ve vzdéla-
vani, dochazi k hluboké redefinici potieb spolec¢nosti a jejich pozadavku na
vzdélavani. Dusledkem téchto promén je ostatné i kurikuldrni reforma, kte-
rou ceské skolstvi v soucasné dobé prochazi. Nejen ceska vzdélavaci politika,
ale i vzdélavaci politika ostatnich zemi, zejména EU a USA, musi Celit ak-
tudlnim problémum a pozadavkim velmi dynamicky se ménici spole¢nosti,
musi nové definovat cile a vyznamy vzdélavani. Prirodovédné vzdélavani
musi nyni a v nejblizsi budoucnosti fesit pfedevsim tato komplexni témata:

e Globalni ekologické otdzky a problémy. Environmentalni problematika
se v poslednich patnacti letech stala celosvétoveé diskutovanym tématem
predevsim v souvislosti s celosvétovou polemikou o globdlnim oteplo-
vani (které chapeme spiSe jako spor politicky nez védecky). Pfirodovédné
vzdélavani se vénuje aktualnim problémim, jako je znecistovani ovzdusi,
ubyvani vodnich zdroji, globalni oteplovani, ozonova dira, odlesnovani,
hledani alternativnich zdroju energie. Tyto problémy prostupuji kuri-
kulem riiznych (nejen) pifrodovédnych predméti (srov. Doulik a Skoda,
2007), proto je environmentdlni vychova v RVP ZV koncipovdna jako
prufezové téma. Do budoucna se kurikulum pfirodovédného vzdélavani
bude zabyvat predevsim problematikou trvale udrzitelného rozvoje.

e Vzijemny vztah mezi védou a technikou na jedné strané a spole¢nosti na
strané druhé. Pozustatkem jak scientistického, tak humanistického para-
digmatu je pokles kredibility pfirodovédného vzdélavani, ktery je mozné
vnimat snad s vyjimkou rozvojovych zemi jako celosvétovy fenomén.
Vymluvné o tom svédéi naptiklad vysledky projektu ROSE (The Rele-
vance of Science Education) uskuteciiovaného jako kompara¢ni studie na
vzorku patnéctiletych zaka ve 40 zemich celého svéta. Podle Sjgberga
(2005) se ukazuje fada varovnych skuteénosti. P¥irodovédné predméty
patti ve skolach v primyslovych zemich celého svéta mezi nejméné obli-
bené. Jsou zde patrné navic zna¢né genderové rozdily (u divek je obliba
vyznamné nizsi). Pi{rodovédné pfedméty nejsou ze strany respondenttt
citovaného vyzkumu chapany jako dulezité pro zivot a pracovni kariéru
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zaku. Velmi nizka je také ochota respondentii stat se v budoucnu pii-
rodovédci. Nejpozitivnéjsi vztah k prirodovédnému vzdélavani projevuji
respondenti z rozvojovych zemi (Bangladés, Uganda ¢i Ghana). Naopak
v nejvyspélejsich zemich svéta (Japonsko, Anglie, Dansko nebo Norsko)
je mozné hovotit o skutecné krizi prirodovédného vzdélavani (Sjgberg,
2005; Bilek, 2005). Reakei na tento stav ve vyspélych zemich je snaha
priblizit preteoretizované prirodovédné vzdélavani vice béznému zivotu.
Objevuji se vyrazné prakticky az populariza¢né orientované koncepty,
napt. Science for All Children nebo Chemie vSedniho dne. Pfirodovédné
vzdélavani si klade otazky typu: Jak se prirodovédné vzdélani vaze ke
svétu zdka? Jak mutze byt prospésné pro zdravy zivot a zivotni pro-
stfedi? Jaky je vztah mezi lidskou spolecnosti a zivotnim prostfedim?
Jak muze pomoci lidstvu s jeho problémy? Podle DeHart Hurda (2002)
je tfeba do prirodovédného vzdélavani vélenovat vyznamné trendy ovliv-
nujici soudobé vzdélavani, jako jsou multikulturni pristupy, interdisci-
plinarni vazby a préace s koncepénimi tématy.

e Klicové pojmy a stézejni témata. Jak vyplyva z celé fady provedenych
zahranicnich i domécich vyzkumu, je nezbytné nutné redukovat obsah
uciva v prirodovédnych predmétech. U nds se to tyka predevsim uciva
vyssiho stupné viceletych gymnézii, ale i 2. stupné zakladniho vzdéla-
reforma. Celosvétovym trendem ve vyuce prirodovédnych predmétu je
rozvijet predevsim kompetence zaku a schopnost Tesit problémy na tkor
faktografickych poznatkt. Jak upozornuje Pint6é (2005), pozornost pii
vyuce prirodovédnych predmétt by se méla vénovat predevsim téma-
tim, kterda jsou schopna integrovat rtizna fakta a pojmy do vyssich,
komplexnéjsich konstrukti, jez maji vyrazné interdisciplinarni charak-
ter. Tato komplexni témata by méla byt rovnéz schopna vytvorit vazby
mezi prirodovédnym vzdélavanim a matematikou, historii, ekonomikou,
uménim, ale i literaturou a dal$imi védeckymi disciplinami reprezento-
vanymi jednotlivymi skolnimi predméty.

e Interdisciplindarni mysleni. Je zptisobem nebo lépe strategii, ktera umoz-
nuje zaktum pochopit vyznam vzdéldvaciho obsahu prirodovédného vzdé-
lavani, zvlasté kdyz je obsah spojen s kazdodennimi problémy a otaz-
kami. Cegarra-Navarro a Rodrigo-Moya (2005) napiiklad doporucujf or-
ganizovani ucitelt do multidisciplindrnich tymt, které by pripravovaly
zmeény kurikula, organizovaly projekty, realizovaly tymovou vyuku inte-
grovanych pfedmeétu atd. Analogickou strategii v sobé implicitné obsa-
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huji i zmény kurikula v Ceské republice (RVP ZV). Vytvofeni skolniho
vzdélavaciho programu v podstaté znamend spolupréaci ucitelt v multi-
disciplinarnich tymech, jednak podle vzdélavacich oblasti, ale také napric
nimi (realizace vzdélavaciho obsahu prurezovych témat). Od ucitelt jsou
proto ve zvysené mire vyzadovany rovnéz kompetence, které umoznuji
efektivni fizeni kurikula (Hajerova-Miillerova a Skoda, 2006).

Soudobé multidisciplinarni paradigma pfirodovédného vzdélavani

Soudobé paradigma (¢i soudobd paradigmata) piirodovédného vzdélavani
neni snadné definovat, nebof proces jeho formovani jesté neni definitivné
ukoncen. To, co je vSak v soucasnosti charakteristické jak pro rozvoj pri-
rodnich véd, tak pro prirodovédné vzdélavani je interdisciplinarita ¢i jesté
lépe multidisciplinarita. Budeme tedy toto paradigma pracovné oznacovat
jako multidisciplindrni. Jeho vznik zapfti¢inil nebyvaly rozvoj vyzkumnych
aktivit a k nim se vazicich teoretickych studii v oblasti hrani¢nich disci-
plin jednotlivych pfirodnich véd. DeHart Hurd (2002) napiiklad uvadi, ze
biologie jako védecka disciplina se v soucasnosti rozdélila do vice nez 400
pojmenovanych oblasti vyzkumu (napf. biochemie, biofyzika, bioorganicka
chemie, biogeochemie, molekuldrni biologie atd.) a odhaduje se, Ze existuje
vice nez 1 000 dalsich nepojmenovanych vyzkumnych oblasti souvisejicich
s biologii, z nichz kazd4a se mtze vykazat zietelnymi charakteristickymi rysy.
Tento proces multidisciplinarni diferenciace probiha pritom analogicky ve
vSech prirodnich védach. Vznikajici a rozvijejici se hrani¢ni discipliny vSak
nezahrnuji pouze prirodni védy, ale vytvareji se stale vétsi, az transcen-
dentdlni presahy i do jinych védnich odvétvi (napf. bioarcheologie, biolin-
gvistika, environmentalistika, geomytologie, kybernetika atd.). Stéle vice
jsou rovnéz akcentovany dusledky vlivu prirodovédného poznani na vyvoj
celé spolecnosti, a to v globdlnim méritku. Zretelné se zacinaji uplatnovat
i prognostické pristupy. Ukazkovym piikladem multidisciplinarniho presahu
soucasného prirodovédného poznéani je problém globalniho oteplovani. Ac-
koliv se z Cisté odborného hlediska jedna o téma klimatologické, zasahlo
vyrazné nejen prakticky vsechny védni obory, ale i bézny zivot spolec¢nosti,
ekonomii, politiku, média atd. (Aivezidis, Lazaridou a Hellden, 2006)
Naznaceny trend multidisciplinarity se za¢ina projevovat i v prirodovéd-
ném vzdélavani. U nés se moznost integrace vyuky prirodovédnych pred-
meétu a implementace vzdélavaciho obsahu tzv. prufezovych témat uplatiuje
v  RVP a zacind prostupovat celou skolskou soustavou. Interdisciplindrni
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pristup se dnes uplatiiuje pfedevsim na priméarnim stupni (ISCED1) vzdeé-
lavéni, méné na nizs$im stupni sekundarniho vzdéldvani (ISCED2) a velmi
malo na vyssim stupni sekunddrniho vzdélavani (ISCED3). Plnou integraci
vyuky prirodovédnych predméti na drovnich ISCED2 a ISCED3 vsak v pod-
staté odmitaji pfedevsim samotn{ ucitelé (viz napt. Bilek a Kralicek, 2007).

Multidisciplindrni paradigma prirodovédného vzdélavani je navic podpo-
rovano posilovanim vzdélavaci autonomie skol, které je patrné ve vétsiné
evropskych zemi. Pruznost v modifikacich kurikula, ktera se vzdélavaci auto-
nomii skol souvisi, umoznuje rychleji reagovat na prudky rozvoj védeckych
obori a aktudlni potfeby spolecnosti. Hassard (1999) ostatné definuje pii-
rodovédné vzdélavani jako rozhrani mezi prirodnimi védami a spolecnosti.

V historickém vyvoji paradigmat ptirodovédného vzdélavani se prakticky
po celé 20. stoleti objevovala koexistence paradigmatu zaméreného paido-
tropicky s paradigmatem orientovanym logotropicky. Soucasné multidisci-
plindrni paradigma je mozno chapat jako pokus o kompozitni model, ktery
z porozuméni konceptualnimu systému a metodam prirodovédného pozna-
vani odvozuje socidlni relevanci pfirodovédného vzdélavani (tj. vyuzivani
ptirodovédného poznani zékem v jeho praktickém zivoté, jako obcana ve
spolecnosti, pfi orientaci v environmentélnich problémech apod.). Tento mo-
del by mél zdkovi podle Marsdka a Janouskové (2007) poskytovat hlavné
porozuméni fundamentalnim prirodovédnym pojmim a zdkontim, jez mu
potom umozni 1épe a hloubéji poznavat redlny svét, ktery ho obklopuje,
a tim i do jisté miry 1épe predpovidat vysledky jeho interakci s nim. Kromé
toho klade multidisciplinarni paradigma duraz na rozvoj dovednosti pouzi-
van{ metod védeckého zkouméni prirodnich fenoména (jevu, faktt, zdkoni-
tosti, vlastnosti, objektti, procest atd.). Tento cil vedle kognitivni zasahuje
vyznamné i afektivni a psychomotorickou slozku rozvoje osobnosti zaka.
Tyto dva klicové cile prirodovédného vzdélavani se vsak nemohou obejit bez
adekvatniho snizovani rozsahu uciva. U témat, kterym bude v rdmci kuri-
kula pozornost vénovana, by vSak vyuka méla jit do vétsi hloubky a mélo
by jim byt vénovano také vice ¢asu. To umozni uciteli i zaktm vice se sou-
stredit na hlubsi pochopeni dané problematiky a vice se vénovat ¢innostem
zaméfFenym na rozvoj schopnosti feseni problému u zaku.

Prioritni vyznam je dle Evropského oddéleni Eurydice v Evropé casto
prikladan i komunikaci pri vyuce prirodovédnych predmétu. Diskuse v pri-
rodovédnych predmétech mize nabyvat minimalné tri forem — diskuse o tom,
jakou roli hraji pfirodni védy ve spolecnosti a jak souviseji s kazdodennim
zivotem, diskuse spojené s vyhledavanim informaci a diskuse spojené s pro-
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vadénim pokust. Kli¢ovou roli hraje zejména spojitost mezi vyhledéavanim
informaci (které predstavuje dovednost v nakladdni s udaji a predpoklada
urcitou znalost riznych zdroju a kvality informaci) a diskusi o Sirich spole-
censkych otdazkach. Tato spojitost je jasné patrna jiz na drovni primarniho
vzdélavani. Piirodni védy ve vztahu ke kazdodennimu zZivotu mohou byt po-
chopitelné vychodiskem diskusi zalozenych na prirozeném chapani, pomoci
nichz mohou ucitelé zjistit, do jaké miry zaci problematice rozuméji a které
udebni ¢innosti jsou pro né tedy nejvhodnéjsi (Badak a Coghlan, 2006).

Patrné nejvice jsou zdkladni rysy multidisciplindrniho paradigmatu vy-
profilované alesporl u nds na trovni elementarniho prirodovédného vzdéla-
vani. Svymi charakteristikami navazuje na nékteré prvky paradigmatu pii-
rodovédného vzdélavani jako studia ptirody a paradigmatu pragmatického.
Elementarni prirodovédné vzdélani by meélo vychazet predevsim ze zdjmu
zakt, mélo by respektovat a vyuzivat jejich individudlni zkuSenosti a sou-
stredit se na bezprostiedni dopad prirodovédnych poznatkt na zivot. Velky
vyznam zde méa vychova k péci o zivotni prostiedi. Pravé ekologicka témata
jsou svou podstatou zakum velmi blizkd, bezprostfedné se jich dotykaji,
jsou znacné medializovand, maji celospolecensky vyznam, s fadou aspektu
environmentalni vychovy maji zaci své osobni zkusenosti a navic z hlediska
obsahu vzdélavani patii mezi témata integrujici fadu poznatkt z rtiznych
obori lidské ¢innosti. Pri studiu environmentalni problematiky by zaci méli
uplatnovat metody védecké prace, jejichz zédklady v ramci prirodovédného
vzdélavani ziskavaji.

Velky vyznam je prikladan vyuziti tzv. autentického vyzkumu pii vyuce
(bliz&{ charakteristiky viz napf. Chinn a Malhorta, 2006). Podstatou této
metody je, ze zaci provadéji experimenty vyzkumného charakteru. Expe-
riment je obvykle dlouhodoby, probihd podle predem ptipraveného planu
a podili se na ném vétsl skupina zaki, pifpadné celd tiida. Zéci shromaz-
duji vysledky, tFidi je a uci se je vyhodnocovat naptiklad formou grafickych
zavislosti a nasledné interpretovat. Nemusi vsak jit vzdy o redlny experi-
ment. Stale Castéji se vyuziva i virtudlnich experimenti, nebot vice umoznuji
sousttedit pozornost zdku od zjevnych makrojevi ke skrytym mikrojevim,
které jsou nezbytné pro pochopeni podstaty daného faktu, jevu ¢i procesu.
Tato metoda rozviji u zakt schopnost klast otazky, vyhledavat diukazy pro
sva tvrzeni a vytvaret raciondlni argumenty. To zakim poméha nejen poro-
zumét prirodnim védam, ale vybavuje je takovymi dovednostmi a navyky
v procesu jejich mysleni, které maji Sirsi vyuzitelnost. Lze také predpokla-
dat, ze zkusenosti zak z aktivni icasti na vyzkumnych tkolech se prenesou
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do vyssich stupnu pfirodovédného vzdélavani a povedou k redukci pasivity
zéku pii vyuce prirodovédnych predméti, jaké jsme casto svédky napriklad
na gymnéziich.

Pokus o prognézu budouciho vyvoje

Postupné se formujici multidisciplinarni paradigma prirodovédného vzdé-
lavani odrézeji rozvoj vyzkumnych aktivit v jednotlivych védnich oborech
a formovani vyzkumnych, ale i teoretickych problémt, které vyzaduji izkou
integraci poznatku a pristupt ruznych védnich obort. Lidské badani vsak
pravdépodobné brzy dostane spole¢ného jmenovatele, kterym bude trvale
udrzitelny rozvoj. Do budoucna je tedy mozné uvazovat o zatim hypote-
tickém paradigmatu trvale udrzitelného rozvoje, které zasahne jak vsechny
védni discipliny (ndznaky tohoto vyvoje jsou zetelné patrné jiz dnes), tak
v preneseném smyslu i oblast vzdélavani. Vyucovaci proces se stane indi-
vidualizovanym a pravdépodobné mnohem vice virtualizovanym. V mno-
hem vétsi mife bude vyuzivat prvka e-learningu, ktery se rozsiti do vsech
stupni vzdélavani. Vyucovani se bude opirat o vyuziti neurofyziologickych
poznatki o paméti a uceni, a to ve vztahu ke konkrétnimu ucicimu se je-
dinci. Bude zaloZeno na vyuzivani optimalnich individudlnich strategiich
ucéeni. Je mozné uvazovat i o tom, ze cile, rozsah i obsah piirodovédného
vzdélavani budou urcovany individualizované, s ohledem na optimélni roz-
voj kazdého jedince a s cilem maximalné vyuzit jeho potencial. Vyrazné
se tak zvysi autonomie jedince ve vztahu k eduka¢nimu procesu. Do pri-
rodovédného vzdélavani proniknou poznatky, které jsou dosud diskutovany
pouze na trovni védnich disciplin (napf. vyuziti nanotechnologii, genetické
inzenyrstvi, poznatky molekuldrni a bunééné biologie atd.). Virtudlni pro-
stfedi umozni zkoumani jevi a procest, které se vymykaji moznosti po-
zorovani a Skolnich experimentii (procesy v nitru builky, déje ve vesmiru,
geologické procesy atd.). To s sebou prinese znacnou redukci dosud domi-
nujicich slovnich monologickych metod vyuky. Pozornost se bude presouvat
od popisu jeva a faktt k vysvétlovani jejich pri¢in a k moznostem jejich
ovliviiovani. Velmi vyraznou zménou budou muset projit i didaktiky pri-
rodovédnych predmétti. V mnohem vétsi mife nez dnes se budou muset
zabyvat procesem, prostfedky a metodami didaktické transformace. Budou
muset hledat trvale udrzitelny rozvoj i v oblasti didaktické redukce, ktera
dnes ve svétle poznatkt moderni védy nabyva ¢im dal vice rozmeéru didak-
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tické primitivizace, jez stale vice rozevird nizky mezi tzv. ,Skolni védou*
a skutecnym védeckym poznanim prirodovédnych oboru.

Zavér

Rozvoj spolecnosti a spolecenskych pozadavkia kladenych na rozvoj vzdé-
lanosti, ktery prozivime v soucasné dobé, nema ve své dynamice pravdé-
podobné v historii obdoby. V kratké epose se spolecnost technickd a tech-
nizovand transformovala ve spolec¢nost znalostni a vzdélanostni. Objevuji se
stale naléhavéjsi globalni témata a globalni problémy, které stiraji jakékoli
hranice. Na druhé strané postmoderni spolecnost hlasi navrat k jedinec-
nosti ¢lovéka a maximalnimu rozvoji jeho individudlnich schopnosti. Tvari
v tvalr témto mnohdy rozpornym a protichtidnym pozadavkim stoji nyni
i ptirodovédné vzdélavani, a to nejen u nas, ale i v celosvétovém kontextu.
V porovnan{ s ostatnimi krizemi moderni doby (finanéni, hypotécni, hos-
podéiské, bankovni, odbytové atd.) se zd4 krize pfirodovédného vzdéldvani
vcelku zanedbatelnd a vice méné akademicka. Presto prave tato krize muze
mit v dlouhodobém horizontu horsi dopady nez vsechny ekonomické krize
soucasnosti. Domnivame se, ze jednou z pric¢in nizkého zajmu o prirodovédné
vzdélavani je i jeho neujasnéna koncepce, kterd v ,ontogenetickém® i ,fy-
logenetickém“ méritku osciluje mezi extrémy prakticistniho zboziznalstvi
a primitivni ,vlastivédy“ na strané jedné a preteoretizovanymi matematic-
kymi modely, které nejsou pochopitelné ani svym tvirctim, na strané druhé.
Aniz se zatim pii své oscilaci dobrala onoho via media aurea est. Svij vliv
muze mit i relativni izolovanost prirodovédnych predmétu od predméti spo-
lecenskovédnich, ktera se v edukacni oblasti stéle jesté projevuje. Jsme pre-
svédceni, ze formovani nového paradigmatu prirodovédného vzdélavani se
neobejde bez hluboké integrace s dalsimi obory vyzkumné c¢innosti ¢lovéka
a hledani prinikovych témat, meziobori, resp. nadobort, jez by dokazaly
prinést odpovédi na aktudlni otazky soudobé spolecnosti i svéta.
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