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Predmluva

Navrh doporuceni k reformé prirodovédného vzdélavani predstavuje aplikaéni vystup 1—S.K.Y.P.E.
projektu. Navrhy doporuceni jsou vytvorené na zakladé zkuSenosti z feseni projektu, béhem kterého
byla vytvofend | —S.K.Y.P.E. metodickd pfirucka pro ucitele zakladniho pfirodovédného vzdéldavani
a k ni navrhnuté a zrealizované | — S.K.Y.P.E. workshopy. Navrh doporuceni syntetizuje ptiklady dobré
praxe, které by mohly pozitivnim zplsobem ovlivnit narodni, ale i evropské smysleni o planovanych,
moznych inovacich v zakladnim pfirodovédném vzdélavani. Vtomto smyslu ma navrh doporuceni
snahu oslovit politické Cinitele se zdmérem integrovat do vzdélavani inovacni vzdéldvaci metody,
techniky a podpofit rozvoj specifickych zpUsobilosti uditel(l. Zaroven je cilem zvazit aktualizovani
vzdélavaciho obsahu v pfirodovédné oblasti. Prostfednictvim této publikace navrhujeme konkrétni
doporuceni pro uUpravu vzdélavaciho prostiedi zakladniho prirodovédného vzdélavani a zaroven
timto zpUsobem v dlouhodobém hledisku otevirdme prostor pro diskuzi o pfirodovédném vzdélavani.
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Uvod

V soucasné védomostni ekonomice se schopnosti stavaji ¢im dal tim dllezitéjsSim prvkem rozvoje
vSeobecné gramotnosti. Aby bylo moZné udrZet rlst evropské ekonomiky, zdlrazriuje se potreba
rozvoje védecky uvédomeélych obcant, ktefi disponuji schopnosti kritického mysleni a schopnosti
uskutecriovat promyslené rozhodnuti.

Jak bylo potvrzené mnohymi evropskymi edukaénimi strategiemi avyzkumnymi Setfenimi, uz
v raném véku by méla byt intenzivné podporovana motivace ke studiu pfirodnich véd, ¢i vSeobecné
k rozvoji osobnosti neustalym vzdélavanim (ve smyslu rozvoje pozitivniho postoje k celozivotnimu
vzdélavani). Nedostate¢nd podpora motivace ke studiu se nasledné projevuje takovymi negativnimi
jevy, kterymi jsou nedostateénd Uroven rozvoje vseobecnych zpUsobilosti, nizky zdjem o védecké
a technické sméry ve studiu andasledné i vkariérnich ambicich Zak( a studentl, prohlubovani
propasti mezi soucasnym technologicky orientovanym trhem prace a kompetencemi, kterymi lidi
disponuiji.

Nakladatelstvi Dr. Josef Raabe, Slovensko se sidlem v Bratislavé spustilo 1. Fijna 2016 realizaci
mezinarodniho | —S.K.Y.P.E. projektu, jehoz zdmérem je podpora rozvoje inovativnich didakticky
orientovanych kompetenci uéitelll prirodovédnych pfedmétli na prvnim stupni vzdélavani. Projekt je
realizovany s finanéni podporou grantového programu Evropské komise pro vzdélavani, mladez
a sport (EU Programme for Education, Training, Youth and Sport — Erasmus+).

Ucitel je klicovym faktorem ovliviiujici realizaci inovaci vzdélavani ve smyslu reflexe na potreby
spole¢nosti a jeho pozice vyzaduje neustaly profesionalni rozvoj. Kromé toho se ucitelé prvniho
stupné velmi Casto citi méné sebejisti ve zpfistupriovani prirodovédného obsahu Zak{m v porovnani
s jinymi vzdélavacimi oblastmi, a to zejména kvlli absenci vétsiho mnoizstvi riznorodych didaktickych
materialQ, které by objasriovaly rlizné postupy v posiliiovani motivace zak( ke studiu ptirodnich véd,
i k rozvoji samotnych prirodovédnych poznatkl zaka. Reflektovanim uvedenych divodd jsme se
v projektu soustfedili na reSeni nasledujicich cilG:

e podpofit ucitele zakladniho prirodovédného vzdélavani prostfednictvim vytvoreni souboru
inovativnich material( a vzdélavacich nastroji pro prirodovédné vzdélavani zakl a to tak, aby
bylo posilené interaktivni vzdélavani a moznost sdilet svoje zkusSenosti s jinymi evropskymi
partnery;

e podpofit rozvoj zakladnich prirodovédnych zpUsobilosti prostifednictvim efektivnich
a inovativnich vzdélavacich metod s cilem podpofit oteviené a inovativni vzdélavani, které je
typické pro digitalni éru;

e podpofit zakladni pfirodovédné vzdélavani tak, abychom pfispéli k ristu konkurenceschopnosti
a zaméstnatelnosti mladych lidi.

Ulohy projektu byly pFizplisobené vy$e uvedenym cilim ana zakladé jejich praktické realizace
mezinarodni tym | — S.K.Y.P.E. projektu formuloval doporuceni k reformé prirodovédného vzdélavani.
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Kapitola 1

Popis inovacniho konceptu | — S.K.Y.P.E. projektu

Zakladnim zamérem projektu |—S.K.Y.P.E. bylo vytvofit metodickou podporu uditelt zakladniho
pfirodovédného vzdélavani prostiednictvim inovativnich vzdélavacich materidll, které respektu;ji
aktudlni trendy v didaktice pfirodovédného vzdélavani. Dalsim cilem projektu bylo vytvofit vyukové
materialy, které by pokryvaly vSechny pfirodovédné obory, které by mohly byt vyucované v ramci
zakladniho ptirodovédného vzdéldvani bez ohledu na ndrodni kurikula do projektu zapojenych zemi,
aby byla zabezpecena Sirsi aplikovatelnost vystupl projektu a zaroven vytvorena moznost kritického
pohledu na aktudlni kurikularni obsahy zakladniho pfirodovédného vzdélavani.

V Uvodu feSeni projektu bylo proto nasim cilem wvytvoreni zdkladniho konceptu vzdélavani,
prostfednictvim kterého by bylo mozné v souladu s inova¢nimi tendencemi v didaktice pfirodnich véd
rozvinout metodické materialy, které by byly pfimo pouZitelné v praxi a zaroven by plnily poZzadavky
inovativniho pfistupu ke zprostfedkovani prirodovédného obsahu Zakim na zakladnim stupni
vzdélavani.

Z aktudlnich vyzkum( v oblasti pFirodovédného vzdélavani vyplyvd, Ze sniZujici se zdjem
o prirodovédné a technické sméry nevyplyva z nezajmu zaka o pfirodovédné a technické vzdélavani
béhem jejich povinné skolni dochazky. Problémem je, zZe pfi vybéru dalsiho studia, ¢i prfimo kariéry,
se neciti kompetentnimi ,délat védu” ato i navzdory tomu, Ze vramci samotného studia
v pfirodovédnych predmétech dosahovali vyborné hodnoceni. (vice v clanku: Archer, DeWitt,
Osborne, Dillon, Willis a Wong, 2010)

Problém, ktery je potfebné v prirodovédném vzdélavani fesit, tak nespociva v nizké atraktivnosti
prirodovédnych predmétd, ale v pocitu kompetentnosti Zak( realizovat vyzkumné aktivity.
Z uvedeného, kromé jiného, vyplyva i skute¢nost, Ze pfirodovédné vzdélavani nema rozvijet jen
pfirodovédné poznatky, ale i proces, pomoci kterého se tyto poznatky tvofi, ¢imZ se wvytvari
a postupné modifikuje i velmi dlleZitd predstava o procesech védy, které jsou pro tuto vzdéldvaci
oblast typické.

S ohledem na potfebu rozvijet vedle prirodovédného poznani i prirodovédné poznavani ataké
samotnou predstavu o védé a jejich procesech, a zaroven vzhledem na potrebu vytvofit vseobecné
pouzitelny materidl, jsme se rozhodli materidly zpracovat na zakladé teoreticky primérené
ukotveného a dostatecné rozpracovaného konceptu, ktery je v didaktickych kruzich znam jako
koncepce rozvoje velkych védeckych predstav a predstav o védé (Big Ideas in Science Education;
Harlen, ed., 2010; Harlen, ed., 2015). JelikoZ se tento koncept stal klicovym pro realizaci vSech aktivit
projektu, jeho blizsi objasnéni je dllezité pro pochopeni vyznamu doporuceni, které jsme na zakladé
aplikace konceptu do praktické podoby formulovali ve 4. kapitole.

Big Ideas in Science Education
zdkladni principy rozvoje velkych védeckych predstav a predstav o procesech védy

Snaha identifikovat vSeobecné aplikovatelny klicovy obsah zakladniho prirodovédného vzdélani
existuje v diskurzu pfirodovédného vzdélavani uz pomérné dlouho a vysledkem jsou rizné seznamy
pojm(, témat, myslenek, ¢i vysvétleni, kterymi by méli disponovat vsichni, kdo dokonci zakladni
vzdélavani bez ohledu na to, zda budou pokracovat ve studiu pfirodnich véd nebo nebudou.
V aktualnim obdobi se v této problematice do popfedi dostala vzpominana koncepce rozvoje velkych
védeckych predstav, kterd vznikla pod gesci Harlen (University of Bristol). V porovnani s jinymi
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podobnymi dokumenty je tento zajimavy tim, Ze je provazany s ucelenou a uz pomérné stabilni
koncepci rozvoje prirodovédné gramotnosti ve smyslu podpory induktivnich poznavacich postupt
v pfirodovédném vzdélavani.

Pri akceptovani problematiky tvorby a modifikace détskych naivnich predstav autorsky tym Harlen
charakterizoval obsah klicového zdakladniho prirodovédného vzdélavani v podobé popisu ¢&trnacti
konceptl (predstav) ato vté urovni rozvoje, kterou by v modifikaci prislusnych konceptld meéli
dosahnout Zaci ve specifickych urovnich elementarniho pfirodovédného vzdélavani. Zdmérné proto
autorsky tym nehovofi o zadkladnich védeckych myslenkach, ale o wucelenych konceptech
(pfedstavach), které se vytvareji na zakladé a jsou zaroven v souladu s empirickym poznanim reality.

Samotny nazev koncepce pomérné vystizné popisuje principy v ném aplikované. Ve smyslu Harlen
teorie (Harlen, 2000) je velikost ptredstav vtomto pfipadé vnimdna spiSe ve smyslu komplexnosti,
nikoli (aspon ne prioritné) ve smyslu nosnosti ¢i podstatnosti. Praci s prekoncepty Harlen
charakterizuje ve smyslu posunu od malych kvelkym predstavdm, pficemZ samotny posun
v pfedstavé neni linedrni (modelové popsané jako stoupani po Zebtiku), ale velmi komplexni,
vicedimenzionalni.

V ramci koncepce velkych védeckych predstav bylo identifikovano ¢trnact zakladnich predstav, které
je mozné vnimat jako klicové pro rozvoj zakladniho pfirodovédného poznani. Charakterizuji zakladni
poznani, kterym by mél disponovat kazdy ¢lovék po dokonceni zakladniho vzdélavani.

Velké prirodovédné predstavy a predstavy o védé a jejich procesech jsou v predmétné koncepci
charakterizované nasledovné:

Velké pfirodovédné predstavy:

1. VSechny materidly ve vesmiru jsou sloZené z velmi malych cdstic.

Télesa mohou ovlivriovat jind télesa na ddlku.

Ke zméné pohybu télesa je potrebnd vyslednd sila na néj plsobici.

Celkové mnoZstvi energie ve vesmiru je vZdy stejné, ale energie miiZe byt transformovand,

pokud se véci zméni anebo pokud tu zménu vyvolaji.

5. SloZeni Zemé a jeji atmosféry a procesy probihajici v nich tvaruji povrch Zemé a vytvdreji
klima.

6. Slunecni soustava je jen malou ¢dsti jedné z miliont galaxii ve vesmiru.

7. Organismy jsou organizované na bunécné bazi.

8. Organismy potrebuji zdsobu energie a materidlt, na kterych jsou casto zavislé a o které
zdpasi s jinymi organismy.

9. Genetické informace se pfendseji z jedné generace organismu na dalsi.

10. Ruznorodost organism, jejich preZiti a vyhynuti je vysledkem evoluce.

AWwN

Predstavy o védé a jejich procesech:

11. Véda predpokldadd, Ze pro kaZdy jev existuje jedna anebo vicero prFicin.

12. Védeckd vysvétleni, teorie a modely jsou ta, kterd jsou v nejlepsim souladu se zndmymi
fakty v daném Case.

13. Poznatky ziskané védou jsou vyuZivané v technologiich pfi tvorbé produkti slouZicich
lidskym potfebdm.

14. Aplikace védy md casto etické, socidlni, ekonomické a politické disledky.

Z celkového poctu ¢trnact jsou Ctyri posledni predstavy zamérené na poznani samotné védy (/deas
about Science). Potfeba zaclenit do zakladnich védeckych konceptl i takové, které vytvareji
predstavu o obsahu a procese védy, je vysledkem skutecnosti, Ze samotny koncept velkych védeckych
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predstav vychazi zteorie komplexniho rozvoje prirodovédné gramotnosti a zaroven reflektuje na
potfebu seznamovani se s védeckymi postupy uz béhem zakladnim vzdélavani.

V souvislosti s nahlizenim autorského tymu tohoto konceptu na pfirodovédnou gramotnost a jeji
rozvoj je mozné hovofit o tfech dimenzich prirodovédné gramotnosti, pricemz samotné zdkladni
védecké predstavy a predstavy o védé jsou prvni znich. Druhou, rovnéZz vyznamnou dimenzi je
procesni dimenze, kterou autorsky tym konceptu transformuje z plvodni komplexni zplsobilosti
védecké prace na pomérné specifi¢téjsi kompetenci zamérenou na ziskdvdni a vyuZivdni empirickych
dat (scientific capabilities concerned with gathering and using evidence, Harlen, 2015). Treti dimenzi
jsou rlizné postojové charakteristiky specificky vazané na obsah a proces védy, které zabezpecuji, ze
samotny proces pfirodovédného pozndvani bude spustény abude béZet v mezich objektivniho
poznavani. Jen vSechny tfi dimenze aplikované do konkrétnich didaktickych intervenci mohou
zabezpedit vedle rozvoje pfiméreného pfirodovédného poznani apoznavani i dileZity pocit
kompetentnosti, ktery zabezpedi, Ze Zaci budou vnimat svoji zplsobilost fesit drobné vyzkumné
problémy tak, aby si neustdle svoje pozndni zdokonalovali a taktéz, aby uspokojovali svoji zvédavost
po poznani.

S ohledem na skutecnost, Ze samotny obsah pfirodovédného poznani (v nasem pfipadé rozvoj
velkych védeckych predstav do pfimérené komplexni podoby) je tvofeny a modifikovany
prostfednictvim dalSich dvou dimenzi pfirodovédné gramotnosti, jejich potencidlni rozvoj je vazany
na implementaci konceptu rozvoje pfirodovédné gramotnosti v ucelené podobé, pricemz predispozici
dosahovani takto stanovenych cili je smysluplnd a systematickda implementace induktivnich
vzdélavacich ¢innosti. (Harlen, 2013)

Tvorba vzdéldvacich aktivit zaméfenych jen na rozvoj predstav o procesech védy (11. — 14. velkd
védeckd predstava) je malo efektivnim pristupem. Korektni pfedstava o procesech védy se rozviji
efektivnéji prostrednictvim aplikace induktivnich vzdélavacich postupl pfi poznavani vybranych
prirodnich jevl. Z téchto dlivodd jsme k predstavam o védé a jejich procesech nevytvareli zvlastni
vzdélavaci aktivity, ale pfi tvorbé vzdélavacich aktivit, které rozvijeji prvnich 10 velkych védeckych
predstav, jsme vytvareli také didaktické instrukce, které vedou déti i k tvorbé ekvivalentnich predstav
o védeé a jejich procesech.

Metodicka pfirucka tak sestava z velkého souboru vzdélavacich aktivit, jejichz obsah pokryva vsechny
zakladni pfirodovédné koncepty, kterym by se mélo zakladni ptirodovédné vzdélavani zabyvat.
Rozpracované jsou v rdmci rozvoje deseti velkych védeckych predstav podle aplikovaného konceptu
Big Ideas in Science Education.

Aktivity byly vytvarené tak, aby se rozvijela nejen pfislusna prirodovédna predstava, ale i predstava
o procesech védy, o povaze védy a to tak, aby se Zaci citili kompetentni modifikovat vlastni poznani
pouzitim davéryhodnych postupli zkoumani. Rozvoj predstav o védeckych procesech a povaze védy
je tak zabezpeceny specifickym zplsobem realizace aktivit, jejichz cilem je rozvoj predstav
o vybranych pfirodnich jevech.

Metodickou pfirucku pro aplikaci inovativniho pfistupu k zakladnimu prirodovédnému vzdélavani
vytvofili na zdkladé pozndni aplikovaného konceptu rozvoje velkych védeckych predstav predstavitelé
tfech akademickych instituci zapojenych do feseni projektu: Trnavska univerzita v Trnavé (Slovensko),
Zapadoceska univerzita v Plzni (Cesko) a Universitaet Ulm (Némecko). Soubor praktickych
vzdélavacich aktivit byl ndsledné ovérovany v praxi, a to prostfednictvim tfech zapojenych zakladnich
$kol: Zakladni kola Krale Svatopluka v Sintavé (Slovensko), Zakladni $kola J. Gutha-Jarkovského
v Praze (Cesko) asoukroma internatni $kola Luisenlund (Némecko). OvéFovanim metodickych
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materidlll ve trech evropskych zemich se kromé funkcnosti a realizovatelnosti vytvorenych
vzdélavacich aktivit provérovala i mezinarodni aplikovatelnost vytvorené metodiky.

Na zakladé praktické realizace aktivit v zapojenych zakladnich skolach byl vytvofeny soubor
doporuceni na zmény v aktivitach, které byly ndsledné do metodické pfirucky zapracované, ¢imz se
vytvorila findlni metodickd prirucka pro ucitele. S praktickou aplikaci inovaéniho pfistupu
k pfirodovédnému vzdélavani tak ziskali praktickou zkuSenost jak akademici, tak i ucitelé. ZkuSenost
se stala predispozici k identifikaci ptikladt dobré praxe (prezentujeme v kapitole 2) a zaroven bylo
mozné identifikovat prekazky v Sirsi aplikaci aktivit do pedagogické praxe (predstavime v kapitole 3).
Na zakladé prikladG dobré praxe a identifikovanych prekazek v implementaci inovaci do zakladniho
pfirodovédného vzdélavani bylo nasledné mozné formulovat doporuceni pro zménu kurikula, i
celkové doporuceni na zmény ve vzdéldvacim systému, ato z akademického a také z praktického,
ucitelského pohledu. Uvedenym zplsobem vznikl soubor doporuceni, ktery pfedstavime v kapitole 4.

Vzhledem k tomu, Ze identifikace prekazek v aplikaci inovaci do pfirodovédného vzdélavani a také
z nich vyplyvajici formulace doporuceni na zménu kurikula jsou vdzané na specifické vzdéldvaci
prostredi, kapitoly 3 a 4 jsou zvlast zpracované pro tfi rizné vzdélavaci prostiedi — slovenské, ¢eské
a némecké (zpracované specificky pro spolkovou republiku Slesvicko-Hol$tynsko).
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Kapitola 2
Priklady dobré praxe

Prvnim krokem ve snaze formulovat doporuceni na zmény ve vzdéldvacim systému je identifikace
efektivnich prvkd inovacnich snah. Prostfednictvim |—S.K.Y.P.E. projektu jsme vytvorili takové
metodické materidly, diky kterym by ucitel mohl inovovat svoje vzdéldvaci postupy ve smyslu
aktualnich tendenci v didaktice zakladniho pfirodovédného vzdélavani. Ucitelé vytvorené vzdéldvaci
aktivity vyzkouseli ana zdkladé této zkuSenosti formulovali ptiklady dobré praxe. Kapitola tak
predstavuje popis pozitivnich efektd vytvofenych metodickych material(, jak jsou aplikované
v idedlnich podminkach (jsou eliminované prekazky branici Sirsi aplikaci konceptu do praxe). Aktivity
byly ovéfované ve tfech rGznych edukaénich prostfedich. Ctenaf tak maze porovnat, jak vnimaji
efekty | — S.K.Y.P.E. vzdélavacich materiald ucitelé z tfech rdznych zemi.

Zakladni gkola Krale Svatopluka v Sintavé, Slovensko

Nase osobni zkuSenosti s realizaci 1—S.K.Y.P.E. projektu ve vychovné-vzdélavacim procesu v nasi
Skole byly velmi dobré. Timto projektem jsme obratily vétsi pozornost na pfirodovédnou gramotnost
a zaroven jsme zvysily jeji vyznam z rliznych hledisek, ktera uvedeme nize.

Pro nas jako ucitele byl zacatek s timto projektem ne pfilis jednoduchy, ale diky podpore (materidlni
i financ¢ni) se to zjednodusilo. Podpora projektu umoznila nakoupit rizné pomicky, diky kterym se
mohlo na projektu aktivné pracovat a realizovat jednotliva témata prirodovédného charakteru. Tato
témata byla nejen pro uditele, ale i pro zaky zajimava, inspirativni a nejvétSim méritkem byla
motivace k aktivhimu zapojeni se do ovéfovani. Jednotlivd témata, ktera byla vybrana a nasledné
ovérovana, byla z hlediska individudlnich schopnosti Zakd pfiméfené narocna. Z naseho pohledu se
Zaci nejvice zajimali o témata magnetismus a elektfina.

PFi téchto Ulohach #aci aktivné pracovali, kladli rGzné otazky, o téma se zajimali. Zaci ive svém
volném case vyhledavali dalsi informace (na internetu ¢i v kniZznich publikacich), které souvisely
s probiranym a ovéfovanym tématem. Béhem realizace projektu Zaci pracovali ve skupinach. Prace ve
skupinach byla ze zagatku naro¢nd. Zaci se museli v konkrétnich skupinach sladit, naucit se rozdélit si
ulohy, spolu komunikovat, verbalizovat svoje poznatky z vlastniho zkoumani.

Po par ovérenich Zaci ve skupinach bez problém( spolupracovali, komunikovali, neméli Zadné
vyraznéjsi problémy. Pfi ulohach Zaci vyuZivali pomlicky potfebné na ovérovani vyzkumnych
problém. Je zajimavé, jak dobre zvolena metoda ¢i téma ovliviiuje zajem konkrétnich zakd, ¢i to, jak
to ovlivni jejich pohled na véci a jevy, které pred feSenim vyzkumnych otdzek nevédéli, nezajimali se
o né&, ¢i neméli o nich vSechny informace.

Naptiklad pfi nékterych tématech, kterd se realizovala, jsme si myslely, Ze jsou zajimavéjsi pro
chlapce nez pro dévcata, byly jsme vsak pfijemné prekvapené, ze v konecném disledku to bylo
naopak. Ostatnim uditeldm bychom realizaci doporudily z vicera divodd.

e Diky projektu se i sam ucitel uci, rozviji se (privalem informaci, ristem osobnosti ucitele ve
smyslu jeho schopnosti, navyk(, postoja).

e Do tradi¢niho vyucovani | — S.K.Y.P.E. projekt ptinasi nové, aktivizujici vzdélavani zak(, které
je zaloZené na vlastnim zkoumdani a badani. Zakovské objevovani umoZfiuje nejen osvojen si
novych poznatk, ale i pochopeni samotné podstaty védy.

e Mysleni 74k se rozviji postupné a efektivné. Zak, ktery je$té neni schopen abstraktné myslet
a jeho logické mysleni je zatim nasmérované na konkrétni realitu, je systematicky vedeny tak,
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aby ziskal co nejvice empirického materidlu o vSseobecnych pfirodnich jevech a aby se na
téchto konkrétnich jevech postupné ucil zakladnim logickym operacim.

e  Pfi praci ve skupindch se Zaci uci komunikovat, pfijimat nazory, zkusenosti, postoje a vysledky
od jinych Zaka, uci se vzajemné toleranci a trpélivosti, Zak pfi tomto vzdélavani rozviji nékolik
stranek své osobnosti.

e 7Z&ci si prostiednictvim téchto aktivit osvojili védecké pojmy, zaklady védecké terminologie,
védomosti o vztazich Zivé a nezivé pfirody, ale i pfirodovédné zruénosti.

e Védomosti, které zaci ziskali pomoci danych aktivit, jsou trvalejsi.

e  7&ci neziskali jen védomosti, ale postupné se stavali prirodovédné gramotnymi.

e 74ci se na projektové hodiny t&sili.

Rozvoj predstavy o vzniku a zméné pohybu
objektl plsobenim sil
Nazev tématu: Zménu pohybu télesa zplsobuje
vysledna sila pUsobici na téleso
Uloha: Pozorujte pohyb kyvadla, nakreslete,
kterym smérem pUsobi sila, pojmenujte ji.

‘4%

AN S i o

AN

Uloha: Zjistit, zda
rychlost kyvadla
zavisi na tom, jak
tézké kyvadlo
pouZijeme.
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Zakladni gkola J. Gutha-Jarkovského v Praze, Cesko

P¥iklad dobré praxe 1

Zaci maji radi, kdy? se ve vyucovéni objevi néco jiného, nei je bézné soucasti vyuky. Tedy spousta
aktivit, které se v prdbéhu vyucovani konaly diky 1 —S.K.Y.P.E., ocenili. Nékteré pracovni listy zaky
zaujali vice jiné méné. Nékdy zcela nerozuméli tomu, na co se jich vlastné autor pta, ale nakonec
spole¢nymi silami k zavéru dosli, nékdy za pomoci ndvodnych otazek.

Velmi jsem ocenila metodicky material ohledné vyskytu ohroZenych druh(. A to predevsim z diivodu,
Ze jsem se mohla opfit o webové stranky, kde jsem détem mohla promitnout rlizné zajimavosti.

Zaky dale bavilo, kdy? jsme mohli aktivitu spojit is jinym predmétem ne? jen s pfirodovédou.
Napriklad vysvétleni a priblizeni si velikost vesmiru jsme spojili s hodinou télesné vychovy. Bavilo je
mérit vzdalenosti a pripodobriovat velikost planet k rlizné velkym , koulim”. Uvédomili si tak rliznost
planet, jejich velikosti i to, Ze Slunce je stfedem slunecni soustavy a jak je velké.

Zaky aktivizovalo u? jenom to, 7e jsem pfisla s tim, 7e budeme délat projekt. To na né psobi jako
magnet. TakZe pak uZ je docela jednoduché si je ziskat, pokud je to alespon trochu zajimavé a téma je
lakavé. Vétsina témat ldkava byla, takze to bylo celkem v pohodé.

Vyuzili jsme téma vesmiru
a nalepili jsme si do sesitu
planety. Zaci zjistovali, jak je
ktera planeta barevna, jak je
velkd, o jaky druh planety se
jedna.

Faze Mésice a jeho
natoceni k Zemi jsme
si ukazovali za pomoci

pomerancu.
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Priklad dobré praxe 2

Kdyz jsem Zaky seznamila s tématy pro dalSich par hodin, byli samozifejmé nadseni, maji radi, kdyz je
hodina aktivni a vétsina z nich je oteviena pustit se do novych véci, protoZe je to pro né néco nového,
neZ jen to nudné sezeni v lavicich a psani zapisk( z tabule.

Zaky velmi bavilo téma, které je velmi roziitené a da se o ném bavit i nékolik hodin, a to byla ro¢ni
obdobi, hodné jsme se bavili o kalendari, k cemu nam slouzi, zafadila jsem téma i do matematiky, kde
jsme v rdmci Mésice a jeho fazi zvladli i uréovani ¢asu a zménu rocnich obdobi, zaradila jsem i rovnou
prevody jednotek casu, takZze ndm to bylo pfinosem ipro probrani nové latky, kterou jsme méli
v planu.

Jak uZ jsem zminila, velmi pfinosné bylo, Ze se prace dala zafadit i do jinych pfedmét( a krasné jsme
tak mohli vyuZit mezipfedmétovych vztah(l ve vice pfedmétech neZ pouze v pfirodovédé. Pfi zméné
rocnich obdobi jsme si mohli ukdzat i proménu rostlin, které jsou samoziejmé na podminkach zmény
pocasi zavislé.

Urcovani délky mésicli nas bavilo, nejvétsi tspéch mélo uréovani poctd dnid v jednotlivych mésicich
pomoci ruky, kde Zaci udélali pést a podle kloubl ajamek védéli, kdy ma mésic 30 akdy 31,
popt. 29 dnd. PfiloZila jsem niZe i fotodokumentaci tohoto pokusu, protoze byl velmi oblibeny a zaky
drzel velmi dlouho, vlastné do dneska si vzpomenou avédi, jak porazit ,fig
v jednotlivych mésicich.

Ill

s pocty dnu

Metodicky materidl byl ve vétsiné
pfipadd velmi pfinosny, protoze
jsem se méla od ¢eho odrazit a byla
pro mé pfiprava aktivity oto
jednodudsi. Zaky projekty velmi
bavily, narocné to bylo pro ucitele,
ale zvladli jsme to a myslim si, Ze to
pro Zzaky bylo velkym pfinosem.

#/‘."\

ﬁ/@Q
’/
i -

Povidali jsme si o vSech
meésicich, na fotce
zndzoriujeme podle
kloubl a jamek na pésti
kolik dnt maji jednotlivé
mésice.
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Priklad dobré praxe 3

Minuly Skolni rok jsem méla pfedméty prirodovédu a prirodovédna praktika ve dvou patych tridach.
Byla to pro mé velka vyhoda ze t¥i davod(:

Prvni bonus spocival v mezipfedmétovych vztazich. Napfiklad v tom, Ze jsme méli na praci
minimalné dvé spojené hodiny tydné. V ptipadé potreby Slo ¢as jesté nastavit v hodinach
vytvarné vychovy nebo déjepisu. Téch se nékteré aktivity, které jsem dostala na starost, Uzce
dotykaly (slunecni hodiny, cas). Jiné by se daly zaradit do matematiky (méreni). K doplnéni
aktivit se dala pouzit i navstéva planetaria a napfiklad dalsi ukazka , napt. slunecnich hodin®.
Vse pak davalo smysl.

Druha vyhoda spocivala v tom, Ze Slo o Zaky z posledniho ro¢niku. Tedy Zaci, ktefi jiz jsou
zvykly pracovat ve skupinach a jiz si néjaké experimenty vyzkouseli. Také si byli schopni
vyplnit pracovni list, pochopit, co je to predpoklad a ovéreni predpokladu pokusem. Dokazali
pracovat samostatné a opatrné napfriklad s otevienym ohném.

Dalsi plus znamenal fakt, Ze se dal pokus zopakovat v druhé tfidé, prodat ovérené, vylepsit,
doladit. Pro druhou ttidu bylo pak vse ptipraveno lépe.

Teoretické materidly byly vétSinou velmi srozumitelné, zajimavé, bohaté na informace a znamenaly
vybornou oporu pro ucitele. Pomohly i odkazy na zajimavé internetové stranky.

Pro ucitele i zaky byly pokusy radosti, aktivni forma vyuky je vidy zdbavna a ma vétsi dopad. Nejvice
je samoziejmé zaujaly pokusy s hofenim. Velky Uspéch méla vyroba presypacich hodin, Zaci sami pak
aktivné navrhovali aktivity, které Sly ,stopovat” a mérené Udaje zapisovali a vyhodnocovali. Hodina
pak byla zcela v jejich rezii. Velmi je zaujal i jednoduchy silomér, sami peclivé zkouseli svou silu
a porovnavali své vysledky.

Vétsina aktivit se hodila do vyukového planu, nebo ho vhodnym zplisobem dopltiovala a rozsitovala.

P

Zkoumani tlaku vzduchu

Zkoumani koroze
(kov, voda, vzduch)
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Grundschule Louisenlund, Némecko

Pt¥iklad dobré praxe

Déti jsou prirozené zvidavé. Snaha zkoumat véci, které je obklopuji, je pro né pfirozena, spontdnné
zkoumaji véci v prirodé, technickd zatizeni a nastroje, cokoliv, co je obklopuje. Jednou z hlavnich
myslenek pedagogické koncepce zdkladni Skoly Louisenlund je umoznit détem individualni a nezavislé
vzdélavani s prostorem na rozvoj zplsobilosti realizovat vyzkum a objevovat nové skutecnosti.
Akademicéti zaméstnanci plsobi jako ,trenéri”, ktefi détem pomahaji vtom, aby se dopracovaly
k vlastnim objeviim.

Aktivity a ucebni materidly vytvorené fesenim | —S.K.Y.P.E. projektu jsou plné v souladu s nasim
pedagogickym konceptem. Déti se rady uci objevovani véci. Miluji objevovat véci. A presné o tom
jsou aktivity | — S.K.Y.P.E. projektu.

Aktivity |—-S.K.Y.P.E. zacinaji identifikaci toho, co uZ déti védi. Kdyz jsme napfiklad pracovali
s tématem ,energie” (velkd predstava ¢. 4), aktivitu jsme zacali jednoduchou otazkou , Co uZ vite
o energii?” Sesbirali jsme vSechny aktudlni poznatky déti o energii, nejprve jsme si jen volné povidali
o vécech, které déti o energii uz vi, ¢imz jsme zpUsobili, Ze déti byly tématem zaujaté a k dalSim
aktivitam motivované. To, co déti oenergii uz vi, nds prekvapilo. Ndasledné jsme pracovali
s vytvofenymi materidly, konceptudlnimi obrdzky a pracovnimi listy. Prostfednictvim nich déti zjistily
o energii nové informace, jejich predstavy se pozménily. Dozvédély se o kinetické energii, tepelné
energii a potencidlni energii. Objevily, Ze energie se méni, ale nikdy nezmizi. Aktivity jsou
vypracované primérené k véku déti a jsou velmi vhodné pro korektni rozvoj pfedstav v pfirodovédné
oblasti.

Dalsi skupina déti pracovala s tématem o dédicnosti (velka predstava €. 9). Zacali jsme od rodinnych
fotografii, ze kterych vyplynula zajimava témata na dalsi zkoumani této problematiky. Déti byly
skute¢né motivované, na obrdazcich svych rodicl a prarodi¢l se prostiednictvim detailniho
pozorovani snazily najit podobné vlastnosti vrysech jejich tvafi. | navzdory tomu, Ze genetika je
vzhledem na vék déti pomérné sloZitou problematikou, prostfednictvim aktivit ,Stand-up-gene-
game” dokdazaly déti funkéné zkoumat dédéni modrého a hnédého zabarveni odi. Tuto hru milovaly,
bylo zajimavé sledovat déti, jak zkoumaji tak slozZity jev, jakym dédi¢nost znak( je. Byly pozorné,
zvédavé, co bude nasledovat.

Pro ucitele je materidl | — S.K.Y.P.E. velmi uZitecny. Materidl poskytuje i spousta vécnych, odbornych
informaci a védomosti, takZe ucitelé jsou ndsledné dobte pfipraveni pracovat sZaky, citi se
sebevédomé v rozvoji konceptll. Je to opravdu dobra priprava zejména pro ty, ktefi pracuji mimo
svoji primarni profilaci.

V kazdodenni praci ulitele je dulezité neustale vyhledavat nové, jednoduse aplikovatelné napady
anebo pfimo inovacéni vzdélavaci materialy. Pravé to uciteldm material | — S.K.Y.P.E. nabizi. Jesté vice
informaci a metodickou podporu poskytuje webova stranka projektu, proto je praktické vyuZivani
metodiky skute¢né jednoduché.

Zaci si aktivity |1 —S.K.Y.P.E. velmi oblibili, t&sili se na kaidou dalsi prirodovédnou hodinu. Byt
motivovany a zvidavy je nejlepsim predpokladem pro jejich vlastni vzdélavaci proces.
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Kapitola 3

Identifikace prekazek v inovacni snaze prirodovédného
vzdélavani

Druhym krokem ve snaze formulovat doporuceni na zmény ve vzdéldvacim systému je identifikace
prekazek, které zamezuji nebo jinak komplikuji aplikaci inovacnich tendenci v metoddach
zprostiredkovavajici pfirodovédny obsah détem na zakladnim stupni vzdélavani. Na aplikaci inovaci do
vzdélavani je moiné nahlizet zrGznych uhld pohledu. Uditel, ktery je tvlrcem praktického
vzdélavaciho prostfedi pfimo ve tfidé, vnima obvykle jiné prekazky neZ tvirce inovaci, tvlrce
vzdélavaciho standardu, ¢i jiny Cinitel vzdélavaciho prostfedi. Seznam prekazek, které komplikuji
proces aplikace funkénich inovaci do vzdélavaciho procesu, tak vytvofili zvlast akademici a zvlast
ucitelé.

Sohledem na to, Ze identifikované prekazky zvétsi casti mohou vyplyvat ze specifickych

charakteristik vzdélavaciho systému, jsou seznamy prekazek vytvorené na narodni Urovni a nedaji se
automaticky zevseobecnit na jiné vzdélavaci prostiedi.

3.1 Z akademického pohledu

Na zakladé realizace projektu identifikovali akademici nasledujici zakladni prekazky inovace
zakladniho pfirodovédného vzdélavani.

Trnavska univerzita v Trnavé, Slovensko

e Ramcovy ucebni plan azného vyplyvajici ¢asova dotace pro zdkladni pfirodovédné
vzdélavani neni prizpisobené cilim zakladniho pfirodovédného vzdélavani — ucitelé nemaji
dostatek ¢asu vyuzivat pfimérené inovativni vzdélavaci metody.

Z Feeni projektu vyplynulo, e navrZené inovativni postupy dokdZi Zdci prvniho stupné ZS zviddnout,
ucitelé dokdaZou vzdéldavaci situace koordinovat tak, aby se dosahovaly ocekdvané didaktické efekty
v oblasti rozvoje prirodovédné gramotnosti, avsak cas, ktery je pro realizaci formdlniho prirodovédného

Vv

postupl v praxi.

e ZplUsob fungovani kontinudlniho vzdélavani nezabezpecuje aktualizaci ucitelského
pedagogického poznani.

Prostfednictvim feSeni projektu jsme Zzjistili, Ze i navzdory tomu, Ze slovensky vzdéldvaci standard
zdkladniho prirodovédného vzdéldvani ma vzdeéldvaci cile formulované ve smyslu rozvoje prirodoveédni
gramotnosti, prakticky se jen minimdlné aplikuji metody, které by vedly k dosahovdni tohoto
komplexniho cile. Prekdazku v plnéni cilG vidime v mdlo funkénim kontinudinim vzdélavani
pedagogickych pracovnikd, jehoZ prioritnim cilem ma byt postupnd aktualizace pedagogického pozndni
ucitele v souladu s vyvijejicimi se potfebami spolecnosti, ndsledné s vyvijejicimi se inovacemi ve
vzdéldvani, které se reflektuji ve vyvijejicim se ndrodnim kurikulu.

e Ucitelé vnimaji aplikaci metod rozvijejicich prirodovédnou gramotnost jako nadstandardni, ¢i
pfimo alternativni zplisob vzdélavani.

V souvislosti s identifikaci predchdzejici prekdzky je duleZité upozornit na to, Ze ucitelé, i navzdory
explicitné uvedenému poZadavku v ndrodnim kurikulu rozvijet prirodovédnou gramotnost, povaZuji
aktivity vedouci ke skutecnému rozvoji jejich jednotlivych dimenzi za nadstandardni pedagogické
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plsobeni. Tato skutecnost pravdépodobné vyplyvd z uvédomeéni si rozdilu mezi ¢asovym rozsahem
ur¢enym pro zdkladni prirodovédné vzdélavani a casovym rozsahem, ktery vyZaduje aplikaci
ekvivalentnich funkcnich didaktickych postupui vedoucich k rozvoji pfirodovédné gramotnosti.

ZNL TransferZentrum fiir Neurowissenschaften und Lernen, Univerzita v Uimu, Némecko

P

Spolkova republika Némecko je sloZzena ze Sestnacti federativnich statd.

V Némecku maji federdini stdty ,kulturni suverenitu”. To znamend, Ze kaZdy stat md pravomoc
definovat obsah a rozsah Skolskych osnov pro vsechny skoly na svém uzemi. Védecké vzdélavani
v ucebnich osnovdch, jako i dalsi specifika didaktického a vzdéldvaciho stylu tak urcuje pfislusny
federdini stat. To znamend, Ze stdty se lisi, pokud jde o ulohu a koncepci pfirodovédného vzdélavani
a kompetenci, které by méli Zdci ziskat. Kromé toho se témata uvedend v riznych ucebnich osnovdch
lisi v komplexnosti. V disledku rozdili mezi skolskymi ucebnimi osnovami neexistuje Zadny sladény
zdklad pro zavedeni koncepce Harlen. Na zavedeni tohoto konceptu v celém Némecku by bylo potrebné
vypracovat analyzu situace v jednotlivych spolkovych zemich podle jednotlivych zemi a definovat
poZadované transformace specifické pro stat.

Koncepéni navrh kurikula, zaméfeni na ptirodni védy a soutéZeni s jinymi vzdélavacimi
oblastmi.

Ucebni osnovy zdkladniho vzdéldvani jsou strukturované v obsahovych oblastech, které se mezi
16 spolkovymi staty lisi. Tyto tematické okruhy nebo predmétové skupiny obsahuji prirodni védy, jako
itémata z jinych Skolskych predmétu (napr. déjepis, spoleCenské vedy a zemépis). To znamend, Ze
dostupny ¢as musi byt rozdéleny mezi vice témat. Kromé toho cas urceny pro tyto hodiny v rozvrhu
tridy zavisi od prislusného federdlniho stdtu (a tridy).

Ucitelé jsou svobodni, pokud jde o , obsahové a didaktické rozhodnuti, jako i urceni metody, socidini
formy, pracovniho pristupy a formdtu uloh”. (KMK, 2015) Hlavnimi principy jsou individudIni poZadavky
a potreby Zaki. Podle KMK ,,vyucovaci a ucebni procesy [...] musi byt orientované na vzdéldvaci potreby
déti, na soucasny a budouci vyznam, jako i na technické a interdisciplindrni poZadavky”. (KMK, 2015)

Z uvedenych duvodii se miZe stat, Ze na nékterych zdakladnich skoldch neni na extenzivni prirodovédné
vzdéldvdni vymezeny dostatecny casovy prostor. Tato skutecnost by mohla ztiZit zavedeni koncepce
Harlen, kterd je ve skutecnosti casové ndrocnou koncepci prirodovédného vzdélavani.

Nizké poZzadavky na zahrnuti teorie do zdkladniho STEM vzdéldvani v doporucenich
Konference ministrG Skolstvi a kulturnich zéleZitosti spolkovych statd Spolkové republiky
Némecka.

Podle doporuceni Konference ministrii Skolstvi a kulturnich zdleZitosti federdlnich stdati Spolkové
republiky Némecka z 2. 7. 1970 ve znéni zmén a doplnéni z 11. 6. 2015, o doporucenich pro realizaci
zdkladniho prirodovédného vzdéldvani je cilem ,samostatné zdokonalovdni védeckych prekoncepti”.
(KMK, 2015) Takto formulovany cil dalece zaostdvd za cili, které uZ byly testované v terénu
prostrednictvim koncepce Harlen. V ramci koncepce velkych védeckych predstav podléhaji aktudini
détské prirodovédné prekoncepty neustdlému ovérovdni, zpochybnovadni. Proto se uciteli vedeny
védecky vyzkum spolu s podptrnym deduktivnim myslenim (systémem leseni — scaffolding) zaméruje
na postupnou zménu naivnich prekoncepti na védecky korektni pfirodovédné koncepty.

Z uvedeného vyplyva, Ze cil koncepce velkych védeckych predstav Harlen neni v souladu s doporucenimi
Konference ministri Skolstvi a kulturnich zdleZitosti federdlnich stdti Spolkové republiky Némecka.
Zména doporuceni Konference ministri by si vyZadovala rozsdahly proces koordinace mezi spolkovymi
staty. Na druhé strané, metodicky pristup, ktery doporucuje Konference ministri skolstvi a kulturnich
zdleZitosti, je podobny pristupu, ktery predloZila Harlen: ,Aktivni uceni fizené détskymi otdzkami se
nachdzi v popredi. DileZitd je prdce na subjektivné vyznamnych otdzkdch a prezentovdni reseni v jejich
vlastnim jazyce, Zdci mohou stavét na aplikacné orientovanych, propojenych a integrovanych
poznatcich.” (KMK, 2015) Rozdil je v tom, Ze tyto metodické kroky jsou zanedbdvané.
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Struktura ptipravy ucitelll a akademicka svoboda vyucovani.

V Némecku se priprava uciteli zdkladnich skol pred nékolika roky zménila na dvojstupriovy
vysokoskolsky vzdéldvaci systém (bakaldrsky / magistersky program). Cilem bylo, aby vsichni budouci
ucitelé dostali standardizované vysokoskolské vzdélani. AZ do restrukturalizace byl obsah
vysokoskolského studia na univerzitach velmi rozdilny. To platilo i pro prirodni védy.

Dnes, i navzdory restrukturalizacni snaze sjednocovdni bakaldrského a magisterského programu na
univerzitdch, je vSak stdle prioritné akceptovand ,svoboda vyucovdni“. Ta je soucdsti akademické
svobody, kterd popisuje zplsobilost akademickych lektort a profesort vybrat si obsah a metody jejich
kurzii. Kromé toho existuji rizné studijni predpisy na riznych univerzitach. Timto zpisobem vznikaji
rozdily mezi obsahem studia na jednotlivych vzdéldvacich institucich prfipravujicich ucitele. Kromé toho
je ddleZité si uvédomit, Ze v Némecku poskytuji vzdélavdni uciteli mimo univerzit specializované
ucitelské skoly, které maji praktickou a pedagogickou orientaci. Tato skutecnost jen prohlubuje uZ
existujici rozdily v pripravé ucitelid. Kromé toho (stdle) existuji rizné stupné vzdéldni, napriklad statni
zkouska navic k bakaldrskému nebo magisterskému titulu. TakZe ani v tomto bodé neni moZiné
zabezpecit standardizované vzdéldvani.

Vybér predmétll ve studijnim programu a vyucovani mimo vyucovaci predméty.

Ve vseobecnosti je priprava ucitelii pro prvni stuperi zdkladnich skol navrZzend takovym zplusobem, Ze ve
vetsiné federdlnich stdti si student k pedagogickym védam a didaktice dodatecné vybird dva nebo tfi
predméty (napf. némcinu, anglictinu, francouzstinu, sport, matematiku atd.). Vybér predméti je
vjednotlivych  spolkovych stdtech odliSny. V nékterych stdtech jsou nékteré predméty
(napr. matematika a némcina) povinné a k nim si student musi vybrat dalsi, tfeti predmét. V jinych
spolkovych zemich je k dispozici Sirsi vybér kombinaci predméti. To znamend, Ze ucitelé, ktefi si
nevyberou prirodovédny predmét, nejsou na zdkladni prirodovédné vzdélavani primérené pripraveni.

Ucitelé prvniho stupné zdkladnich sSkol, ktefi se v rdmci svého studia nevénovali prirodovédnym
predmétim, jsou vsSak tento predmét povinni vyucovat. Neexistuji Zadné spolehlivé tdaje o poctu
ucitelt prvniho stupné zdkladnich skol, ktefi musi vyucovat pfirodni védy mimo svoji studijni oblast.
Statistické udaje jsou k dispozici jen pro predméty némecky jazyk a matematika. Celkem 17 % ucitel(
némeckého jazyka a 27 % uciteli matematiky vyucuje predméty, které nepatfi do jejich profilace.
(Richter et al., 2012) Zejména pri vyuce prirodovednych predméti ucitelé pocituji nejistotu a nizkou
odbornost. Zménénd struktura pripravy ucitel teda nezabezpecuje standardizaci vzdeélavani uciteli
a ani pfiméreny rozvoj zpusobilosti ucit pfirodni védy.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Cesko

Ucitelé pro prvni stupefl ZS nejsou dostateéné pripravovany v oblastech pFirodovédného
vzdélavani, zejména fyziky, astronomie ¢i chemie.

Pfiprava ucitelt 1. stupné ZS je v CR realizovdna na 9 pedagogickych fakultdch ve formé pétiletého
magisterského studia. V rdmci pripravy je nejvétsi podil vénovdn pedagogicko-psychologickych
disciplinam, matematice s didaktikou, Ceskému jazyku s didaktikou a v posledni dobé disciplinam
pfipravujici ucitele na inkluzi, prdci se Zdky se specidlnimi vzdéldvacimi potfebami, Zdky s odliSnym
materskym jazykem apod. Na pripravu v prirodovédnych oborech tak nezbyvd dostatecny casovy
prostor, a to se projevuje omezenim pfirodovédné pripravy prakticky jen na biologické znalosti. Fyzika,
chemie, astronomie, ale Cdstecné i technickd vychova nejsou ve studijnich pldnech zastoupeny
dostatecné.

Tato situace usti v nechut pedagogu vyucovat poznatkiim z téchto obord, a tak ve vyuce na prvnim
stupni byva fyzika, astronomie, chemie spiSe popelkou. Podobné je to s doplnovdnim pripravy
u stavajicich uciteld.

Na skolach je nedostatecné materialni vybaveni pro pfirodovédné predméty.
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Vyuka obort chemie, fyzika, astronomie apod. je ndrocnd na materidlni vybaveni. Situace v doddvkdch
pomlcek se v minulych letech podstatné zhorsila, a tak chybi nejen financni prostredky, ale i firmy,
které by pomlcky doddvaly. Pomicky dovdZené ze zahranici jsou ve vyrazné vyssi cenové relaci, a tak
jsou pro vétsinu skol nedostupné.

e Pfirodovédné vzdélavani vyzaduje vétsi podil badatelsky orientované vyuky, nez je tomu
u ostatnich predméta.

U¢innd vyuka prirodovédnych poznatki vyZaduje praktickou &innost Zdki a zarazeni vyukovych forem
typu: exkurze, experimentdini vyuka a zejména badatelsky zpusob vyuky. Tyto formy vyuky jsou
ndrocné jak na materidlni vybaveni pristroji, pomickami a materidlem, ale vyZaduji i vétsi casovou
dotaci. Pokud tyto podminky na skoldch nejsou, dochadzi bud’ k potlacovani prirodovédného vzdélavani
obecné, nebo k potlacovani aktivnich vyukovych metod a jejich nahrazovdni frontdlni vyukou.

e Zavadéni prirodovédnych poznatkl do vyuky komplikuje nedostatecné pfipravena
implementace kurikularni reformy.

Kurikuldrni reforma probéhla v Ceské republice v roce 2007, ani# by byla dostate¢né pfipravena.
Nedostatecnad priprava se projevila jak ve vyse zminénych problémech casovych, materidlnich, ale
zejména nedostatecné pripravé pedagogl na tuto reformu. Existuje dodnes velkd skupina pedagogd,
kteri se se smeérovdnim ceského skolstvi neztotoZriuji. Dalsi postup kurikuldrni reformy (upravy
Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdéldvani v roce 2013) nepfines! vyraznou zménu
k lepsimu. Navic soucasnd situace, kdy jsou upravy ramcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni
vzdéldvani neustdle odsouvdny, zpochybriovdny a rozporovdny, tak zpusobuji nejistotu uciteli ve sméru
daliho vyvoje ceského skolstvi. Zddny z &lenii tymu | — S.K.Y.P.E. neni aktivné zapojen do soucasného
procesu zmén ramcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdélavani.

e Diseminace namétd a dobrych piikladd z praxe a? k jednotlivym uciteldm je v ramci CR
nesystematicka a neucinna.

V Ceské republice vznikd v rdmci nejriznéjsich projektd, |—S.K.Y.P.E. nevyjimaje, velké mnoZstvi
podplrnych materidli a namétu na zkvalitnéni vyuky. Tyto materidly vsak nejsou efektivnim zplsobem
distribuovdny mezi ucitelskou obec. Velmi casto se tak stdvd, Ze dobré i vyborné ndpady nejsou uciteli
sdileny a jejich vyuZiti je omezeno pouze na nékolik pedagogu, pripadné skol. O novych metoddch,
formdch a nameétech se ucitelé dozvidaji jen tehdy, jestlie se zucastni vzdélavacich akci, zpravidla
regiondlnich, semindri porddanych pedagogickymi fakultami nebo jinymi vzdéldvacimi institucemi,
pfipadné osobnim setkdnim jednotlivych pedagogd.

3.2 Z pohledu uditele

Ucitelé participujici na feSeni projektu predstavuji specifickou skupinu ucitell, kterd ma snahu
vzdélavani neustale ménit, prizplsobovat se ménicim se podminkam spolec¢nosti, aktudlnim situacim.
Predstavuji ucitele, ktefi jsou ochotni investovat ¢as do inovaci vzdélavani, ato se zamérem
zefektivnéni vlastniho pedagogického plsobeni. Aktivni ucitelé identifikuji obvykle jiny typ problému
v porovnani s pasivnimi uciteli. Ty prekazky, které identifikuje aktivni, inovativni ucitel, je mozné
povazovat za objektivnéjsi, protozZe tito ucitelé maji snahu a téZ schopnost pfekondvat kazdodenni,
méné vyznamné, problémy asvoji pozornost soustfedi spiSe na feSeni klicovych probléml
vzdélavaciho prostredi.

Na zdakladé realizace projektu identifikovali uditelé ve snaze inovovat zakladni prirodovédné
vzdélavani prostrednictvim konceptu | — S.K.Y.P.E. nasledujici principialni prekazky.

Zakladni $kola Krale Svatopluka v Sintavé, Slovensko
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Ucitelé se shodli, Ze pfi snaze aplikovat inovativni vzdélavaci postupy do zakladniho pfirodovédného
vzdélavani se objevily zejména nasledujici pfekazky:

1. Cas vymezeny na realizaci pfirodovédného vzdélavani je nedostacujici (také omezeni na
45minutovou vzdélavaci jednotku), Zaci napfiklad nestihaji udélat z vyzkumnych ¢innosti
zavéry, které jsou pro precizni feseni inovativnich uloh velmi dllezité.

2. Na skolach je nedostatek pomlicek a jejich pofizeni je taktéz problematické.

3. Inovativni aktivity vyZaduji intenzivnéjsi pfipravu uclitele na vzdélavani, jelikoZz méni nejen roli
déti ve vzdélavani, ale i tu svoji.

4. Inovativni aktivity oslovily zejména kompetentnéjSich zaky, slabé Zaky ne vidy ulohy zaujaly,
pficemz ddvodem nebyla naroénost tématu, ale samotny koncept inovativniho vzdélavani
(vyzkumny charakter uloh).

5. Mnohokrat je aktivita pro Zaky zajimava, bavi je, pracuji aktivné, ale berou tuto aktivitu jen
jako hru a pfi nasledujicim vyuZziti poznatkd, které méli Zaci ziskat, nastava zjisténi, Zze ne
vsichni Zaci poznatky skutecné disponuji.

6. Srealizaci vzdélavacich aktivit se poji zvysena hlu¢nost na hodinach.

Zakladni $kola J. Gutha-Jarkovského v Praze, Cesko

Cesko predstavuje jiné vzdélavaci prostiedi, ucitelé se viak setkdvaji s podobnymi prekazkami pfi
snaze aplikovat inovativni vzdélavaci postupy do formadiniho zakladniho prirodovédného vzdélavani.
Ucitelé zapojeni do projektu identifikovali nasledujici prekazky, které jsou podporené citacemi ucitelt
a jsou sefazené podle miry zdvaznosti identifikovanych prekazek:

1. Malo ¢asu na precizni realizaci aktivit

,Nejvétsim nepritelem dnesniho ucitele je podle mé ¢as. Musime se ridit vzdélavacim planem tak, abychom na
konci skolniho roku spinili vSe, co ndm nafizuje. Dost Casto tedy neni ani prostor na aktivity ,,navic”. A vénovat
napr. projektu celou hodinu, to je véc luxusu.”

»V prvni fadé se jednalo o nedostatek casu pro realizaci aktivit.”

,Tim, Ze jsem musela projekt zaradit do vyucovdni a neméla jsem ho v pldnu, tudiZ jsem zacala byt ve skluzu
v jinych predmétech, protoZe jsem se snaZila vyuZit mezipredmeétovych vztahd, aby byl projekt pro Zaky uZitecny
co nejvice."

,Casto bylo tfeba velmi spéchat, aby se ucitel nedostal do skluzu s pldny vyuky a téma treba neslo vytéZit, jak by
si zasluhovalo.”

2. Velky pocet zakl ve tridé
LAsi kaZdy ucitel by ocenil, kdyby se pocty Zdka ve tridé zredukovaly. Trida, kde mdte na starosti 30 Zdkd, je

velmi ndro¢nd na zorganizovdni ¢ehokoliv. Pokud by se mély délat rizné pokusy, neni to v podstaté skoro
mozZné. Nemdme prostor, pomlcky, ¢as se vénovat vsem Zakam.“

,Velké pocty Zaki ve tridé ndm také velmi komplikovaly prdci. Pri nékterych aktivitdch je to samoziejmé vyhoda,
ale téch je jen velmi mdlo.”

,Myslim si, Ze nékteré aktivity nelze zaradit do vyuky z divodu velkého poctu Zaki ve tride.”
3. Omezené finance, prostor a pomucky

,Dalsi prekdzkou mizZe byt nedostatecna vybavenost Skoly. KdyzZ jsme méli délat v ramci tohoto projektu rizné
pokusy, bylo pro mé velmi ndro¢né si pomicky na danou aktivitu sehnat. Pritom kolikrdt se jednalo o takové
pomdcky, které by Skola méla mit. Problém u nds napriklad ale je, Ze nemdme druhy stupen, tudiZ pujcit si
napriklad mikroskop nebylo mozné. Nebo nakupte pomerance pro 30 déti... Je to tedy zdtéZ i pro ucitele, Ze
tomu musi vénovat c¢as ve svém volnu, a penize na projekt pak vzit détem z fondu. Slysela jsem, Ze na nékterych
Skoldch maji pracovnika, ktery toto zajistuje. Ucitel si predem objednd, co potrebuje pro své vyucovani, a tato
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osoba vse zaridi. Pokud by to tak na skoldch fungovalo, dovoluji si tvrdit, Ze by ucitelé toho vyuZivali, a to by se
projevilo pozitivné do jejich prdce. Ruku na srdce, mdlokomu se chce vénovat hodiny po vyucovdni shanénim
pomlicek a ndsledné odvleceni zpét do Skoly.“

»Soustu pokusu bylo potreba délat ve vybavené laboratofi nebo alespor v mistnosti urcené pro pokusy, bohuZel
se na prvnim stupni vénujeme pouze jednoduchym pokusim, spoustu véci bylo situovdno spise na druhy stuper,
kde uZ je prdavé vyuka chemie a fyziky a Ize tam realizovat to, co bylo potfeba. Navic my prvostupfiovi ucitelové
nejsme ani na nékteré pokusy aprobovani.”

»Ne vsechny skoly jsou dostatecné vybaveny, aby mohly provddét rizné pokusy at uZ v prvouce nebo v jinych
predmétech. Nékteré skoly mozZna maji vybavené specidini ucebny, ale v nasi skole na prvnim stupni tyto ucebny
nemdme, proto vse se musi provddét pfimo ve triddch a napr. zajimavé pokusy s ohném nelze do vyuky zaradit
z hlediska bezpecnosti. Dalsim problém nasi $koly je, Ze je umisténa v historickém centru Prahy, proto nemdme
k dispozici zahradu, kde by bylo moZné sdzet a péstovat néjaké rostliny, popf. ovoce a zeleninu. V jinych skoldch
ale urcité Ize. Tento problém fesim s Zdky tim, Ze se snaZime set a sdzet alespon do truhliki a kvétindci
umisténych ve tridé a na chodbé, mimo jiné velmi oblibend aktivita Zakd, kdy poté pozoruji, jak rostliny rostou
a vyvijeji se. DileZita je i péce o rostliny, nechdvam starost pouze na Zdcich.“

4. Zapojeni zaku se specifickymi vzdélavacimi potfebami

,Co se tyCe tohoto projektu, asi neni integrovany Zdk nijak zvlast problém, pokud ma asistenta. Ja jsem nastésti
méla integrovaného Zdka, ktery byl schopny i sdm pracovat a tfidu nenarusoval. Ale umim si pfedstavit, jak
v jinych triddch tito Zdci tvori prekdzku. Ne vidy miZete zaradit vSechny aktivity, které byste chtéli, protoZe
musite brdat ohledy i na tyto Zdky. Treba prdce s nékterymi nebezpecnymi chemikdliemi je i s béZnymi détmi
nejen neprijemnd, ale také nebezpecnd. A pokud tam je pak dité, které bude problémové, je to jesté daleko
slozZitéjsi. Nékteré aktivity se prosté z bezpecnostniho hlediska na prvnim stupni nedaly délat. A to i z toho
duvodu, Ze nejsem ani fyzikarka, ani chemikarka, a tudiz neumim zcela dodrZovat bezpecnost prdce s témito
chemikdliemi.”

,Tento problém je posledni dobou bohuZel velmi rozsifenym tématem. Jd jsem méla ve tridé dva velmi
problémové Zdky, bohuZel bez asistenta, ktefi ndm prdci velmi stéZovali a narusovali chod celého projektu. Ale
to je spise problém inkluze, o které bychom mohli diskutovat hodiny a hodiny.”

,Nékteré aktivity nelze uskutecriovat se vSemi Zdky, Zdci inkludovani s poruchami chovdni atd.”

,SloZeni tridy neni také idedlni. Tridy jsou ndrodnostné velmi pestré, a aby dané aktivity mély smysl, je nutné
postupy vysvétlit vsem. Dalsim problémem je, Ze mdme Zdka s Aspergerovym syndromem a druhého s téZkou
formou ADHD. Pro tyto Zdky bylo nutné pripravit i ndhradni aktivity, protoZe vzhledem k jejich diagnoze nebylo
mozné je plné zaradit.”

5. Ndarocnost projektovych vzdélavacich aktivit
~Pro Zdky byl projekt urcité zajimavy, bavilo je to, ale mdme tematické pldny celkem preplnéné, takze casové
prizplsobit projekt bylo velmi ndrocné. Urcité bych tento projekt zaradila spiSe na druhy stupefi, kde uz maji Zaci

chemii a fyziku a jsou na to kvalifikovani kantofi, spoustu véci pro mé bylo velmi ndroc¢né, protoZe nejsem
chemik, ani fyzik, jak uZ jsem uvddéla vyse.”

,Nékteré aktivity se jevily jako primo nevhodné pro Zdky prvniho stupné. Napriklad u koroze nebo bylo pro déti
velmi ndroc¢né urcovat slitiny a hledat rozdily mezi nimi. Podobné u kovi a magnetismu. Déti prvniho stupné
rozliSovaly kovy a nekovy, urcily zdkladni kovy, ale se slitinami to bylo horsi.”

6. Planovani vzdélavacich ¢innosti vzhledem na formalni pozadavky vyuky

»Nejvétsim problémem bylo, Ze aktivity bylo tfeba zaradit do vyuky ve zcela jinou dobu, neZ bylo v pldnu, vliastné
bez vyjimky v predstihu. Proto informace predchdzely to, co déti mohly védét a ¢ekat a nenavazovaly na vyuku.
Nebo napr. slunecni hodiny bylo treba vyrobit uprostied zimy, kdy je neslo otestovat a “pohrat” si s nimi.”

7. Disciplina zakl pfi realizaci projektovych aktivit
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»Ne vsichni Zdci jsou schopni se podridit ¢innosti ve skupindch a zklidnit se a soustredit se dost na prdci
s rezakem, sirkami apod.”

Grundschule Louisenlund, Némecko

Pokud chtéji uditelé a skoly umoznit Zakim udit se prostiednictvim vyzkumnych aktivit
a objevovdanim, tedy aktivitami, na kterych je postavend metodika |1-S.K.Y.P.E. projektu, jednou
z nejdlleZitéjsich prekazek je ¢as. Na realizaci téchto didaktickych postupl potfebuji ucitelé vice ¢asu.
Cas pro zaky, aby mohli prozkoumat véci, objevovat véci a ¢as na to, aby mohli o zkoumanych vécech
diskutovat. Déti v prvni a druhé tfidé v Némecku maji vétSinou dvé hodiny pfirodovédného
vzdélavani tydné. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze realizace vyzkumné zamérenych aktivit vyZzaduje vice
Casu. Omezujice plsobi i ¢asové vymezeni jedné vyucovaci hodiny, za 45 minut je témér nemozné
zrealizovat jakoukoli jednoduchou smysluplnou vyzkumnou ¢innost. Kromé toho, uditelé pracuji se
skupinami od 25 do 30 déti, které disponuji riznymi védomostmi a kladou na ucitele rlizné vzdélavaci
pozadavky.

Druhym problémem je obsah pfirodovédného kurikula, ktery urcuje, kterému konceptu by se mél
ucitel vénovat aco by mélo byt vysledkem ptirodovédného vzdélavani. Pro uditele je pomérné
narocné brat do dvahy najednou i Zakovské zajmy azvédavost, i sledovat plnéni relevantnich
prirodovédnych vzdélavacich standard(.

Dalsim problémem je, Ze aktivity vyZaduji vice ¢asu na pripravu ucitell, zejména pro udlitele, ktefi
pracuji mimo vlastni predmétové zaméreni. Potrebuji povzbuzeni a motivaci pracovat s inovativnimi
vzdélavacimi aktivitami. Kromé toho, aplikace metodiky vyzaduje, aby si ucitelé osvojili novou roli ve
vyucovani. Nova role se vice podoba koucinku, ztraci nékteré vyznamné prvky tradi¢niho vyucovaciho
plsobeni ucitele ve tridé. Ucitelé potfebuji dalsi vzdélavani a odbornou pripravu, aby nechali zaky
reSit vyzkumné otdzky, neméli snahu podsouvat jim postupy a odpovédi. Tak se vracime
k primarnimu klicovému problému: jak vzdéldvaci proces, tak i samotni ucitelé potrebuji vice ¢asu na
uplatnéni inovacnich aktivit v oblasti pfirodovédného vzdélavani.
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Kapitola 4
Doporuceni pro reformu prirodovédného vzdélavani
v Cesku

Na zdkladé identifikace pfikladl dobré praxe a zaroven s ohledem na identifikované prekazky, které
potencidlné komplikuji Sirsi implementaci vzdélavaciho pfistupu |1 —S.K.Y.P.E. projektu do praxe, je
mozné vytvorit doporuceni na zmény ve vzdéldvacim systému. JelikoZz vzdélavaci prostredi tfech do
projektu zapojenych zemi se lisi, liSit se budou i doporuceni na zmény. Jiné doporuceni identifikuji
ucitelé a jiné akademici, jelikoZ jejich pohledy na metodické materidly se Castecné lisi, s materidly
pracuji jinym zplGsobem. V tuto chvili (v roce 2019) jsou doporucéeni vhodna, protoZe probiha reforma
rdmcovych vzdélavacich programl, a mohou byt vyuZita tymy Narodniho Ustavu pro vzdélavani
pfimo v tomto procesu.

4.1 ldentifikace doporuceni z akademického pohledu

V projektu jsme se vénovali pfipravé metodickych materiald, jejichZz zamérem je rozvoj pfirodovédné
gramotnosti prostfednictvim aplikace interaktivnich vzdélavacich metod, a to v souladu s rozvojem
konceptu velkych védeckych predstav. Jakkoliv vhodny vzdélavaci postup se stdvd madlo
aplikovatelnym do praxe, pokud ma narodni kurikulum pfirodovédného vzdélavani formulované cile
a obsah jinak nez aplikovana inovace. Z akademického pohledu jsme proto prostfednictvim analyzy
zhodnotili soulad cilového a obsahového zaméreni narodniho kurikula pro primarni ptirodovédné
vzdélavani s cili a principy vytvoreného | —S.K.Y.P.E. metodického materidlu. Zejména se pokusime
analyzovat:

e shodu cild narodniho kurikula zdakladniho pfirodovédného vzdélavani sl|—S.K.Y.P.E.
metodickym materidlem zamérenym na rozvoj prirodovédné gramotnosti;

e shodu pfirodovédného obsahu ndarodniho kurikula zakladniho pfirodovédného vzdélavani
s |1 =S.K.Y.P.E. metodickym materidlem vystavénym na konceptu rozvoje velkych védeckych
predstav (Big Ideas in Science Education).

Analyza cilG ndrodniho kurikula s ohledem na cile 1-S.K.Y.P.E. metodického
materidlu

| — S.K.Y.P.E. metodické materialy jsou vytvorené v souladu s vieobecné vnimanou potiebou rozvijet
pfirodovédnou gramotnost funkéné ve vsSech jejich dimenzich. Cilem inovace vzdélavani
prostfednictvim wvyuzivani |1—S.K.Y.P.E. metodické pfirucky je rozvoj prirodovédné gramotnosti
s dlrazem na rozvoj kompetenci potiebnych pro zaklady védecké prace. V kurikulu zakladniho
prirodovédného vzdélavani je potfeba rozvoje pfirodovédné gramotnosti vyjadiena explicitné:

e Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét
je koncipovany tak, aby vytvarel moZnosti na ty kognitivni Cinnosti zakl, které operuji
s pojmy, jakymi jsou hledani, patrani, zkoumani, objevovani nebo v nich spociva zakladni
predpoklad poznavéani a porozuméni v oblasti Clovék a jeho svét. V tomto smyslu nemaji byt
Zaci jen pasivnimi aktéry vyuky (,viastni proZitek Zaku“, ,praktickd zkusenost Zakua")
a konzumenty hotovych poznatkd, které si maji jen zapamatovat a nasledné zreprodukovat.

e ,Vzdéldvdni v oblasti Clovék a jeho svét rozviji poznatky, dovednosti a prvotni zkusenosti
76k ziskané ve vychové v rodiné a v predskolnim vzdéldvdni. Zdci se uéi pozorovat
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a pojmenovdvat véci, jevy a déje, jejich vzdjemné vztahy a souvislosti, utvdri se tak jejich
prvotni uceleny obraz svéta. Pozndvaji sebe i své nejblizsi okoli a postupné se seznamuji
s mistné i casové vzddlenéjsimi osobami i jevy a se slozZitéjsimi déji. UCi se vnimat lidi, vztahy
mezi nimij, vsimat si podstatnych vécnych stranek i krdsy lidskych vytvor( a pfirodnich jevd,
soustredéné je pozorovat, premyslet o nich a chrdnit je.“ (RVP ZV, 2017, str. 42)

e, Vzdéldvaci obsah vzdéldvaciho oboru Clovék a jeho svét je ¢lenén do péti tematickych
okruht: misto, kde Zijeme; lidé kolem nds; lidé a cas; rozmanitost prirody; ¢lovék a jeho
zdravi.“ (RVP ZV, 2017, str. 42)

Specifikace cil zakladniho ptirodovédného vzdélavani je formulovana tak, Ze z textu jednoznacné
vyplyva potreba rozvijet vSechny dimenze pfirodovédné gramotnosti. V souladu s konceptem rozvoje
velkych védeckych predstav jsou cile koncipované tak, aby se v pfirodovédném vzdélavani kladl daraz
nejen na ,poznatky” (tj. obsah védy), ale i na specifické procesy védeckého poznavani. V kurikulu pro
zakladni ptirodovédné vzdélavani se tak stretdvdme se specifickymi cili zaméfenymi na rozvoj
kompetenci na uceni, kompetenci k feseni problémi, kompetenci komunikativnich, kompetenci
socialnich a personalnich, kompetenci ob¢anskych a kompetenci pracovnich, napftiklad:

e, Na konci zékladniho vzdéldvani Zak

o operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvddi véci do souvislosti,
propojuje do Sirsich celk(i poznatky z riiznych vzdéldvacich oblasti a na zékladé toho si
vytvdri komplexnéjsi pohled na matematické, prirodni, spoleCenské a kulturni jevy;

o samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovndvd, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti;

o pozndavd smysl a cil uceni, md pozitivni vztah k uceni, posoudi vlastni pokrok a urci
prekazky ¢i problémy branici uceni, napldnuje si, jakym zptsobem by mohl své uceni
zdokonalit, kriticky zhodnoti vysledky svého uceni a diskutuje o nich;

o samostatné resi problémy; voli vhodné zplsoby feseni; uZiva pri reseni problémdi
logické, matematické a empirické postupy;

o Ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné s pedagogy na vytvdreni pravidel
prdce v tymu, na zdkladé pozndni nebo prijeti nové role v pracovni ¢innosti pozitivné
ovliviiuje kvalitu spolecné prdace.” (RVP ZV, 2017, str. 10, 11 a 12)

Z uvedeného vyplyva, Ze cilové zaméreni |-S.K.Y.P.E. metodického materidlu je shodné s cili
narodniho kurikula v oblasti zakladniho pfirodovédného vzdélavani.

Analyza obsahu ndrodniho kurikula s ohledem na obsah [|—-S.K.Y.P.E.
metodického materidlu

V analyze se vénujeme identifikaci prvkd rozvoje velkych védeckych predstav (Big |deas of Science)
a predstav ovédé (ldeas about Science) v kurikulu zakladniho pfirodovédného vzdélavani. Nasi
snahou bylo identifikovat prvky rozvoje Ctrnacti velkych védeckych predstav v obsahu kurikula pro
zakladni prirodovédné vzdélavani. V textu vychazime ze vzdélavacich standard(, a proto hovofime
ve smyslu identifikace potencialu rozvijet zdkladni védecké predstavy. Je nezbytné nutné si uvédomit,
Zze mezi kurikularni dokumentaci a prislusnou pedagogickou realitou existuje rozdil, ktery muze
snizovat moZnost dosahnout deklarovany efekt zaméru narodniho kurikula. K prohlubovani tohoto
rozdilu velmi negativné pfrispivd i absence kvalitnich didaktickych material(. Pokud by byl soulad
obsahu | — S.K.Y.P.E. metodickych materidll a narodniho kurikula dostatecny, tento problém by bylo
mozZné aspon ¢astecné resit pravé vytvorenym materialem.
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Na zdkladé porovnani toho, jak charakterizuje ekvivalentni Urovné rozvoje velkych védeckych
predstav a predstav o védé Harlen (Harlen, ed., 2015) a toho, jak jsou koncipované cile a vzdélavaci
standardy predskolniho azdkladniho pfirodovédného vzdéldvani, je moiné konstatovat, Ze jisté
prekryti obsaht je pritomné. V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsme vyjadfili samotné prekryti obou
konceptl (koncept velkych védeckych predstav v konceptech kurikula zdkladniho pfirodovédného
vzdélavani). Pri zevseobecriovani jsme brali do Uvahy to, jak Harlen charakterizovala obsah predstavy
v Urovni rozvoje ekvivalentniho predskolniho a zakladniho prirodovédného vzdéldvani (5-11leté
déti).

Tabulka 1: Pritomnost ekvivalentni urovné rozvoje velkych védeckych pfedstav v kurikulu pfedskolniho
a zdkladniho pfirodovédného vzdélavani

uplné absentuje | pfitomna neni
Velka védecka pfedstava pfitomna mald ¢ast Castecné pfitomna
1. VSechny materidly ve vesmiru jsou sloZené z velmi malych cdstic. X
2. Télesa mohou ovlivriovat jina télesa na dadlku. X
3. | Ke zméné pohybu télesa je potrebnd vyslednd sila na néj pusobici. X
4. | Celkové mnoZstvi energie ve vesmiru je vZdy stejné, ale energie muZe
byt transformovand, pokud se véci zméni anebo pokud tu zménu X
vyvolaji.
5. | SloZeni Zemé a jeji atmosféry a procesy probihajici v nich tvaruji X
povrch Zemé a vytvdreji klima.
6. | Slunecni soustava je jen malou &dsti jedné z milioni galaxii ve X
vesmiru.
7. | Organismy jsou organizované na bunécné badzi. X
8. Organismy potrebuji zdsobu energie a materidld, na kterych jsou x
Casto zavislé a o které zdpasi s jinymi organismy.
9. Genetické informace se pfendseji z jedné generace organismu na X
dalsi.
10. | Raznorodost organismd, jejich preZiti a vyhynuti je vysledkem X
evoluce.
11. | Veéda predpoklddd, Ze pro kaZdy jev existuje jedna anebo vicero X
pricin.
12. | Vedeckd vysvétleni, teorie a modely jsou ta, kterd jsou v nejlepsim X
souladu se znamymi fakty v daném Case.
13. | Poznatky ziskané védou jsou vyuZivané v technologiich pri tvorbé X
produkti slouZicich lidskym potrebam.
14. | Aplikace védy md casto etické, socidlni, ekonomické a politické X
dusledky.

Pokud bychom chtéli ptritomnost konceptu velkych védeckych predstav v kurikulu predskolniho
a zakladniho pfirodovédného vzdélavani zjednodusené kvantifikovat, mohli bychom za kazdou velkou
védeckou predstavu pfidélit od 0 do 3 bodU, a to podle toho, zda nebyla pfitomna vibec (0 bodd),
pfitomna byla jen ¢astecné (1 bod), ¢i absentovala jen jeji mensi ¢ast (2 body) nebo byla ptfitomna
v plném rozsahu (3 body). Na zakladé zobecnéni analyzy v tabulce ¢. 1 jsme timto kvantifikacnim
prevodem ziskali 26 bodl z moznych 42 bodu. Relativni pomér potom vyjadfuje, Ze v obsahu kurikula
predskolniho a zakladniho pfirodovédného vzdélavani se nachazi 62 % obsahu velkych védeckych
predstav tak, jak ho tym Harlen charakterizuje pro ekvivalentni vékovou kategorii déti.
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V nasledujicim tabulkovém zhodnoceni vybirdme z charakteristiky velkych védeckych predstav
(Harlen, ed., 2015) ty soucasti, které nemaji sv(j ekvivalent vcilech, aani ve vzdélavacich
standardech predskolniho a zdkladniho prirodovédného vzdélavani (Tabulka 2). Tabulka predstavuje
vychodisko k formulaci doporuceni, které se vazou na obsah zdkladniho prirodovédného vzdélavani.

Z tabulek 1 a 2 vyplyvd, Ze absentujici prvky rozvoje velkych védeckych predstav jsou vyrazné zejména
v konceptech energie a rlznorodosti organismu (koresponduje s velkymi védeckymi predstavami ¢. 4
a . 10). Tato témata se pak objevuji ve vysSich stupnich prirodovédného vzdélavani, proto
nepovazujeme za nutné, aby se doplfiovala do kurikula zakladniho pfirodovédného vzdélavani.
Kromé toho je z analyzy zfejmé, Ze Ceské kurikulum pro zdkladni ptirodovédné vzdélavani obsahuje
pouze ¢asteéné témata pricinny vztah mezi plsobici silou a zménou pohybu télesa (velkd védecka
predstava ¢. 3) azaklady genetiky (predstava €. 9), pficemZz koncept rozvoje velkych védeckych
predstav identifikuje prvky rozvoje téchto predstav, které je mozné a vhodné rozvijet jiz v zakladnim
pfirodovédném vzdélavani.

Prvky rozvoje velkych predstav o védé nejsou v ceském kurikulu pfimo formulované prostfednictvim
vzdélavacich standardd. Nékteré vzdélavaci standardy vsak wvyZaduji aplikaci induktivnich
vzdélavacich postupl, ¢imz se teoreticky mlze zabezpedit neptfimy rozvoj predstavy zak( o procesech
a povaze védy (zejména velké predstavy o védeé ¢. 11. a €. 13.) ve smyslu toho, jak jsou formulované
v konceptu rozvoje velkych védeckych predstav. Problematicky uchopitelnd je pouze posledni velkd
predstava o védé — pochopeni podstaty védy a jejich etickych, socidlnich, ekonomickych a politickych
disledkl (predstava €. 14).

Predstavy o ,,fungovani” védy je moziné rozvijet prostfednictvim badatelsky orientované vyuky, kterd
na Urovni primérené psychickym moznostem zak( pribliZzuje proces ziskavani védeckych poznatkd.
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Tabulka 2: Prvky velkych védeckych predstav absentujici v kurikulu pro predskolni a zékladni pfirodovédné vzdélavani

Velkd védecka predstava

Absentujici prvky

1. Vsechny materidly ve vesmiru jsou sloZené Neni mozné na urovni zakl zékladniho pfirodovédného vzdélavani rozebrat subatomarni ¢i dokonce subéasticovou strukturu hmoty. Stejné tak predstava
z velmi malych Cdstic. o velikosti atomU je mimo intelektudini schopnosti zak uvedeného véku.

2. Télesa mohou ovlivriovat jind télesa na ddlku. zadné

3. Ke zméné pohybu télesa je potiebnd vyslednd Pohyb predmétu se méni tehdy, kdyz sily na néj plsobici nejsou v rovnovaze. Prekoncept vlastni Zakim tohoto véku predpoklada, Ze pficinou pohybu (nikoli
sila na néj plsobici. zmény pohybul) je plsobici sila. Rychlost pohybujiciho se télesa je vyjadienim toho, jakou vzdalenost urazi téleso za urdity ¢as. To, jak rychle se zméni pohyb

télesa, zavisi na sile, ktera na téleso plsobi a na jeho hmotnosti. Cim vétsi hmotnost téleso ma, tim déle trva, ne? zrychli nebo zpomali, tuto vlastnost nazyvame
setrvacnost.

4. Celkové mnoZstvi energie ve vesmiru je vZdy Ve vsech téchto pripadech (elektfina rozsviti Zarovku, vitr hybe lopatkami turbiny apod.) se méni jeden druh energie na jiny. Princip zachovani celkové energie
stejné, ale energie miZe byt transformovand, neni v kurikulu obsazen viibec, zmény energie jsou probirdny pouze na intuitivni Grovni. Nékteré zasoby energie jsou obnovitelné, jako jsou napfiklad ty, které
pokud se véci zméni anebo pokud tu zménu se vytvareji plsobenim vétru, vin, slune¢niho svétla, vodniho toku. Jiné jsou neobnovitelné, jako je napfiklad zasoba fosilnich paliv, ze kterych se energie
vyvolaji. uvolriuje spalovanim pomoci kysliku.

5. SloZeni Zemé a jeji atmosféry a procesy Povrch Zemé je tvarovan endogennimi a exogennimi procesy. Tyto procesy mohou byt pouze zminény (impakty vesmirnych téles, vulkanicka a seismicka
probihajici v nich tvaruji povrch Zemé a vytvdreji | ¢innost, pohyb tektonickych desek, eroze vétrem, vodou apod.), nikoli rozebrany z pohledu pri¢innych souvislosti. SloZeni a charakteristiky jednotlivych ¢asti
klima. atmosféry ovlivriuji jak kratkodobé zmény (pocasi), tak dlouhodobé zmény (klima). Plsobenim vody a vzduchu se navic slozky zemského povrchu déli na mensi

Castecky.

6. Slunecni soustava je jen malou Cdsti jedné Poznatky o sluneéni soustavé se v obsahu pfirodovédného vzdélavani vyskytuji, nikoli vsak v podobé soucasti galaxie, kup galaxii ¢i vétsich vesmirnych struktur.
z miliona galaxii ve vesmiru.

7. Organismy jsou organizované na bunécné bdzi. zadné

8. Organismy potrebuji zdsobu energie a materidld, | zadné
na kterych jsou casto zdvislé a o které zdpasi
s jinymi organismy.

9. Genetické informace se prendseji z jedné Potomci jednoho druhu nejsou vzajemné identicti a nejsou ani identicti se svymi rodici. Vlastnosti, jakymi jsou napfiklad schopnosti a chovani, se nedédi,
generace organismu na dalsi. ziskavame je ucenim.

10. | Raznorodost organismd, jejich preZiti a vyhynuti Evoluce je soucasti vy$siho stupné pfirodovédného poznéni. Na Urovni zékladniho pfirodovédného vzdéldvani se objevuji pouze informace o rliznorodosti
Jje vysledkem evoluce. jednotlivych rostlinnych a Zivocisnych druhd a jejich prizpisobeni se podminkam, ve kterych se nachazeji.

11. | Veéda predpoklddd, Ze pro kaZdy jev existuje zadné
jedna anebo vicero pricin.

12. | Vedeckd vysvétleni, teorie a modely jsou ta, Proces védeckého poznani neni ve své komplexnosti pfiméreny intelektualni Grovni zak( zdkladniho ptirodovédného vzdélavani. Jedna se o velmi komplikovany
kterd jsou v nejlepsim souladu se znamymi fakty postup vytvareni védeckych hypotéz, modell a jejich ovéFovani porovndvanim s realitou. Tento proces se na dané Grovni mUze objevit jen ve formé velmi
v daném case. dil¢ich naznakd, a to zejména v ramci aktivnich vyukovych forem (badatelsky orientovana vyuka).

13. | Poznatky ziskané védou jsou vyuZivané zadné
v technologiich pfi tvorbé produkti slouZicich
lidskym potrebdm.

14. | Aplikace védy ma casto etické, socidlni, Chapani pfirodniho svéta, které bylo vytvofené védou, nam umozriuje vysvétlovat si, jak nékteré véci pracuji, nebo jak se jevy déji. Toto chapani muze byt ¢asto

ekonomické a politické disledky.

vyuZité na zménu nebo plisobeni véci, které mohou pomoct fesit rlizné problémy lidstva. Zatimco takovato technologicka FeSeni upravuji Zivoty a zdravi
mnozstvi lidi v zemich po celém svéte, je dUleZité si uvédomit, Ze realizace téchto reSeni vyuziva materialy z pfirodniho svéta, které jsou v blizké dobé
vyCerpatelné nebo vytvafi produkty, které mohou byt pro pfirodu Skodlivé.

>

P

ZAKLADNI SKOLA

ZAPADOCESKA
UNIVERZITA
v PLZNI

@ SRS oGITAL
®& KRAIA SVATOPLUKA CREATIVE

LOUISENLUND

LERNEN LEISTEN LEBEN

25



Interactive Science
for Kids and Youngsters
Erasmus+ : SKYPE
vedeldvaniu

Shrnuti doporuceni na zménu kurikula

Z analyzy ¢eského narodniho kurikula pro zakladni pfirodovédné vzdélavani vyplyva, Zze | — S.K.Y.P.E.
materidly jsou pfipravené plné vsouladu scilovym zaméfenim formalniho zakladniho
pfirodovédného vzdélavani ajsou vyuZitelné na dosahovani zakladnich zamérd ekvivalentnich
predmétd zakladniho vzdélavani (prvouka a pfirodovéda). Na tuto skutecnost je mozné nahlizet
i z opacného pohledu: cile zakladniho ptirodovédného vzdélavani jsou v ¢eském narodnim kurikulu
formulované vsouladu s principy aktudlné preferované koncepce didaktiky ptirodovédného
vzdélavani, s vyjimkou mensiho dlirazu na rozvoj specifickych prvk( predstavy o povaze védy.

Na zakladé analyzy cill je mozné formulovat pro Upravu kurikula nasledujici doporuceni, které se
vazou k systematickému nastaveni jednotlivych prvkd prirodovédného vzdélavani a postupnému
budovani pfirodovédné gramotnosti Zaka:

Doporuceni 1: Podpofit ptirozené propojeni prirodovédného a technického vzdélavani uUpravou
vzdélavacich cild predmét( ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda a také Clovék a svét prace.
Specifikace doporuceni: Provazani pfirodovédnych a technickych poznatkl umozniuje posilit roli
uZitecnosti a praktického uplatnéni jednotlivych prvkd pfirodovédného uciva. Vétsi propojeni
prirodovédného a technického vzdélavani pfitom umozni snazsi fixaci zdkladnich poznatkl
a procesU i posileni praktickych metod vyuky.

Na zdkladé porovndani obsahu vzdélavani ndrodniho kurikula s prirodovédnym obsahem konceptu
rozvoje velkych védeckych predstav je mozné konstatovat, ze vytvorené metodické materialy
pokryvaji veSkery obsah zakladniho pfirodovédného vzdélavani a presahuji ho. Nadstandardni obsah
je mozné povazovat za podnét ke zvazeni modifikace obsahu zakladniho pfirodovédného vzdéldvani.
Pfi snaze vytvorit doporuceni pro upravu kurikula je mozné pouzit vysledky analyzy obsahu, které
poukazuji na chybéjici prvky rozvoje specifickych pfirodovédnych predstav (viz Tabulka 2). Pfi
vytvareni doporuceni pro zmény ndrodniho kurikula vSak musime zohlednit i intelektudlni
predpoklady Zakd daného véku a mozZnosti abstrakce a predstavivosti, které maji. Na tomto zakladé
formulujeme nasledujici doporuceni vazajici se k pfirodovédnému obsahu:

Doporuceni 2: Zaméfit se v zdkladnim pfirodovédném vzdélavani na jevy a procesy, které zaci kolem
sebe mohou neustdle pozorovat. Prohloubit porozuméni témto pfirodovédnym jeviim a procesiim
a omezit ve vyuce ty jevy a procesy, jejichZ vyuka je do jisté miry samoucelna.
Specifikace doporuceni: Prirodovédné vzdélavani je zakladnim prvkem vzdélavani zaka zakladniho
stupné. Nestaci, aby probihalo metodou frontalni vyuky, protoZe tim se vyrazné sniZuje ¢asovy
ramec pro skuteéné porozuméni probiranych jevl a procestll. Pro pfirodovédné uceni je nezbytné
aktivni zapojeni zaku, které je vsak ¢asové narocné. (Dvorakova, 2018, 2019, Fryzova, 2019)

Doporuceni 3: Omezit v astronomické ¢dasti formalniho prirodovédného vzdélavani intelektualné
narocné ucivo.
Specifikace doporuceni: V zdkladnim pfirodovédném kurikulu je vyznamné zapojeno ucivo
o stfidani rocnich obdobi. To vsak vyZzaduje vysokou miru predstavivosti zakl a propojeni nékolika
pohledli v riznych vztaznych soustavach. Pfitom i predstava rotace Zemé a jeji disledek, tedy
stfidani dne a noci, je pro zaky narocnd. Toto ucivo je proto pro vétsinu Zakd pouze formalné
osvojitelné. Prestoze se zde vyuZiva ,experiment” s modelovanim pohybu Zemé kolem Slunce,
intelektuadlni moZnosti Zakl neumoZzriuji pochopeni podstaty tohoto jevu v plnych souvislostech.
Misto tohoto udiva doporucujeme zafazeni poznatk( o fazich Mésice, které je snadno dostupné,

bézné pozorovatelné na denni ¢i nocni obloze a lze jej jednoduse a pfistupné demonstrovat ve
tridé. (Kéhar, Randa, 2018)
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Doporuceni 4: VyuZivat ve vétsi mife ve vyuce pfirodovédnych poznatkl aktivnich metod vyuky,
exkurzi do védeckych center, hvézdaren a planetarii, muzei, zoologickych a botanickych zahrad a do
volné pfirody.

Specifikace doporuceni: Propojeni pfirodovédného poznani s béZznym Zivotem a realitou je
nezbytné pro pochopeni cild pfirodovédného vzdélavani. Pozorovani jednotlivych
pfirodovédnych objektl a procesd mimo Skolu je klicové pro poznani zakd, Ze skolni vyuka je
uzite¢nd z hlediska pochopeni jevd a proces( v bézném Zivoté, a vede tak k integraci a propojeni
jednotlivych ¢asti uciva do komplexniho celku pfirodovédné gramotnosti. MoZnosti je v tomto
ohledu mnoho: exkurze do védeckych center, hvézdaren a planetarii, muzei, zoologickych
a botanickych zahrad, ¢i do volné pfirody. (Kéhar, Randa, 2018)

Doporuceni 5: Klast diraz na badatelsky orientovanou vyuku a podobné aktivni formy vyuky viude
tam, kde je to moZné; poznatky z pfirodovédnych oborl propojovat s jejich aplikacemi v béZzném
Zivoté a v technickych oborech.

Specifikace doporuceni: Pro pfirodovédné vzdélavani je typické propojeni teoretické a praktické
slozky. Zejména u déti mladsiho skolniho véku je dalezity ddraz na konkrétni praktickou ¢innost.
Proto je nezbytné, aby Zaci vyvozovali jednotlivé poznatky zvlastnich experiment(, aby
pfirodovédné badali a mysleli, prosté aby teoretické zavéry ziskdvali vco nejvétsi mire
z praktickych €innosti.

Shrnuti doporuceni k politické reformé vzdéldvani

Kromé doporucéeni vyplyvajicich zanalyzy cilového aobsahového zaméreni zakladniho
pfirodovédného vzdélavani je moziné formulovat i doporuceni ke zplisobu realizace vzdélavani
v Ceskych Skolach. Tato doporuceni taktéz vyplyvaji z realizované analyzy prirodovédného kurikula,
avSak nevyplyvaji pfimo ze ziskanych dat, ale z poznani predispozic potfebnych k dosahovani
vzdélavacich cilt zakladniho pfirodovédného vzdélavani.

Doporuceni 6: Schvalovat ve vétsi mife takové podplrné vzdélavaci materidly, které maji snahu
rozvijet nejen predstavy o pfirodnich jevech, ale zaroven i predstavy o procesech védy a celkové
povahy védy.

Specifikace doporuceni: Pokud je zdmérem zdakladniho pfirodovédného vzdélavani rozvoj
pfirodovédné gramotnosti, je dilezité, aby se k ucitelim v praxi dostavaly materialy, které plné
respektuji tento vzdélavaci zdamér, zejména pokud jde o statem dotované materialy, jakymi jsou
napfriklad ucebnice. Pokud se tvirci vzdélavaciho materidlu soustfedi jen na vybrané vykonové
standardy narodniho kurikula bez ohledu na zdkladni zaméry vzdélavaci oblasti, vytvorené
metodické materidly nemusi byt vzhledem na potfebu rozvijet prirodovédnou gramotnost
funkcni. Doporucujeme proto preciznéjsi pristup ke schvalovani ucebnic ato tak, aby se
k ucitelm nedostala ucebnice, kterd neplni zdkladni cile zdkladniho pfirodovédného vzdélavani.

Doporuceni 7: Vytvofit pro rozvoj pfirodovédné gramotnosti na prvnim stupni vzdélavani dostatecny
Casovy prostor.

Specifikace doporuceni: Aktualni ¢as vymezeny na dosahovani tak komplexnich cilG v zakladnim
pfirodovédném vzdélavani, jakym je napfiklad rozvoj pfirodovédné gramotnosti, je nedostatecny.
Rozvoj prirodovédné gramotnosti vyZaduje aplikaci specifickych vzdélavacich metod, které
vyZaduji vice ¢asu nez tradicni, deduktivné orientované vzdélavaci metody. Dosahnuti pfimérené
urovné rozvoje prirodovédné gramotnosti je v rdmci aktudlné platné ¢asové dotace pro zakladni
pfirodovédné vzdélavani minimalné problematické, jestli vibec dosaZitelné.

4.2 ldentifikace doporuceni z pohledu uciteld

Ucitelé v projektu ovérovali inovativni vzdéldvaci postupy v zakladnim prirodovédném vzdélavani. Na
zakladé praktické zkuSenosti formulovali pozitivni aspekty inovaci a zaroven identifikovali prekazky
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v Sirsi, ¢i svobodnéjsi aplikaci téch postupu, které vnimali jako efektivni. Na zakladé téchto informaci
rozSifujeme seznam doporuceni o ty, které povaZzuji ucitelé za klicové.

Doporuceni 8: Zvysit casovou dotaci pro zakladni pfirodovédné vzdélavani.

Specifikace doporuceni: Pfi rozvoji pfirodovédné gramotnosti se od Zak( ocekava intenzivnéjsi
myslenkova aktivita, vice diskuze, sbirani dat, jejich zpracovani, formulovani zavérl, zvazovani
vyzkumnych postupll a podobné — v3e aktivity, které rozvijeji zplsobilosti védecké prace a teda
samotné objektivni mysleni Zakd, zaroven vsak vyZaduji ulohy vedouci k jejich rozvoji o mnoho
vice ¢asu v porovnani s tradi¢néjsimi, na védomosti orientovanymi aktivitami. Pokud je skutecné
zdmérem rozvoj pfirodovédné gramotnosti, ucitel by nemél mit pocit, Ze musi spéchat a zvaZovat
eliminaci nékterych metodickych krokd, o kterych vi, Ze kazdy je rovnéz dulezity pro efektivni
plnéni didaktického zaméru.

v

Doporuceni 9: Umoznit déleni tfidy na funkEnéjsi pracovni skupiny vramci zakladniho
pfirodovédného vzdélavani.

Specifikace doporuceni: Rozvoj pfirodovédné gramotnosti vyzaduje intenzivnéjsi préci s tim, jak
Zaci premysleji o realité, ktera je predmétem vzdélavaci ¢innosti. Pii velkém poctu zakd ve tridé
neni mozné podpofrit progresivni rozvoj myslenkovych procest zaka tak, jak by to bylo mozné
realizovat prostfednictvim individudlnéjsi zpétné vazby v mensim kolektivu zakd. Rozdéleni tFidy
na dvé skupiny by vyrazné zefektivnilo rozvoj pfirodovédné gramotnosti a zaroven by vznikly
mensi ndroky na zabezpecdeni pomlcek a také bezpecnosti prace s pomlckami pfi praktickém
zkoumani, které je nevyhnutelnou soucasti zakladniho prirodovédného vzdélavani.

Doporuceni 10: Poskytnout na realizaci pfirodovédnych aktivit dostatek financnich prostredki,
resp. pfimo pomucek.

Specifikace doporuceni: Zaci prvniho stupné ZS poznavaji prirodni jevy zejména prostfednictvim
vlastni zkuSenosti. Pokud je cilem zakladniho pfirodovédného vzdélavani skutecné funkcni
a efektivni rozvoj predstav zakl o prirodé a zaroven rozvoj predstav o procesech, které véda
pouZiva na poznavani pfirody, ucitel se neobejde ve vzdélavani bez pomlcek. | presto, Ze obvykle
jde o pomlcky, které je moiné béiné najit v prostiedi, ve kterém se dité pohybuje, jejich
neustalé obnovovani a opétovné ziskdvani vyzaduje od ucitele neporovnatelné vice ¢asu na
pfipravu v porovnani s pfipravou na vyucovani, ve kterém aplikuje tradi¢néjsi zptsoby vzdélavani.
Z uvedeného vyplyva, Ze rozvoj pfirodovédné gramotnosti by bylo moZné zefektivnit
prostiednictvim poskytnuti mensi, ale kaZzdorocni finan¢ni dotace na nakup pomucek pro realizaci
praktickych prirodovédnych aktivit na 1. stupni ZS.
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