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PREDMLUVA

Véda zakim poskytuje potfebné prostiedky k tomu,
aby |épe porozuméli svétu, ktery je obklopuje.
Podporuje zvidavost a kriticky pohled na svét.
Objasnuje vztah mezi lidmi a pfirodou a pfipomina

nam, Ze pfirodni zdroje jsou omezené.

Véda je rovnéz soucasti dneSniho svéta - jsme

obklopeni jejimi produkty od MP3 piehravacl, pres
lékarské pfristrojii az po pocitate zabudované v nasich autech. A stale vice se na védu
spoléhame. Vsichni slychdme rady ‘'odbornik(' v zalezitostech, které vyvolavaji
znepokojeni vefejnosti, jako je napfiklad zména klimatu nebo geneticky modifikované
organismy v nasi potravé. Jejich odborné znalosti vychazeji zvédeckych poznatkd.
Pokud mame skute¢né porozumét tomu, co ndm sdéluji a jak ke svym nazorlm dospéli,
vsichni potfebujeme urcitou ,védeckou kulturu’ - musime byt schopni posoudit to, co je

nam predkladano.

Evropa mimoto potiebuje mladé védce, ktefi budou schopni inovaci
v konkurenceschopné spole¢nosti, jejimz zakladem jsou znalosti. ZvySeni poctu
student( pfirodovédnych a technickych obor( prestavuje jeden z cil0, které v roce 2001

stanovili ministfi Skolstvi ve svém pfispévku k Lisabonskému procesu.

Pro Evropu je tedy nesmirné dilezité to, aby mladi lidé dosahli znalosti a kompetenci

v pfirodovédnych predmétech.

Tato studie Eurydice, vénovana vyuce pfirodovédnych pfedmétd na skolach v Evropé, je
nedilnou soucasti diskuse o rozvijeni vyuky pfirodnich véd v EU. Obsahuje srovnavaci
analyzu soucasnych oficidlnich predpis(, jimiz se obecné fidi vyuka prirodovédnych
pfedmétl ve 30 evropskych zemich. Zaméfuje se zejména na studijni programy
ucitelstvi, na vzdélavaci programy $kol a na standardizované hodnoceni zaku. Informace
jsou navic vskutku pfihodné zasazeny do kontextu diky prehledu hlavnich vysledk,

k nimz dospél vyzkum zaméreny na vyuku pfirodovédnych predmétu.
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Tato studie, ktera je vysledkem tésné spoluprace Evropského oddéleni Eurydice a
narodnich oddéleni, klade dliraz na to, Ze zvlastni pozornost tvlrcl vzdélavaci politiky
zasluhuje pfiprava téch, kdo budouci ucitele pfirodovédnych predmétd pfipravuji. |
citlivéjsi vnimani odlisnosti vtom, jak k pfirodovédnym predmétl pfistupuji divky a
chlapci, by mohlo vést kvyvazenéjsSimu zastoupeni obou pohlavi v matematickych,

pfirodovédnych a technickych oborech studia.

Vim, Ze ti, ktefi koncipuji vzdélavaci politiku, jsou si skute¢né védomi vyznamu vyuky
pfirodovédnych predmétl. Doufam, ze dospéji k zavéru, ze tato zprava je v jejich usili

zajistit kvalitni vzdélavani v oblasti pfirodnich véd viem ob¢anim Evropy podporuje.

Jan Figel’

komisaf zodpovédny za vzdélavani,
odbornou pfipravu, kulturu a

mnohojazy¢nost
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UvoD

Cil a zaméreni studie

Zplsob vyuky pfirodovédnych predmétl ve skolach zavisi na celé fadé faktord, jez souviseji pfedevsim s
pfipravou, kterou absolvuji ucitelé, a s obsahem ucebnich osnov i standardizovanych testl ¢i zkousek.
Tyto faktory pfimo ¢i nepiimo ovliviiuji obsah a pojeti vyuky ptirodovédnych predmétl a rovnéz
pfirodovédné cinnosti ve tridé.

Tato studie sleduje dvoji cil: zaprvé podat srovnéavaci prehled predpist a oficidlnich doporuceni k vyuce
pfirodovédnych predmétd, zadruhé prezentovat hlavni vysledky didaktického vyzkumu pfirodovédnych
predmétd. Prvni ¢ast mapuje soucasné vzdélavaci koncepce v oblasti vyuky ptirodovédnych predmétl
v Evropé. Prehled védecké literatury ma poskytnout prehled dostupnych poznatki o nejucinnégjsich
metodach, jak mladé lidi motivovat ke studiu pfirodnich véd. Nejvyznamnéjsi souvislosti téchto dvou
vzdjemné se doplnujicich pohledd na problematiku jsou zd(raznény v zavérech. Doufame, Ze studie
poslouzi tvircim politiky jako inspirace pro rozhodnuti vedouci ke zvyseni kvality vyuky pfirodovédnych
predmétud.

Referen¢nim rokem je v pfipadé udaju obsazenych ve srovnavaci studii rok 2004/05, zminény jsou i
reformy, které probihaly v roce 2005/06. Studie zahrnuje 30 zemi'), které jsou ¢leny sité Eurydice.

Studie se zaméfuje na primarni (ISCED 1) a nizsi sekundarni (ISCED 2) vzdélavani. Vztahuje se pouze na
skoly spravované a financované organy verejné spravy. Vyjimku v tomto ohledu predstavuji Belgie, Irsko a
Nizozemsko. V pfipadé téchto tfi zemi jsou zahrnuty i dotované soukromé 3koly, protoZe do nich dochazi
vétsina zakd.

Aby se zredukoval rozsah sbéru informaci a zajistila se jeho proveditelnost, zaméfuje se prizkum na
pfirodovédu jako jediny integrovany pfedmét a na biologii a fyziku, jestlize to jsou dva zcela samostatné
vyucovaci predméty. Vzdélavaci program pro nizsi sekundarni vzdélavani ¢asto vymezuje samostatné
pfirodovédné predméty, zatimco pro vzdélavaci programy primarniho stupné je typictéjsi integrovana
pfirodovéda. Protoze fyzika a biologie, na néz se tato studie zamérfuje, jsou pomérné odlisné
moznou paletu informaci. To vsak pochopitelné neznameng, Ze jsou tyto vyucovaci predméty v jakémkoli
ohledu povazovany za vyznamnéjsi nez jiné, napfiklad chemie.

Metodologie

Informace obsazené vtomto srovnavacim prizkumu shromazdila ndrodni oddéleni Eurydice pomoci
dotazniku, k némuz byl pfipojen piehled pojm0 a definic. Nastroje, které slouzily ke sbéru informaci, jsou
publikovany na internetovych strankach Eurydice (www.eurydice.org).

Kromé piispévkl narodnich oddéleni pomahali Evropskému oddéleni Eurydice pfi zpracovani této studie
dva odbornici na didaktiku pfirodovédnych predmétd. Mimo to, ze se podileli na koncipovani dotazniku
pro sbér dat, napsali rovnéz ¢ast zpravy zahrnujici prehled vysledk( vyzkumu a cely jeji obsah kriticky
zhodnotili.

(") Turecko, které je ¢lenem sité Eurydice, se na tomto prizkumu nepodilelo.
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Narodni oddéleni Eurydice peclivé prezkoumala prvni (srovndvaci) ¢ast studie, aby se tak zajistila
spolehlivost a kvalita informaci v ni obsazenych.

Kazdy, kdo pfispél k vypracovani této zpravy, je uveden v zavére¢ném oddilu ‘Podékovani’.

Struktura studie

Prvni ¢ast této zpravy uvadi vysledky srovnavaciho prazkumu predpist a oficialnich doporuceni k vyuce
prirodovédnych predméta.

Prvni kapitola zkouma obsah kvalifika¢nich standardd, smérnice k programim pfipravného vzdélavani
uciteld a kritéria akreditace vysokych kol a studijnich program0. Cilem je zjistit, jaky typ kompetenci a
odbornych znalosti by méli budouci ucitelé pfirodovédnych predmétli béhem svého pfipravného
vzdélavani rozvijet, at jiz maji pedagogicky charakter nebo se vazou pfimo k danému pfirodovédnému
predmétu.

Druha kapitola se zabyva kvalifikaci a odbornou praxi vyucujicich a skolitel(, ktefi zajistuji pedagogickou
pfipravu budoucich uciteld pfirodovédnych predmétl v rdmci jejich pfipravného vzdélavani. Zahrnuti
jsou vyucujici, ktefi plGsobi v institucich pripravného vzdélavani ucitel(l, a rovnéz ucitelé skol, v nichz
probiha pedagogickd praxe, a ktefi na studenty ucitelstvi béhem této praxe dohliZeji.

Treti kapitola se soustfedi na metody, které jsou vymezeny v predepsanych u¢ebnich osnovéch pro vyuku
prirodovédnych predmét(, a zejména na cile, jichz by mélo byt dosazeno, a na ¢innosti, které by se mély
ve vyuce realizovat. Prizkum se zamétuje pfedevsim na tyto aspekty: na pfipadné zminky o souvislostech
pfirodovédnych predmétd, jako je napfiklad historie védniho oboru a soucasné spolecenské problémy,
dale na experimentdlni ¢innosti, na informacni a komunika¢ni technologie a na komunikaci. Kapitola
rovnéz shrnuje probihajici diskusi a reformy obsahu $kolniho vzdélavani.

Ctvrtd kapitola se zaméfuje na standardizované testy a zkousky z pfirodovédnych piedméttl. Nejprve
uvadi zemé, v nichz se takové testy vyuzivaji, poté zkoumad typy hodnocenych znalosti a dovednosti.
Zabyva se rovnéz standardizovanym hodnocenim zvlastniho typu aktivity: projektd v oblasti pfirodnich
véd. Podobné jako treti kapitola uvadi stru¢ny piehled reforem a diskusi o hodnoceni vysledk( vyuky
prirodovédnych predméta.

Druhou cast zpravy tvofi shrnuti hlavnich vysledkl vyzkumu v oblasti vyuky piirodovédnych predméta.
Zabyvé se souborem otdzek, jez jsou pro pfipravu ucitell a obecnéji pro vykon ucitelského povolani
dilezité. Zminuje nejvyznamnéjsi aspekty prace, kterd byla vykondna, aby zodpovédéla otazky jako: ,Jaké
formy uceni podporovat?’, ,Jak zaky motivovat?’, ,Jaky zvlastni pfinos maji informacni a komunika¢ni
technologie?’, Jak ucitelé pohlizeji na pfirodni védy a jejich vyuku?’, ,Jakymi odbornymi znalostmi, které
by mohli uc¢inné vyuzit pii vyuce, ucitelé disponu;ji?’ a ,Jak rozvijeji inovacni pristupy a postupy?’.

Na konci studie je zafazen glosaf.



KAPITOLA 1

STUDIJNI PROGRAMY UCITELSTVI PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Uvod

Tato kapitola se zaméfuje na vzdélavani viech budoucich ucitelll pfirodovédnych predmétd, at jiz to jsou
ucitelé-univerzalisté nebo ucitelé specializovani. Informace uvedené v této kapitole jsou odpovédi na
otazky tykajici se predpis(, které na centralni Urovni urcuji, jaké znalosti a schopnosti by ucitelé méli mit,
aby mohli vyucovat prFirodovédné predméty. Dobry ucitel pfirodovédnych predmétd by mél
pochopitelné znat a umét pouzit v praxi veskeré komponenty vyuky daného pfedmétu: ucitelé by si méli
osvojit diikladnou znalost védeckych pojm( a teorii a absolvovat pfipravu k provadéni pokust a k praci
v laboratofich ¢i vjiném prostredi. Musi také ovladat 3irsi oblasti psychologie, pedagogiky a didaktiky,
znat vyucovaci metody a disponovat praktickymi pedagogickymi dovednostmi.

Studenti ucitelstvi, ktefi budou plsobit na Urovni ISCED 1, mohou ocekavat, ze budou vyucovat vsechny
nebo téméf viechny vyucovaci pfedméty vzdélavaciho programu. Nemusi nutné disponovat
specializovanymi odbornymi znalostmi z oblasti pfirodnich véd. Vzdélavani ucitell-univerzalistli tedy
miva zpravidla mnohem Sirsi zabér, pokud jde o znalost uciva riznych predmétd, na rozdil od Urovné
ISCED 2, na niz vétsinou puUsobi ucitelé specializovani na pfirodovédné pfedméty. Pfehled toho, jakym
zplsobem se pfirodovédné pfedméty na téchto dvou Urovnich vzdéladvani v Evropé vyucuji, uvadi
obr. 3.1. Druhy rozdil mezi Urovni ISCED 1 a 2 spociva vtom, ze na primarni Urovni se pfirodovédné
poznatky obvykle vyucuji integrované, zatimco na nizsi sekundarni Urovni se pfirodni védy vyucuji jako
samostatné predméty. Pro vzdélavani ucitell, ktefi plsobi na Urovni ISCED 1, by tedy mél byt pfiznacnéjsi
méné specializovany pristup k vyuce pfirodovédnych predmétd.

Tyto dvé stranky vyuky pfirodovédnych predmétd — odborné (védecké) znalosti a pedagogické a
didaktické znalosti a dovednosti - tvofi zdkladni téma této kapitoly. Prvni oddil se zabyvé tim, které
faktory ovliviuji pfipravu budoucich ucitell pfirodovédnych predmétl na vykon povolani. Problematika
je nevyhnutelné pojata dosti obecné, protoze charakter kvalitni vyuky je v mnoha smérech pro viechny
vyucovaci predméty spole¢ny. Obecné se zaméfeni na didaktickou stranku vyuky pfirodovédnych
predmétl povazuje za podstatné pro zvyseni pfitazlivosti i efektivity vyuky pfirodovédnych predmétl ve
skolach. Napriklad v Némecku zahrnuji dalekosahlé skolské reformy, které v této zemi v soucasné dobé
probihaji, i nové vymezeni cilti pfipravy, kterou absolvuji ucitelé pfirodovédnych pfedmétu. Vétsi vyznam
se ma nyni pfikladat pedagogické psychologii a pedagogickym znalostem a dovednostem. Pivodné se ve
vzdélavani uciteld kladl dliraz spise na znalost pfedmétu jako takového.

Druhy oddil této kapitoly se soustiedi na pedagogické dovednosti specifické pro vyuku pfirodovédnych
predmétd. Treti oddil se zaméfuje na osvojeni odbornych ptirodovédnych znalosti a dovednosti béhem
pfipravy uciteld a podava doplnujici informace o zpUsobilosti uciteld pro ptirodovédné experimenty a
vyzkum. Pozornost se zde tedy presouvd od didaktickych dovednosti k odbornym ptirodovédnym
kompetencim.

Konec¢né posledni oddil se zabyva tim, zda existuji zvlastni kritéria pro akreditaci program pfipravného
vzdélavani uciteld, ktefi budou kvalifikovéni k vyuce ptirodovédnych predmétd. Pokud jsou takova
kritéria zavedena, zkouma se dale, kterych aspektl pripravného vzdélavani se tykaiji.

Je dulezité mit na paméti, ze tato kapitola uvadi pouze informace, jeZ jsou obsazeny v oficidlnich
dokumentech vydavanych na centralni nebo nejvyssi spravni trovni. To znamen4, ze se z téchto Udaju
nedozvime, co se v institucich poskytujicich vzdélavani ucitelt skute¢né vyucuje, ale sezndmime se jen
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stim, co je obsahem predpisd (nebo v nékolika malo pfipadech doporuceni) vydavanych na centralni
urovni a upravujicich obsah studijnich programu ucitelstvi nebo co je obsahem jinych forem centrainé
vymezenych kvalifika¢nich standardd. To, do jaké miry Ize takto ziskat pomérné ucelenou predstavu o
vzdélavani ucitell, zavisi na zplsobu fizeni jednotlivych vzdélavacich systém(. Jen ¢tyfi zemé (Ceska
republika, Recko, Irsko a Nizozemsko) v sou¢asné dobé nemaji zadny podobny zdroj idajii spravovany na
centralni ¢i jiné nejvyssi urovni (obr. 1.1 - 1.5). To v8ak neznamend, Ze obsah studijnich program
ucitelstvi neodkazuje na jiné centrdlné stanovené determinanty vyuky, jako jsou napfiklad cilové
pozadavky predepsané pro zéky nebo specifickd kritéria akreditace a obecnéji i obsah ucebnich osnov pro
vyuku piirodovédnych pfedméta (viz kapitola 3).

Tyto smérnice pro tvorbu studijnich program ¢i kvalifika¢ni standardy vydédvané na nejvys$si Urovni se
mohou vztahovat bud' na vzdélavani vsech ucitel(, nebo pfimo na ucitele pfirodovédnych predméta.

Je tieba také zminit, Ze na tento typ smérnic pro tvorbu studijnich program ¢i kvalifika¢nich standarda,
které vydavaji nejvyssi organy skolské spravy, a zejména na vytvareni standard(l pro ucitele, se v nedavné
dobé zamérily diskuse a opatfeni provedena orgdny Skolské spravy v nékolika zemich. Zakon o
pedagogickych povolanich, ktery schvalil nizozemsky parlament vroce 2004, upravuje kvalifika¢ni
standardy. Obsah téchto standardl vypracovaly profesni organizace (napf. Asociace pro profesni
standardy ve vzdélavani); zdkon ma vstoupit v platnost v roce 2006. V Ceské republice se momentalné
projednavaji navrhy minimalnich profesnich standard(i ve vzdélavani ucitell. K dalsim zemim, v nichz se
rovnéz diskutuje o zavedeni nebo revizi centrdlné vymezenych profil(i uciteld, patii Estonsko (Narodni
plan rozvoje ptipravy uciteld byl zaveden v roce 2003) a Francie (zékon Avenir de I'Ecole zdubna 2005
pozaduje, aby vzdélavani ucitelll odpovidalo podrobnému popisu stanovenému ministrem vysokého
Skolstvi a ministrem ndrodniho skolstvi). Ve Spojeném kralovstvi (Walesu) v soucasné dobé Vel3ské
shromdazdéni (Welsh Assembly Government) zvazuje reakci na vysledek pfipominkového fizeni, které
probéhlo v roce 2005 a zabyvalo se revidovanymi standardy pro ziskani statusu kvalifikovaného ucitele,
které musi studenti ucitelstvi splnit, a revidovanymi pozadavky, jez se vztahuji na poskytovani programu
pfipravného vzdélavani uciteld. Navrh je do zna¢né miry obdobou zmén, knimz doslo vroce 2002
v Anglii. Vzdélavacim institucim pfizndva ve stanovenych mezich vétsi miru autonomie pfi koncipovani a
poskytovani pfipravy. Pfedpoklada se, Ze revidované pozadavky budou vydany v roce 2006.

1.1. Obecné pedagogické znalosti a dovednosti

Bez ohledu na predmét, ktery maji vyucovat, si studenti ucitelstvi béhem pripravného vzdélavani
dlkladné osvoji sirokou skalu obecnych pedagogickych znalosti a dovednosti, zahrnuijici teorie o vyvoji
ditéte, vytvareni a fizeni edukacnich situaci, praci s heterogennimi skupinami zakd a vyuku zaloZzenou na
spoluprdci. Tyto kategorie byly roz¢lenény na specifické kompetence, které uvadi obr. 1.2a a 1.2b.

Tento typ dovednosti a znalosti budoucich ucitell pfirodovédnych predmétl pomérné zevrubné popisuji
smérnice pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifika¢ni standardy vydavané na nejvyssi drovni, a to
na ISCED 1 i ISCED 2. Konkrétné jsou v pfipadé obou téchto urovni vzdélavani ucelené vymezeny v Belgii
(Francouzském a VIdmském spolecenstvi), v Némecku, ve tfech pobaltskych zemich, na Malté,
v Portugalsku, ve Finsku, ve Spojeném kralovstvi (Skotsku), na Islandu a v Norsku.

Celkové smérnice pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifika¢ni standardy pro ucitele plsobici na
urovni ISCED 1 obsahuji ponékud vice zminek o obecnych pedagogickych znalostech a dovednostech,
nez v pripadé ucitel trovné ISCED 2, predevsim co se tyce teorii o vyvoji ditéte.
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Kapitola 1 - Studijni programy ucitelstvi pfirodovédnych pfedméta

Na urovni ISCED 2, na niz se pfirodni védy obvykle vyucuji jako samostatné predméty, nejsou patrné
témér zadné rozdily mezi fyzikou a biologii, pokud jde o obecné pedagogické znalosti a dovednosti.
Jedinou vyjimku v tomto sméru predstavuje Belgie (VIdmské spolecenstvi), kde se smérnice pro tvorbu
studijnich programd, resp. kvalifika¢ni standardy vydavané na nejvyssi spravni Urovni zaméfuji pouze na
biologii, a predevsim Kypr, kde vétsinu aspekt upravuji smérnice, které se tykaji jen fyziky.

Pokud jde o vytvéreni a fizeni edukacnich situaci, pouze v Italii neni zahrnut vybér souvislosti podstatnych
pro vyuku a uceni.

Pro uroven ISCED 1 i 2 jsou zevrubné popsany pfistupy zaloZzené na spolupraci, tj. mezipfedmétové
aktivity (Cinnosti napfi¢ vzdélavacim programem) i dovednosti, které jsou potfebné pro praci vtymu
s ostatnimi uciteli. Plati to zejména o tymové spolupraci na uUrovni ISCED 2, pficemz Slovensko v tomto
sméru predstavuje jedinou vyjimku. Pokud jde o uroven ISCED 1, tymova spoluprace se neobjevuje
v kyperskych ani $védskych smérnicich nejvyssi rovné. Mezioborové aktivity viibec nefiguruji v italskych
¢i lucemburskych smérnicich ani v kyperskych smérnicich platnych pro droven ISCED 2.

Obr. 1.1: Pfedpisy pro pfipravné vzdélavani ucitell tykajici se problematiky odliSnosti pohlavi a socialné-
kulturniho zazemi (ISCED 1 a 2), 2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1) Nizsi sekundarni vzdélavani (ISCED 2)

D Vnimavost ¢i prihlédnuti k rozdilim mezi pohlavimi E Na nejvyssi spravni Urovni neexistuji predpisy,

v postojich a motivaci doporuceni ¢i kvalifikacni standardy pro tuto oblast

B Piihlédnuti k socialnimu a kulturnimu zazemi zaki MMl  Pripravné vzdélavani uciteli probiha v zahranici

. Oba aspekty (rozdily mezi pohlavimi a v sociokulturnim zéazemi)

Zdroj: Eurydice.
Dopliujici poznamky

Kypr: Centrélni pfedpisy pro uroven ISCED 2 se vztahuji jen na ucitele fyziky (nikoli na ucitele biologie).
Malta: Nebyly vydany zadné oficialni pfedpisy ani doporuéeni. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské
univerzity), ktera je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.
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Vyuka pfirodovédnych pfedmétl ve Skoldch v Evropé. Koncepce a vyzkum

Dopliujici poznamky (obr. 1.2a a 1.2b)

Belgie (BE de): Vzdélavani ucitell pro uroven ISCED 2 neexistuje (studium probiha ve Francouzském spolecenstvi

Belgie nebo v zahranici).

Belgie (BE nl): Predpisy vydavané nejvyssimi spravnimi organy pro uroven ISCED 2 se vztahuji pouze na ucitele

biologie.

Ceska republika, Recko, Irsko a Nizozemsko: Centralni smérnice pro tvorbu studijnich program( ani kvalifika¢ni

standardy, které by upravovaly vzdélavani ucitelli v této oblasti, neexistuji. Na podobu studijnich programt uitelstvi

mohou mit vliv cile stanovené pro zdky ve vzdélavacich programech nebo jind kritéria, kterd tato tabulka

nezachycuje.

Némecko: Udaje z¢4sti vychazeji z obsahu piedpisti viech 16 spolkovych zemi.

Kypr: Pfedpisy centralné vydavané pro troven ISCED 2, které se zabyvaji ,teoriemi ucenf’, ,vyuzivanim informacnich a

komunikacnich technologii’, ,fizenim uceni ve tfidé’, ,hodnocenim zakl’, ,zohlednénim socialniho a kulturniho

zdzemi’ a ,tymovou spolupraci’, se vztahuji pouze na ucitele fyziky (nikoli na ucitele biologie).

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),

kterd je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rakousko: Udaje o trovni ISCED 2 se tykaji vzdélavani uciteld Hauptschule na Pédagogische Akademien. Neexistuji

zadné predpisy ani doporuceni ke kvalité pfipravy zamérené pfimo na vysokoskolské vzdélavani uciteld, ktefi ptsobi

v allgemein bildende héhere Schulen.

Slovinsko a Slovensko: Funkci statnich predpist plni ve Slovinsku Kritéria pro hodnoceni studijnich program

ucitelstvi, na Slovensku kritéria Akredita¢ni komise.

Norsko: V pripadé urovné ISCED 1 je ucivo z oblasti pfirodnich véd integrovano se spolecenskovédnim obsahem. Od

roku 2005/06 nejsou na urovni ISCED 1 zadné povinné piirodovédné predméty.

Vysvétlivka

e Predpisy vyddvané na nejvyssi spravni Urovni’ jsou dokumenty (zdkon, vyhlaska, nafizeni atp.), které stanovi
zakonné pozadavky normativni povahy.

e Doporuceni vyddvand na nejvyssi spravni Urovni' predstavuji oficidlni, ale nezdvazné smérnice doporucujiciho
charakteru.

e Kvalifika¢ni standardy’ vymezuje Ustiedni nebo nejvyssi organ skolské pravy jako soubor zakladnich kompetenci,
prislusnych znalosti a dovednosti, jez si musi ucitel osvojit, aby ziskal u¢itelskou kvalifikaci (profil ucitele).

e Souvislosti podstatné pro vyuku’ jsou souvislosti, které by mohly usnadnit porozuméni ucivu.

e Hodnoceni zakl' je hodnoceni, které ma posoudit miru dosazenych znalosti a dovednosti pomoci testd a zkousek
(,sumativni hodnoceni’), nebo hodnoceni, které ma zkvalitnit u¢eni coby nedilnd souc¢ast kazdodennich edukacnich
procesu (,formativni (pribézné) hodnoceni’).

Je tfeba si uvédomit, Ze kromé centrdlné vydévanych predpis(, jez upravuji vzdélavani ucitell, ovliviuji vytvareni
obsahu studijnich program ucitelstvi i jiné (zde nezachycené) prameny (napfiklad cilové pozadavky stanovené pro
z3aky).

Velice dllezitym aspektem je vnimavost vuci rozdillm mezi pohlavimi v postojich a motivaci a
zohlednéni téchto rozdil pfi vyuce, protoze vyzkum doklddd, Ze mezi chlapci a divkami vétSinou panuji
podstatné rozdily vtom, co by se chtéli v hodinach ptirodovédnych predmétl ucit, jaky styl vyuky a
hodnoceni preferuji i jaky postoj zaujimaji vici prirodovédnym predmétim (viz kap. ,Vyzkum
prirodovédného vzdélavani a priprava uciteld prirodovédnych predmétl’). Jsou to ovsem aspekty, které
jsou v centralnich smérnicich pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifika¢nich standardech pro
studijni programy ucitelstvi uvddény nejméné casto: v deviti vzdélavacich systémech se o nich
v souvislosti s Urovni ISCED 1 vlbec nehovofi; v pfipadé drovné ISCED 2 nejsou zminény v deseti
vzdélavacich systémech.

Vice zemi prihlizi ksocialnim a kulturnim rozdilim v zazemi zak(. Tento aspekt neni v oficidlnich
dokumentech uveden v péti vzdélavacich systémech na urovni ISCED 1 a pouze ve Ctyfech na uUrovni
ISCED 2.
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Kapitola 1 - Studijni programy ucitelstvi pfirodovédnych pfedméta

1.2. Pedagogické znalosti a dovednosti pro vyuku prirodovédnych
predméti

Ve srovnani s vyse uvedenymi obecnymi pedagogickymi dovednostmi se o specifickych dovednostech
potiebnych pro vyuku pfirodovédnych predmétl ve smérnicich pro tvorbu studijnich program, resp.
v kvalifika¢nich standardech hovofi ponékud méné casto (viz obr. 1.3).

Mezi studijnimi programy ucitelstvi pro Uroven primarniho a sekundarniho vzdélavani je jen nepatrny
rozdil. V tomto ohledu je tedy situace podobna jako v pfipadé vyse zminénych obecnych pedagogickych

znalosti a dovednosti.

Obr. 1.3: Predpisy pro pripravné vzdélavani uciteli tykajici se specifickych pedagogickych znalosti a
dovednosti (ISCED 1 a 2), 2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1)

Znalost rGznych pedagogickych pfistuptl a jejich

e 80 )0000008000009.0000080(108 018 08

o e 90010080000 RR00NI01 100800000 0 00
s ol 00800000800 09800810808800000 079 80
e 800000000 (0N 008000 0 0 8
e, 9900008 0RRLONI0 0008 008 030 09
s LOMNONLAL0N 0000 0RO IONN). 031 0

N

)

Znalost rznych pedagogickych piistupt a jejich

et B10009800000000900000800001000 070 99
e s 95010800080000800000)08009808 09 08
e e e 81910080000886000180008960088 010 88
P s 820000000001098000)80000080008 010 88
s 820100008000098000080000980008 010 89
#$+¢+++¢++¢+++++##aﬁ######iﬁﬁg 00 99

Na nejvyssi spravni Urovni neexistuji . Pfirodni védy jako samostatné predméty
predpisy/doporuceni pro tuto oblast (fyzika/biologie)
N Pripravné  vzdélavani  uciteld  probiha

Prirodni védy jako integrovany predmét v zahranici

Zdroj: Eurydice.
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Vyuka pfirodovédnych pfedmétl ve Skoldch v Evropé. Koncepce a vyzkum

Dopliujici poznamky

Belgie (BE de): Vzdélavani ucitell pro uroven ISCED 2 neexistuje (studium probiha ve Francouzském spolecenstvi
Belgie nebo v zahranici).

Belgie (BE nl): Predpisy vydavané nejvyssimi spravnimi organy pro uroven ISCED 2 se vztahuji pouze na ucitele
biologie.

Ceska republika, Recko, Irsko a Nizozemsko: Centralni smérnice pro tvorbu studijnich program( ani kvalifika¢ni
standardy, které by upravovaly vzdélavani ucitel(i v této oblasti, neexistuji. Na podobu studijnich programt ucitelstvi
mohou mit vliv cile centrdlné stanovené pro zéky ve vzdélavacich programech nebo jind kritéria, kterd tato tabulka
nezachycuje.

Némecko: Udaje z¢4sti vychazeji z obsahu piedpisti viech 16 spolkovych zemi.

Italie: Centrdlné vyddvané predpisy se vztahuji na vzdélavani uciteld jako celek a nezaméfuji se na jednotlivé
predméty.

Kypr: Predpisy centralné vydavané pro uroven ISCED 2, které se zabyvaji ,znalosti pfirozeného chapani védeckych
pojm0 a jevd u déti’ a ,schopnosti drzet krok s nejnovéjsim vyvojem ve védnim oboru’, se vztahuji pouze na ucitele
fyziky (nikoli na ucitele biologie).

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporugeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
ktera je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rakousko: Udaje o Grovni ISCED 2 se tykaji vzdélavani uciteld Hauptschule na Péddagogische Akademien. Neexistuji
zadné predpisy ani doporuceni ke kvalité pfipravy zamérené pfimo na vysokoskolské vzdélavani uciteld, ktefi ptsobi
v allgemein bildende héhere Schulen.

Polsko: Predpisy centrdlné vydavané pro uaroven ISCED2, které se zabyvaji ,schopnosti provadét
experimentélni/vyzkumné ¢innosti’, se vztahuji pouze na ucitele fyziky (nikoli na ucitele biologie).

Slovinsko a Slovensko: Funkci statnich predpist plni ve Slovinsku Kritéria pro hodnoceni studijnich program
ucitelstvi, na Slovensku kritéria Akreditacni komise.

Norsko: V pfipadé urovné ISCED 1 je ucivo z oblasti pfirodnich véd integrovano se spolecenskovédnim obsahem. Od
roku 2005/06 nejsou na urovni ISCED 1 zadné povinné prirodovédné predméty.

Vysvétlivka

e Predpisy vyddvané na nejvyssi spravni Urovni’ jsou dokumenty (zdkon, vyhlaska, nafizeni atp.), které stanovi
zakonné pozadavky normativni povahy.

e ,Doporuceni vyddvana na nejvyssi spravni Urovni’ predstavuji oficidlni, ale nezavazné smérnice doporucujiciho
charakteru.

e Kvalifika¢ni standardy’ vymezuje Ustiedni nebo nejvyssi organ skolské pravy jako soubor zakladnich kompetenci,
prislusnych znalosti a dovednosti, jez si musi ucitel osvojit, aby ziskal ucitelskou kvalifikaci (profil ucitele).

e Pfirozené chapani védeckych pojml a jevd’ oznacuje formy spontanniho/predvédeckého uvazovéni, které se
podstatné lisi od védeckého mysleni. Z téchto forem uvaZovani vychazeji vysvétleni jevi znamd jako naivni ¢i
pfirozené vyklady a predstavy.

e Experimentalni/vyzkumné ¢&innosti’ oznacuji praci zaloZzenou na experimentu, kterd zahrnuje etapy/soucasti
jako formulovani problému a védecké hypotézy ¢i modelu, shromazdovani udajd, provedeni pfislusnych pokust
a analyza a prezentace vysledkd.

Je tieba si uvédomit, Ze kromé centrdlné vydavanych predpis(, jez upravuji vzdélavani ucitell, ovliviuji vytvareni
obsahu studijnich program ucitelstvi i jiné (zde nezachycené) prameny (napfiklad cilové pozadavky stanovené pro
zaky).

Velice casto jsou vcentralné vydavanych smérnicich pro tvorbu studijnich programd, resp.
v kvalifikacnich standardech, a to pro obé dvé urovné vzdélavani, uvedeny experimentalni/vyzkumné
pfirodovédné cinnosti. V pfipadé Norska je to jediny ukazatel, o kterém se zminuji centrdlné vydavané
smérnice (spolu se znalosti riznych pojeti vyuky). V Italii a Lucembursku se na tento typ ¢innosti odkazuje
pouze v souvislosti s Grovni ISCED 1.

Druhou oblasti, ktera je v ptislusnych dokumentech podrobné osetfena, je znalost rlznych
pedagogickych pfistupl (pfirodovédnych predmétl) a jejich historie spolu se znalosti u¢ebnich osnov
pro vyuku pfirodovédnych predmétl a jejich cild. Téméfr v kazdém vzdélavacim systému zajiStuji
centralné vydavané smérnice pro tvorbu studijnich program, aby byli budouci ucitelé ptirodovédnych
predmétd v tomto sméru vzdélavani.
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Kapitola 1 - Studijni programy ucitelstvi pfirodovédnych predmétl

Ma-li byt vyuka ptirodovédnych pfedmétl ve skolach ucinna, musi citlivé reagovat na piirozené chapani
védeckych jevl u déti (tj. na spontanni ¢i predvédecké uvazovani, které vede k naivnim vykladim i
predstavam jevl). Pfesvédcivé to ukazal rozsdhly vyzkum, ktery zdlrazriuje mnozstvi zptsobu, jak mohou
déti vnimat a vykladat svét, ktery je obklopuje (viz kap. ,Vyzkum pfirodovédného vzdélavani a pfiprava
uciteld pfirodovédnych pfedmétl’). Znalost tohoto pfirozeného chapani a schopnost pfihlédnout k nému
pfi vyuce prirodovédnych predmétl ve tfidé a vlaboratofi vsak nejsou vcentrdlné vydavanych
smérnicich pro tvorbu studijnich programd, resp. v kvalifika¢nich standardech pro uroven ISCED 1
zminény ve 13 vzdélavacich systémech; pokud jde o uroven ISCED 2, dané dokumenty tento pozadavek
neuvadéji v 11 vzdélavacich systémech.

Konecné témér viude je vyznamnym prvkem pfipravy u obou Urovni vzdélavani i schopnost udrzet krok
s védeckym vyvojem, tfebaze v Belgii (Francouzském spolecenstvi), ve Francii, na Kypru, ve Slovinsku a ve
Spojeném krélovstvi (Skotsku) se tento pozadavek vztahuje pouze na ucitele, ktefi pusobi na uUrovni
ISCED 2.

1.3. Pfirodovédné znalosti a dovednosti

Vyuka pfirodovédnych predmétli pochopitelné nevyzaduje jen nezbytné pedagogické dovednosti, ale
potiebna je i dikladna znalost daného predmétu. Tento treti oddil se zaméruje spiSe na prirodovédné
znalosti jako takové nez na pedagogické dovednosti. Obrazek 1.4 podavda zakladni prehled centralné
vydavanych smérnic pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifikacnich standard(, které se zabyvaji
tfemi hlavnimi oblastmi (védecké pojmy a teorie, historie a epistemologie védniho oboru, provadéni
pfirodovédnych experimentl / pfirodovédny vyzkum), zatimco obrazek 1.5 uvadi vice podrobnosti
o typech experimentélnich/vyzkumnych ¢innosti v oblasti pfirodnich véd nabizenych v rdmci vzdélavani
ucitell.

Témér kazdy vzdélavaci systém s centralné vydavanymi smérnicemi pozaduje znalost védeckych pojmU a
teorii. K jedinym vyjimkam pat¥i Vlamské spolecenstvi Belgie, Francie (ISCED 1), Itdlie a Svédsko. Totéz
plati o smérnicich, které se vztahuji na experimentalni/vyzkumné ¢innosti v oblasti pfirodnich véd; i zde
jsou vyjimkou vyse zminéné zemé (kromé Francie) spolu se Spanélskem a Litvou (obé zemé v pfipadé
ISCED 2). Prvnimi dvéma oblastmi se tedy smérnice, které v Evropé upravuji vzdélavani uciteli, podrobné
zabyvaji.

Jen o néco méné to plati také o znalosti historie a epistemologie védniho oboru, protoze témér
v poloviné vzdélavacich systém0 centrdlné vydavané smérnice pro tvorbu studijnich program, resp.
kvalifika¢ni standardy zminuji i tento pozadavek (stoji za povsimnuti, Ze se jedna o jedinou z oblasti,
kterou se zabyvaji italské smérnice — pro ISCED 2). Rovnéz je zajimavé, ze na Kypru a v Polsku, kde je vyuka
fyziky a biologie na urovni ISCED 2 upravena rliznymi predpisy, je historie a epistemologie védniho oboru
soucasti vzdélavani ucitell fyziky, ale nikoli biologie.

Obecné je situace stejna bez ohledu na to, zda se budouci ucitelé pfipravuji na praci na trovni ISCED 1,
nebo 2, i kdyz v nékolika pfipadech - Francouzské spolecenstvi Belgie, Italie, Kypr, Polsko, Finsko, Spojené
kralovstvi (Anglie) a Norsko (neintegrovand vyuka pfirodnich véd) - historii a epistemologii védniho
oboru zahrnuje pouze pfiprava pro Uroveri ISCED2. Ve Spanélsku a Rakousku je naopak tato
problematika komplexnéji o3etiena v piipadé trovné ISCED 1. Ve Spanélsku je tomu tak proto, Ze tyto
oblasti zahrnuje jiz vSeobecné vzdélavaci slozka pfipravy uciteld (ndsledného modelu studia).
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Vyuka pfirodovédnych pfedmétl ve Skoldch v Evropé. Koncepce a vyzkum

Obr. 1.4: Predpisy pro pfipravné vzdélavani ucitela tykajici se pfirodovédnych znalosti a dovednosti
(ISCED 1 a 2), 2004/05
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Zdroj: Eurydice.
Doplnujici poznamky

Belgie (BE de): Vzdélavani ucitelli pro uroven ISCED 2 neexistuje (studium probihd ve Francouzském spolecenstvi Belgie
nebo v zahranici).

Ceska republika, Recko, Irsko a Nizozemsko: Centralni smérnice pro tvorbu studijnich programd ani kvalifika¢ni
standardy, které by upravovaly vzdélavani ucitell v této oblasti, neexistuji. Na podobu studijnich program ucitelstvi mohou
mit vliv cile centralné stanovené pro Zaky ve vzdélavacich programech nebo jind kritéria, ktera tento obrazek nezachycuje.
Némecko: Udaje z¢4sti vychazeji z obsahu predpist viech 16 spolkovych zemi.

Litva: Znalost védeckych experiment(l a vyzkumu a zpUsobilost je provadét se v pfipadé Grovné ISCED 1 vztahuji jen na
neuniverzitni vzdélavani ucitel( (ISCED 5B).

Malta: Oficialni predpisy ani doporu¢eni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity), ktera
je jedinou instituci poskytujici ptipravné vzdélavani ucitel(.

Rakousko: Udaje o Grovni ISCED 2 se tykaji vzdélavani ucitelli Hauptschule na Pddagogische Akademien. Neexistuji zadné
predpisy ani doporuceni ke kvalité pfipravy, které by se vztahovaly pfimo na vysokoskolské vzdélavani uciteld, ktefi pusobi v
allgemein bildende héhere Schulen.

Slovinsko a Slovensko: Funkci statnich predpist pIni ve Slovinsku Kritéria pro hodnoceni studijnich programi uditelstvi, na
Slovensku kritéria Akreditacni komise.

Lichtenstejnsko: Ucitelé se vzdélavaji v zahranici.

Norsko: V pripadé urovné ISCED 1 je ucivo z oblasti pfirodnich véd integrovano se spole¢enskovédnim obsahem. Od roku
2005/06 nejsou na Urovni ISCED 1 zadné povinné ptirodovédné predméty.

Vysvétlivka

® Predpisy vydavané na nejvyssi spravni urovni’ jsou dokumenty (zédkon, vyhlaska, nafizeni atp.), které stanovi zdkonné
pozadavky normativni povahy.

e Doporuceni vydavana na nejvyssi spravni Urovni’ predstavuji oficidlni, ale nezdvazné smérnice doporucujiciho charakteru.

e Kvalifika¢ni standardy’ vymezuje Ustfedni nebo nejvyssi orgdn Skolské pravy jako soubor zikladnich kompetenci,
pfiislusnych znalosti a dovednosti, jez si musi ucitel osvojit, aby ziskal ucitelskou kvalifikaci (profil ucitele).

e Experimentalni/vyzkumné cinnosti v oblasti pfirodnich véd’ oznacuji praci zalozenou na experimentu, kterd seznamuje
studenty/zéky s jednotlivymi procesy a aktivitami, které zahrnuji formulovani problému a védecké hypotézy ¢i modelu,
shromazdéni Gdaju, provedeni prislusnych pokus( a analyzu a prezentaci vysledkd.

Je tfeba si uvédomit, ze kromé centrdlné vydavanych predpist, jez upravuji vzdélavani ucitell, ovliviuji vytvareni obsahu
studijnich program ucitelstvi i jiné (zde nezachycené) determinanty (napfiklad cilové pozadavky stanovené pro zaky).
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Kapitola 1 - Studijni programy ucitelstvi pfirodovédnych predmétl

Dale se zkoumala otazka, zda pripravné vzdélavani vybavi specializované ucitele a ucitele-univerzalisty
dovednostmi, které jim umozni provadét pokusy a vyzkum v oblasti pfirodnich véd; pozornost se zamérila
na jednotlivé typy védeckych ¢innosti, kterym se studenti ucitelstvi vénuji (obr. 1.5).

Obr. 1.5: Piedpisy pro pfipravné vzdélavani uciteli tykajici se dovednosti potiebnych pro pfirodovédné
experimenty/vyzkum (ISCED 1 a 2), 2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1) Nizsi sekundarni vzdélavani (ISCED 2)
Predpisy neexistuji Predpisy neexistuji
BE nl, CZ, EL, ES, BE nl, CZ, EE, EL,ES,
IE, IT, NL,, PL, FI, SE, UK IE.IT, LT, NL, FI, SE, UK
BE de,
DK, DE, LT, Y CY, HU, MT, A h
g HU, MT, = o PT, sl, K, BG, =
§ PT, 5, SK,BG 2 § RO 8
s o
= s |2 z.
< o £ o
IS 2|8 3
5 3 | 3 =
2 S | 2 kel
5 5 | 5 o)
~ -+
< <
Typ ¢innosti neni predepsan Typ ¢innosti neni predepsan
Rozdily mezi ISCED 1a 2

Zdroj: Eurydice.

Doplnujici pozndmky (obr. 1.5)

Belgie (BE de): Vzdélavani ucitell pro uroven ISCED 2 neexistuje (studium probiha ve Francouzském spolecenstvi
Belgie nebo v zahranici).

Ceska republika, Recko, Irsko a Nizozemsko: Centralni smérnice pro tvorbu studijnich program( ani kvalifika¢ni
standardy, které by v této oblasti upravovaly vzdélavani uciteld, neexistuji. Na podobu studijnich programi ucitelstvi
mohou mit vliv cile centrdlné stanovené pro zaky ve vzdélavacich programech, standardy nebo jind kritéria, které
tento obrazek nezachycuje.

Némecko: Udaje z¢asti vychazeji z obsahu predpisti viech 16 spolkovych zemi.

Litva: Udaje se vztahuji pouze na neuniverzitni vzdélavani uciteld (ISCED 5B).

Lucembursko: Udaje nejsou k dispozici.

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
ktera je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rakousko: Udaje o trovni ISCED 2 se tykaji vzdélavani uciteld Hauptschule na Pédagogische Akademien. Neexistuji
zadné predpisy ani doporuceni ke kvalité pfipravy zamérené pfimo na vysokoskolské vzdélavani uciteld, ktefi plsobi
v allgemein bildende héhere Schulen.

Slovinsko a Slovensko: Funkci statnich predpist plni ve Slovinsku Kritéria pro hodnoceni studijnich program
ucitelstvi, na Slovensku Akredita¢ni komise.

Spojené kralovstvi (ENG/WLS/NIR): Subjekty, které poskytuji pfipravné vzdélavani ucitel, musi zajistit, aby ucitelé
znali a chapali zédkonem predepsany obsah vzdélavani véetné pozadavkd na experimentdlni a vyzkumné ¢innosti
v oblasti pfirodnich véd.

Lichtenstejnsko: Ucitelé se vzdélavaji v zahranici.

Norsko: V pfipadé trovné ISCED 1 je ucivo z oblasti pfirodnich véd integrovdno se spolecenskovédnim obsahem. Od
roku 2005/06 nejsou na urovni ISCED 1 zadné povinné prirodovédné predméty.
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Vysvétlivka

e Predpisy vydavané na nejvyssi spravni Urovni’ jsou dokumenty (zdkon, vyhlaska, nafizeni atp.), které stanovi
zakonné pozadavky normativni povahy.

e Doporuceni vydadvand na nejvyssi spravni Urovni’ predstavuji oficidlni, ale nezdvazné smérnice doporucujiciho
charakteru.

e Laboratorni prace’ probihd v laboratofi (odborné u¢ebné) nebo na jiném misté a tvoii soucast studia pfislusného
oboru pfirodnich véd. Mlze byt rutinni (mize napfiklad zahrnovat jednoduchda pozorovani ¢i méfeni) nebo miize
mit spiSe vyzkumny charakter.

e Prace na pfirodovédném projektu’ zahrnuje experimentélni ¢i dokumentacni praci v laboratofi (odborné ucebné)
nebo na jiném misté a vzdy ma vyzkumny charakter.

Je tfeba si uvédomit, ze kromé centralné vydavanych pfedpisl, jez upravuji vzdéldvani uciteld, ovliviuji vytvéreni
obsahu studijnich program0 ucitelstvi i jiné (zde nezachycené) prameny (napfiklad cilové pozadavky stanovené pro
aky).

BéZnou soucasti vzdélavani uciteld prirodovédnych predmétl jsou pfirodovédné projekty: jsou uvedeny
jako pozadavek na soucast piipravy ucitell (pro Uroven ISCED 1) téméf v poloviné vzdélavacich systémd,
v nichZz se uplatiuji centrdlné vydavané smérnice pro tvorbu studijnich programu, resp. kvalifikacni
standardy. Druhym typem védecké cinnosti, kterou v nékterych pfipadech zahrnuje pfiprava na vyuku
prirodovédnych predmétl v primdrnich Skolach, je laboratorni prace, i kdyz se s ni setkdvame ponékud
méné casto: vdeseti vzdéldvacich systémech je tato cinnost souddsti pripravy spole¢né spraci na
projektech. V Sesti dalSich vzdélavacich systémech se explicitné vyzaduje, aby se budouci ucitelé zabyvali
pfirodovédnymi experimenty a vyzkumem, aniz by byly konkretizovany typy aktivit. To znameng, Ze
podle centralné vydavanych smérnic pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifikacnich standard
néktefi Ucastnici pfipravy, ktefi by méli vyucovat pfirodovédné pfedméty na urovni ISCED 1, nemusi
povinné absolvovat praktickou pfipravu zaméfenou na dovednosti potiebné pro provadéni
pfirodovédnych experimentl ¢i vyzkumu, protoze téméf v poloviné vzdélavacich systému se centralné
vydavané smérnice pro tvorbu studijnich program, resp. kvalifika¢ni standardy o tomto typu vycviku
vibec nezminuji. Patrné to souvisi se skute¢nosti, Ze mnoho uciteld, ktefi plsobi na drovni ISCED 1, jsou
univerzalisté. Jsou pfipravovani pro vyuku vsech nebo témér vsech vyucovacich predmétl v ucebnim
planu a nemusi byt nutné specializovani na pfedméty pfirodovédné.

Rada utiteld pFirodovédnych predmétli, ktefi pracuji na urovni sekundéarniho vzdélavani, jsou
specializovani  ucitelé, coz se projevuje vobsahu centrdlné stanovenych pozadavkl na
experimentélni/vyzkumné ¢innosti v oblasti pfirodnich véd. V 15 vzdélavacich systémech je pfedepsana
laboratorni prace. Na Kypru a v Polsku se musi budouci ucitelé fyziky vénovat laboratorni praci, pfipadné
absolvovat stdz ve vyzkumné laboratofi. Posledné jmenovana alternativa existuje i v Rumunsku a
Bulharsku. Ve 13 vzdélavacich systémech se pozaduje prace na pfirodovédnych projektech, nékolik
dalsich zemi nepredepisuje konkrétni ¢innosti.

Informace uvedené v téchto prvnich tiech oddilech ukazuji, Ze predpisy, doporuceni nebo kvalifika¢ni
standardy stanovené nejvyssimi organy skolské spravy do zna¢né miry ovliviuji to, co by mélo byt napini
vzdélavani ucitel pfirodovédnych predmétl, a to nejen pokud jde o obecné pedagogické dovednosti,
ale i pokud jde o dovednosti a znalosti charakteristické pro pfirodni védy. To plati v pfipadé obou danych
urovni vzdélavani (i kdyz se to ponékud vice projevuje na drovni ISCED 2 neZ na drovni ISCED 1) a viech
tii pfirodovédnych predmétl — integrovana prirodovéda, fyzika a biologie — které sbér dat pokryval.
Smérnice pro tvorbu studijnich programd, resp. kvalifikacni standardy vyddvané na nejvy3si spravni
urovni se tedy vyznacuji velmi jednotnym pfistupem. Neni to snad nijak prekvapivé, vychazime-li
z principu, Ze tyto smérnice vymezuji obecny rdmec vzdélavani ucitell, ktery je nasledné rozpracovan a
konkretizovan v programech vypracovanych jednotlivymi institucemi pfipravného vzdélavani uciteld.
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Kapitola 1 - Studijni programy ucitelstvi pfirodovédnych pfedméta

1.4. Specificka kritéria akreditace

Vtadé evropskych zemi maji vysoké skoly znacnou, nebo v nékterych pfipadech naprostou, spravni
autonomii. Akreditace je jednim z prostfedkd, které vyuzivaji Ustfedni ¢i nejvy3$si organy skolské spravy ve
snaze zajistit, aby nabizené vysokoskolské vzdélavani odpovidalo urcitym standard{im kvality. Akreditace
je tedy procesem, pomoci néhoz zakonodarné orgény a profesni organizace posuzuji, zda urcitd instituce
nebo program splnuje pfedem stanovené standardy kvality, a je tedy opravnéna k tomu, aby poskytovala
urcity program a udélovala ptislusnou kvalifikaci (diplom).

Tento oddil se nezabyva kritérii akreditace obecné, ale zkouma to, zda existuji kritéria charakteristicka pro
pfipravné vzdélavani ucitell kvalifikovanych pro vyuku pfirodovédnych pfedmétl na Urovni primérniho a
nizsiho sekundarniho vzdélavani.
Obr. 1.6: Specificka kritéria akreditace programti pfipravného vzdélavani ucitelli prirodovédnych predméti
(ISCED 1 a 2),2004/05

Typy kritérii souvisejici s obsahem
studijniho programu

A|B|C|D A|B|C|D
DK ® @ NL o
DE®@ ®© ®© & AT © ©® 0 O
FR® ® ® ® SK &6 0o e e
<yo® 0o
LT © © ®© ® BG ® O 0 O
HU® ® ®© & RO O O

A Teoretickd védeckd pfiprava

B Priprava zamérend na védecky
vyzkum/experimenty

C Priprava zamérena na vyucovaci metody

D Ovladaniinformacnich systém

. Specificka kritéria

[ﬂ]]] Ptipravné vzdélavani ucitelt probiha
existuji

[] Specificka kritéria neexistuji
v zahranici
Zdroj: Eurydice.

Dopliujici poznamky

Belgie (BE de): Vzdélavani ucitell pro uroven ISCED 2 neexistuje (studium probiha ve Francouzském spolecenstvi
Belgie nebo v zahranici).

Litva: Uvedené udaje se tykaji pouze studijnich programd nabizenych neuniverzitnimi vysokymi Skolami. Pfi
akreditaci studijnich programi ucitelstvi uskute¢novanych univerzitami se neuplatiiuji zadna specifickd kritéria.
Rakousko: Kritéria A, B, C a D se vztahuji pouze na programy pfipravy nabizené na Pddagogische Akademien.
Rumunsko: Uvedené informace se tykaji pouze vzdéldvani uciteld poskytovaného na urovni ISCED 5. V piipadé
vzdélavani urovné ISCED 3 (Liceu pedagogic) se kritéria vztahuji na obsah studijnich programd, které musi odpovidat
statnim normam, a na kvalitu nabizené pfipravy. Zaméfuji se i na hodnoceni zaku.
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Vysvétlivka

Akreditace: Proces, pii némz zakonodarné organy a profesni organizace posuzuji, zda instituce nebo program
spliuje pfedem stanovené standardy kvality, a je tedy oprdvnéna nabizet uréitou formu vzdélavani (uciteld) a
udélovat pfislusné kvalifikace (diplomy).

Ve tfindcti vzdélavacich systémech v Evropé existuji kritéria akreditace program pfipravného vzdélavani
uciteld (které v nékterych zemich zahrnuji zavére¢nou kvalifikacni fazi v praxi ¢i tzv. ‘'uvadéni' do praxe)
specifickd pro studijni programy, v nichZ se pfipravuji budouci ucitelé ptirodovédnych predmétl. Tato
kritéria se mohou tykat rlznych aspektl: obsahu program(, individudini podpory studentli nebo
specifickych organizacnich zéalezitosti.

Ve viech zemich s vyjimkou LotySska a Spojeného kralovstvi (Skotska) dana kritéria souviseji s obsahem
studijnich program(. Napfiklad ve Francii se ocekdvad, ze Instituts Universitaires de Formation des Maitres
(IUFM neboli univerzitni pedagogické instituty) budou dodrzovat vycet pozadavkl vztahujici se ke tiem
slozkdm ptipravy (staze, vyuka a osobni prace).

Kritéria akreditace souvisejici s obsahem studijniho programu se tykaji podstatnych aspektt pfipravného
vzdélavani ucitelll pfirodovédnych predmétd, konkrétné teoretické védecké pfipravy, provadéni
pfirodovédnych experimentl/vyzkumu, pedagogické a didaktické pfipravy a v ponékud mensi mife i
ovladaniinformacnich systémd.
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KAPITOLA 2

VvYUCUJICi UCITELU PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Uvod

Profesni (pedagogicka) slozka pfipravného vzdélavani uciteld ma studenty ucitelstvi vybavit teoretickymi
a praktickymi znalostmi a odbornou zpUsobilosti k vykonu budouciho povolani. Kromé kurst didaktiky a
psychologie, vedenych vyucujicimi budoucich uciteld, zahrnuje i pedagogickou praxi ve tfidé. Ta probiha
pod dohledem ucitele dané tfidy a je periodicky hodnocena vyucujicimi zinstituce pfipravného
vzdélavani.

Tato kapitola zkouma predpisy ¢i doporuceni vydavané Ustfednimi ¢&i nejvy3simi organy Skolské spravy,
které se tykaji kvalifikace a odborné praxe osob, jez maji na starosti profesni slozku pfipravného
vzdélavani budoucich ucitell ptirodovédnych predmétd.

Prvni oddil se zabyva vyucujicimi budoucich ucitelq, ktefi plUsobi v institucich pfipravného vzdélavani
uciteld a zajistuji teoreticky zamérené hodiny pedagogické pfipravy. Druhy oddil se zaméfuje na ucitele
ve skolach, ktefi maji na starosti metodické vedeni studentl ucitelstvi ¢i dohled nad nimi béhem jejich
pedagogické praxe, kterd probiha formou stazi vramci pfipravného vzdélavani a/nebo formou tzv.
zavérecné kvalifika¢ni faze v praxi ¢i tzv. uvadéni ucitelt do praxe.

Témér ve vsech zemich musi budouci ucitelé pfirodovédnych pifedmétl béhem svého pfipravného
vzdélavani a/nebo zavére¢né kvalifikacni faze absolvovat pedagogickou praxi ve $kole. V Recku, kde
instituce poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld v tomto ohledu rozhoduji samostatné, nejsou tyto staze
povinné.

2.1. Vyucujici v institucich pfipravného vzdélavani ucitela

Uroven kvalifikace v oblasti pfirodnich véd

Priblizné ve 20 vzdélavacich systémech pfislusné predpisy nebo doporuceni urcuji jaké udrovné
vysokoskolské kvalifikace v oblasti pfirodnich véd musi dosdhnout vyucujici, ktefi maji na starosti profesni
slozku pfipravy budoucich ucitell ptirodovédnych predmétl,. Ve vétsiné piipadd se vyzaduje vzdélani
ziskané studiem v magisterském studijnim programu. Nicméné ve Spanélsku (ISCED 2) a v Rumunsku
(ISCED 1) se pozaduje vzdélani v oblasti pfirodnich véd dosaZené absolvovanim bakalaiského studijniho
programu, zatimco vyuéujici u¢iteld v Estonsku, Recku, Portugalsku, Rumunsku (ISCED 2), Ceské republice,
Slovinsku a Finsku musi mit doktorsky titul v pfirodovédném oboru.

Ve Spanélsku, v Itélii, Lucembursku, Nizozemsku, Rakousku a Portugalsku neexistuji zadné predpisy, které
by upravovaly uroven pfirodovédného vzdéldni vyucujicich, ktefi zajistuji profesni slozku pfipravy
budoucich ucitell ptirodovédnych pfedmétl pro uroven primarniho vzdélavani, naopak pro vyucujici,
ktefi pFipravuji u¢itele pro Uroven niziiho sekundarniho vzdélavani takova opatieni existuji. Ve Spanélsku
se vyzaduje bakalafsky, v Italii, Lucembursku, Nizozemsku a Rakousku magistersky a v Portugalsku
doktorsky titul.
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Obr. 2.1: Minimalni uroven kvalifikace v oblasti pfirodnich véd poZzadovana po vyucujicich odpovédnych za
profesni slozku pfipravného vzdélavani ucitelti pfirodovédnych predmétia (ISCED 1 a 2), 2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1) Nizsi sekundarni vzdélavani (ISCED 2)

bakalaisky
titul

Minimalni droven vzdélani v oblasti

pfirodnich véd:

= Prepisy ani doporuceni
neexistuji

B  magistersky titul [ | doktorsky titul

Pripravné vzdélavani ucitel probiha v zahranici

Zdroj: Eurydice.
Doplnujici pozndmky

Belgie (BE de): Pfipravné vzdélavani budoucich uciteld sekundarni trovné vzdélavani probihd mimo uzemi Némecky
mluviciho spolecenstvi. Vétsina ucitell absolvuje piipravu ve Francouzském spolecenstvi Belgie.

Lotyssko: Drzitelé bakalaiského titulu, ktefi maji dostate¢nou praxi v oblasti pfirodnich véd nebo jako ucitelé
pfirodovédnych predmétd, jsou ze zdkona opravnéni pracovat jako vyucujici, ktefi maji na starosti profesni slozku
pfipravného vzdélavani ucitelli pfirodovédnych predmétd.

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
kterd je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani ucitel(. Univerzita pozaduje, aby vsichni vyucujici ziskali
doktorsky titul, pokud jej jiz nemaji.

Portugalsko: Pro polytechniky nebyly vydany zadné predpisy ani doporuceni, které by urcovaly minimalni droven
pfirodovédného vzdélani téch, kdo pripravuji budouci ucitele (pro uroven ISCED 1). Vyucujici, ktefi puasobi na
univerzitach, musi mit doktorsky titul.

Rumunsko: V piipadé ISCED 1 se udaje vztahuji jen na pracovniky instituci vyssiho sekundérniho vzdélavani
(ISCED 3). V pripadé ISCED 2 se tykaji vyucujicich, ktefi plsobi v 'pedagogickych kolejich' (ISCED 5B) i na vysokych
$kolach na urovni ISCED 5A.

Vysvétlivka
Kvalifikace: Diplom nebo certifikat, ktery vydava instituce poskytujici vzdélavani ucitelt a/nebo Ustiedni ¢i nejvyssi
organy skolské spravy. Tento doklad oficialné stvrzuje, Ze si jeho drzitel osvojil pfislusné dovednosti a znalosti.
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Pedagogicka kvalifikace

Ve vétsiné zemi predpisy nebo doporuceni upravuji i problematiku pedagogickych kvalifikaci. Ve 14
vzdélavacich systémech musi mit takovou kvalifikaci vyucujici, ktefi maji na starosti profesni slozku
pfipravy ucitell pfirodovédnych predmétd na urovni primarniho vzdélavani. V péti daldich systémech
jsou doporuceny.

Obr. 2.2: Pedagogicka kvalifikace a kvalifikace vyucujicich studentl ucitelstvi poZadované po vyucujicich
odpovédnych za profesni slozku pfipravného vzdélavani ucitelti pfirodovédnych predmétt (ISCED 1 a 2),
2004/05

Pedagogicka kvalifikace Kvalifikace vyucujicich studenti ucitelstvi

@,
ISCED 2 BEdeﬂ} FR‘ No‘f
i

. Povinne [ Doporucené

== Neexistuji predpisy M Pfipravné vzdélavani ucitell
ani doporuceni probihd v zahranici

Zdroj: Eurydice.

Doplnujici pozndmky

Belgie (BE de): Pfipravné vzdélavani budoucich uciteld sekundarni trovné vzdélavani probihd mimo uzemi Némecky
mluviciho spolecenstvi. Vétsina ucitell absolvuje pfipravu ve Francouzském spolecenstvi Belgie.

Lotyssko: Vyucujici, ktefi pfipravuji studenty ucitelstvi, musi absolvovat kursy dalsiho vzdéldvéni, béhem nichz
rozvijeji svou znalost psychologie, didaktiky a pedagogiky obecné. Tyto kursy jim rovnéz umoznuji rozvijet
dovednosti v jimi preferované oblasti pfirodovédného vyzkumu.

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
kterd je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rakousko: V pripadé urovné ISCED 2 obrazek zachycuje doporuceni, kterd se tykaji kvalifikaci osob vzdélavajicich
ucitele pro Hauptschule. Nebyla vydadna zadna doporuceni, kterd by se vztahovala na pedagogickou kvalifikaci
vyucujicich, ktefi maji na starosti profesni slozku pfipravného vzdélavani ucitelt allgemein bildende héhere Schulen.
Rumunsko: V pfipadé ISCED 1 se udaje vztahuji jen na pracovniky instituci vyssi sekunddrni drovné (ISCED 3).
V pfipadé ISCED 2 se tykaji vyucujicich, ktefi plasobi v 'pedagogickych kolejich' (ISCED 5B) i na vysokych Skolach na
urovni ISCED 5A.
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Vysvétlivka (obr. 2.2.)

Pedagogicka kvalifikace: Titul, diplom nebo certifikdt voblasti vychovy a vzdélavani. Udéluje ho instituce
poskytujici vzdélavani ucitelli a/nebo ustredni ¢i nejvyssi organy Skolské spravy. Oficidlné stvrzuje, Ze si jeho drzitel
osvojil pfislusné dovednosti a znalosti.

Kvalifikace vyucujicich studentt ucitelstvi: Titul, diplom nebo certifikat, ktery doklada, Ze jeho drzitel ma znalosti a
dovednosti potfebné pro vzdélavani ucitelG. Udéluje ho instituce poskytujici vzdélavani ucitelli a/nebo ustfedni ¢i
nejvyssi organy skolské spravy. Oficialné stvrzuje, ze si jeho drzitel osvojil pfislusné dovednosti a znalosti.

Na rozdil od situace, se kterou se setkdvdme u kvalifikace v oblasti pfirodnich véd a pedagogické
kvalifikace, byly predpisy vztahujici se na specifickou kvalifikaci vyucujicich budoucich uciteld vydany jen
v mensim poctu zemi. Specificka kvalifikace je predepsana jako povinna pouze ve dvou zemich stredni
Evropy (v Bulharsku a Rumunsku) a rovnéz v Ddnsku a na Kypru, a to v pfipadé vyucujicich budoucich
ucitell na primarni i nizsi sekundarni Grovni. Tfi dal$i zemé doporucuji, aby vyucujici uciteld takovou
kvalifikaci disponovali.

Vyhlaska, kterd byla v ervnu roku 2005 vydana v Belgii (Némecky mluvicim spolecenstvi), umoziuje
uciteldm primarnich skol, ktefi maji alespon desetiletou praxi, aby sami poskytovali pfipravu v oblasti
pedagogiky studentdm ucitelstvi v neuniverzitni vysokoskolské instituci, kterd zajistuje vzdélavani uciteld
primarnich $kol. Tato vyhlaska tedy umozfiuje osobdm, které nemaji univerzitni vzdélani, ziskat
zaméstnani na vysoké skole. | ve Francouzském spolecenstvi mohou ucitelé, ktefi plsobi na primarni a
sekundarni Urovni, za urcitych podminek vyu¢ovat na neuniverzitni vysoké kole. V Ceské republice musi
mit od ledna 2005 urcity pocet vyucujicich budoucich uciteld doktorsky titul v oblasti pedagogiky.

V Ceské republice, Estonsku a Litvé se pfedpisy vztahuji i na programy pfipravného vzdélavani. V téchto
zemich pFislusné predpisy stanovi procento vyucovaci doby (v Ceské republice a Estonsku) nebo pocet
studijnich predmétl (v Litvé), v nichz by méli vyuku zajistovat vyucujici, ktefi maji doktorsky titul nebo se
vénuji vyzkumu.

V zemich, v nichz jsou vysoké 3koly do zna¢né miry nezdvislé a plati v nich pomérné mélo predpisl
tykajicich se specifické kvalifikace vyucujictho budoucich ucitelli, mohou Ustfedni ¢i nejvy3si organy
Skolské spravy vydavat jiné typy doporuceni, kterd maji zajistit kvalitu poskytovaného vzdélavani.
Napfiklad ve Svédsku je zakonem stanoven pozadavek, aby vyuéujici budoucich ué¢itelt méli praxi a byli
vysoce kvalifikovani. Ve Spojeném kralovstvi (Anglii) je dostatec¢ny pocet kvalifikovanych zaméstnanct
jednim z kritérii akreditace, kterd musi splnit subjekty poskytujici vzdélavani uciteld.
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Odborna praxe

Priblizné v 15 zemich byly vydany predpisy, které vyzaduji nebo doporucuji, aby vyucujici budoucich
uciteld méli sami ucitelskou praxi. Vtomto sméru zaznamenavame jen malo rozdild mezi vyucujicimi
budoucich ucitell primarnich skol a pedagogy, ktefi pripravuji ucitele pro uroven nizsiho sekundarniho
vzdélavani.

Obr. 2.3: Ucitelska praxe pozadovana od vyucujicich, ktefi zajistuji profesni slozku pfipravného vzdélavani
ucitelG pfirodovédnych predméti (ISCED 1 a 2), 2004/05

BEded RO
ISCED 2 & ‘

Povinné

Doporucené

Predpisy ani doporuceni neexistuji

|
|
=
(I

Ptipravné vzdélavani ucitell probiha
v zahranici

Zdroj: Eurydice.
Doplnujici pozndmky

Belgie (BE de): Piipravné vzdélavani budoucich uciteld sekundarni trovné vzdélavani probihd mimo tizemi Némecky
mluviciho spolecenstvi. Vétsina uciteld absolvuje pfipravu ve Francouzském spolecenstvi Belgie.

Lotyssko: Vyucujici, ktefi dosahli pouze bakalarského titulu, musi mit ucitelskou praxi nebo obecnéji praxi v oblasti
pfirodnich véd.

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
ktera je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rakousko: Neexistuji doporuceni, kterd by se tykala odborné ucitelské praxe vyucujicich, ktefi zajistuji profesni slozku
piipravného vzdélavani ucitell pro allgemein bildende héhere Schulen. Pokud jde o Uroven ISCED 2, obrazek zachycuje
doporuceni tykajici se vyucujicich, ktefi pfipravuji budouci ucitele Hauptschule.

Rumunsko: V piipadé ISCED 1 se udaje vztahuji jen na pracovniky instituci vyssiho sekundérniho vzdélavani
(ISCED 3). V pfipadé ISCED 2 se tykaji vyucujicich, ktefi plsobi v 'pedagogickych kolejich' (ISCED 5B) i na vysokych
Skolach na urovni ISCED 5A.

Predpisy, které od vyucujicich vyzaduji praxi v oblasti pedagogického vyzkumu, byly vydany v méné nez
poloving viech zemi. Tato praxe je povinna ve ¢tyfech zemich stfedni Evropy, konkrétné v Ceské
republice, Estonsku, Loty$sku a na Slovensku a rovnéz na Malté. V nékterych zemich, naptiklad v Polsku a
Norsku, se mimoto doporucuje, aby vyucujici budoucich uciteld méli ur¢itou praxi jako autofi ucebnic
pfirodovédnych predméta.
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Obr. 2.4: Praxe v oblasti pedagogického vyzkumu u vyucujicich odpovédnych za profesni slozku pfipravného
vzdélavani ucitel pfirodovédnych predméta (ISCED 1 a 2), 2004/05
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Povinné
Doporucené

Neexistuji pfedpisy ani doporuceni
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v zahranici

E N

Zdroj: Eurydice.
Doplnujici pozndmky

Belgie (BE de): Pfipravné vzdélavani budoucich uciteld sekundarni trovné vzdélavani probihd mimo izemi Némecky
mluviciho spolecenstvi. Vétsina ucitel( absolvuje piipravu ve Francouzském spolecenstvi Belgie.

Madarsko: Povinnou praxi v oblasti pedagogického vyzkumu predepisuje novy vysokoskolsky zakon, ktery vstoupil
v platnost 1. bfezna 2006.

Malta: Oficialni pfedpisy ani doporuéeni neexistuji. Udaj na obrazku se tyka pedagogické fakulty (Maltské univerzity),
kterd je jedinou instituci poskytujici pfipravné vzdélavani uciteld.

Rumunsko: V piipadé ISCED 1 se Udaje tykaji jen pracovnikli 'pedagogickych koleji' (ISCED 5B). Na pracovniky
instituci vyssiho sekundarniho vzdélavani (ISCED 3), ktefi pripravuji nékteré ucitele pUsobici na trovni ISCED 1, se
nevztahuji zadné predpisy ani doporuceni. V pfipadé ISCED 2 se udaje tykaji vyucujicich, ktefi jsou zaméstnani
v 'pedagogickych kolejich' (ISCED 5B) i na vysokych skolach na trovni ISCED 5A.

Vysvétlivka

Prislusnou praxi miize vyucujici ziskat bud'jesté pred zahajenim pracovni ¢innosti, nebo béhem jejiho vykonu.

V Estonsku vsoucasné dobé probihd diskuse, ktera se obecnéji zabyva praxi a kvalifikacemi
vysokoskolskych ucitel(l. V této zemi vysoké 3koly pravé vytvéreji koncepci kvalifikaci, kterd zahrnuje
veskeré dovednosti, jimiz by méli akademicti pracovnici véetné téch, ktefi maji na starosti profesni slozku
pfipravného vzdélavani ucitel(, disponovat. Francouzsky zakon o budoucnosti $kol z roku 2005 stanovi,
Ze bude sestavena charta vyucujicich. Kromé toho musi Narodni komise pro evaluaci védeckych,
kulturnich a profesnich vefejnych instituci do roku 2010 vyhodnotit metody a vysledky slouceni Instituts
Universitaires de Formation des Maitres (IUFM — vysokos$kolskych pedagogickych dstav() v rdmci univerzit.
Predpoklada se, ze tato evaluace v dlsledku ovlivni kvalifikace pedagogu, kteti pdsobi v IUFM.
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2.2. Odpovédnost za praktickou pripravu ve skolach

Tento oddil se zabyva pracovniky skol, ktefi metodicky vedou studenty ucitelstvi v prabéhu jejich
pedagogické praxe a/nebo zacinajici ucitele béhem zavérecné kvalifika¢ni faze v praxi ¢i uvadéni do
praxe. Jednak se snazi zjistit, o jaké pracovniky jde, jednak to, zda od nich pfedpisy ¢i doporuceni vyzaduji
absolvovani zvlastni pFipravy, diive nez se metodického vedeni student(l ucitelstvi ujmou.

Obr. 2.5: Pozadavky na pfipravu pracovnikt $kol, ktefi zajistuji metodické vedeni ¢i podporu budoucich
uciteld pfirodovédnych predméti béhem pedagogické praxe (ISCED 1 a 2), 2004/05
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Zdroj: Eurydice.
Doplnujici pozndmky

Belgie (BE de): Pripravné vzdélavani budoucich u¢itelt sekundarni drovné vzdélavani probihd mimo uzemi Némecky
mluviciho spolecenstvi. Vétsina ucitell absolvuje pfipravu ve Francouzském spolecenstvi Belgie.

Spanélsko: Situace zavisi na dané autonomni oblasti: v nékterych se vycvik doporu¢uje nebo je povinny, ale ve
vétsiné tuto problematiku neupravuji zadné predpisy.

Rakousko: Pozadavky na vycvik pracovnikll, ktefi budouci ucitele metodicky vedou nebo jim pomahaji, jsou
stanoveny na urovni jednotlivych spolkovych zemi. Vsichni tito pracovnici nicméné vycvik musi absolvovat.

Spojené kralovstvi (WLS): Obrazek zachycuje zavérecnou kvalifikacni fazi v praxi (induction year). Na pedagogickou
praxi ve formé stazi se nevztahuji zadné obdobné predpisy.

Vysvétlivka

Zavérecna kvalifikacni faze ,pfi zaméstnani’ nebo faze (rok) uvadéni ucitele, kterd je zavedena jen v nékterych
zemich, predstavuje povinnou prechodnou fazi mezi pfipravnym vzdélavanim ucitell a okamzikem, kdy zahdji svou
profesni drahu jako pIné kvalifikovani ucitelé. V této studii se kni pfistupuje jako k zavérecné fazi pfipravného
vzdélavani uciteld. Vyznamnou soucasti uvadéni nastupujicich uditeld je poskytovani podpory a dohledu a rovnéz
formalni hodnoceni pedagogickych dovednosti. V jeho pribéhu jesté nejsou ucitelé pIné kvalifikovani a obvykle jsou
povazovani za ,kandidaty’ nebo , praktikanty’. Travi dosti ¢asu v redlném pracovnim prostiedi (ve $kole), kde zcela
nebo z¢asti plni tkoly plné kvalifikovanych ucitell a jsou za svou ¢innost odménovani.
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Ve vsech zemich kromé Malty vedou praci studentl ucitelstvi na pedagogické praxi a/nebo béhem
zavérecné kvalifikacni faze v praxi (¢i uvadéni) zaméstnanci 3koly. Na Malté tento dohled vykonavaji
pracovnici pedagogické fakulty Maltské univerzity, na niz se budouci ucitelé pfipravuji. Bé€hem
pedagogické praxe nicméné studentim neformalné pomahaji i pfislusné skoly.

Ve vétsiné zemi jsou za metodické vedeni ¢i podporu odpovédni samotni ucitelé. V nékolika zemich vsak
tuto odpovédnost ma bud vedouci prirodovédného oddéleni, jako naptiklad v Belgii (VIdmském
spolecenstvi), nebo feditel $koly, jako v Ceské republice a na Slovensku.

Ve dvou dalSich zemich se situace rlizni v zavislosti na kontextu a fazi pfipravy. V Némecku nese veskerou
odpovédnost za metodické vedeni béhem pedagogické praxe feditel skoly, zatimco v priibéhu zavérecné
kvalifikacni faze v praxi (¢i uvadéni) se na plnéni tohoto Ukolu podileji spolecné feditel skoly, vedouci
oddéleni a ucitel. V Rakousku dohlizeji na studenty na pedagogické praxi ucitelé, v zavérecné kvalifikacni
fazi provadéji zavérecné hodnoceni budoucich ucitel allgemein bildende héhere Schulen spole¢né ucitel,
ktery je mél na starosti, a feditel skoly.

V mensim poctu zemi, vétSinou stfedni Evropy, musi osoby, které poskytuji toto metodické vedeni nebo
pomoc, povinné absolvovat zvlastni vycvik anebo se to alespor doporucuje. Napfiklad v Estonsku by méli
mit pracovnici, ktefi plsobi jako cvi¢ni ucitelé budoucich ucitell béhem zavérecné kvalifikacni faze v
praxi (uvadéni), minimalné pétiletou praxi a méli by byt absolventy vysokoskolského kurzu, ktery je
zaméfen na plnéni tohoto ukolu. VRumunsku musi cvi¢ni ucitelé absolvovat specializované dalsi
vzdélavani zamérené na metodické vedeni studentl na pedagogické praxi.

V nékolika zemich se o této zdlezitosti rozhoduje vramci decentralizace na nizSich Urovnich vefejné
spravy. Napfiklad ve Spanélsku situace zavisi na dané autonomni oblasti: v nékterych se pFiprava
doporucuje nebo je povinng, ale ve vétsiné neni tato problematika upravena zadnymi predpisy. Ve
Svédsku rozhoduji o tom, zda vyéleni zdroje na pfipravu cviénych ucitelli nebo zaméstnancd, ktefi
studentdm pomahaji, samotni feditelé skol.

Nékteré zemé konstatuji, Ze jsou na mistni Urovni zavedena opatfeni, kterd maji zajistit, aby tato
kompetence byla svéfena osobam, které maji pfislusné dovednosti a nélezitou praxi. Napfiklad v Belgii
(Némecky mluvicim spolecenstvi) a Itélii metodické vedeni a podporu zpravidla poskytuji vynikajici
ucitelé, jejichz praci kladné hodnoti jak jejich kolegové, tak jejich nadfizeni. Ve Francii vzdy urci uditele,
ktefi zodpovidaji za vedeni studentl na pedagogické praxi, zaméstnanci inspekce, ktefi je vybiraji na
zdkladé vynikajici urovné odborné zpUsobilosti. V Loty$sku a na Slovensku vedou studenty na praxi
nejzkudenéjsi ucitelé. Ve Spojeném kralovstvi (v Anglii, Walesu a Severnim Irsku) a ve Francii poradaji
nékteré vysoké skoly vycvik pro ucitele, ktefi maji studenty ucitelstvi vést.
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KAPITOLA 3

OBSAH PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Tato kapitola se zabyva postavenim vyuky pfirodovédnych predmétli v pfedepsaném nebo
doporuc¢eném vzdélavacim programu pro primarni a vseobecné nizsi sekundarni vzdélavani
i prosazovanym pojetim vyuky a sledovanymi cili. Podle toho, jak podrobné jsou v oficidlnich
dokumentech popsany typy cinnosti, které maji byt realizovany, a dovednosti, které by u zakd mély byt
rozvijeny, mohou mit doporuceni obsazena vtéchto dokumentech znacny vliv na to, jak ucitelé
pfirodovédnych predmétli organizuji svou praci. V mnoha zemich tyto dokumenty mimoto slouzi jako
referencni ramec v pripravé ucitell prirodovédnych predmétu a voditko pfi jejich vzdélavani.

Obr. 3.1: Organizace vyuky pfirodovédnych piedmétii podle piedepsanych/doporuéenych ué¢ebnich osnov
(ISCED 1 a 2),2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1) Nizsi sekundarni vzdélavani (ISCED 2)

. Integrovany predmét . Integrovany predmét a samostatné predméty

[[] Samostatné predméty Udaje nejsou k dispozici
Zdroj: Eurydice.
Doplujici pozndmky

Ceska republika: Udaje vychézeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni $kola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd skola a Ndrodni skola.

Finsko: Od 3kolniho roku 2006/07 se budou v poslednich dvou ro¢nicich drovné ISCED 1 pfirodni védy vyucovat jako
samostatné vyucovaci predméty.

Lucembursko: Uroven ISCED 2: V technickych lycées je vyuka pFirodnich véd organizovana integrované.
Nizozemsko: Na urovni ISCED 2 se doporucuje integrujici pfistup. Cile vyuky, které se zavadéji s platnosti od roku
2006, jsou vymezeny pro vzdélavaci oblast ,¢élovék a pFiroda’, namisto déleni uciva na biologii, fyziku a chemii. Skoly
vsak mohou zvolit mezi vyukou formou samostatnych vyucovacich predmétli a pfistupem vice integrujicim.

Vysvétlivka

Tento obrazek zachycuje, zda kurikularni dokumenty koncipované Ustfednimi (nebo nejvyssimi) orgény 3kolské
spravy predepisuji vyuku piirodnich véd formou integrovaného pfedmétu, ¢i samostatnych vyucovacich predmétd,
nebo kombinuji oba pristupy. Na trovni ISCED 2 je zahrnuto pouze vieobecné vzdélavani.
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Jak ukazuje obr. 3.1, mUze se uplatiiovat takové pojeti vyuky pfirodnich véd, které spociva v uplné
integraci uciva, nebo naopak mize vyuka probihat formou samostatnych predmétl (napiiklad fyziky,
chemie, biologie atd.). VeSkeré vzdélavaci programy pro primarni vzdélavani s vyjimkou nizozemskych
pojimaji pfirodovédu jako integrovany pfedmét. Na urovni nizsiho sekundéarniho vzdélavani se setkdvame
sopacnym trendem, tj. pfevazna vétsina vzdélavacich programi rozlisuje samostatné pfirodovédné
predméty. V nékolika zemich, konkrétné ve Spanélsku, v Litvé, Madarsku, na Malté, ve Slovinsku, Svédsku
a Spojeném krélovstvi (Skotsku), jsou na této Urovni vzdélavani doporuceny oba pfistupy.

Prvni oddil této kapitoly zkoumd, zda kurikuldrni dokumenty zahrnuji i podstatné souvislosti ptirodnich
véd, jako je predevsim historie védniho oboru a soucasné spolecenské otdzky. Druhy oddil se zabyva
obsahem oficialnich kurikularnich dokumentd formulovanym jako predepsané/doporucené cinnosti Ci
cile, a zaméfuje se predevsim na tfi oblasti: praktické ¢i experimentalni ¢innosti, informacéni a komunika¢ni
technologie a komunikaci. Posledni oddil shrnuje probihajici reformy a diskusi, kterd se tyka ucebnich
osnov pro vyuku pfirodovédnych predmét(.

3.1. Vyuka pFirodovédnych piredmétii v souvislostech

Ve vétsiné zemi ucebni osnovy pro vyuku pfirodovédnych predméti na urovni primarniho a nizsiho
sekundarniho vzdélavani hovoti o oblastech souvisejicich s ptirodnimi védami, at jde o historii védniho
oboru a/nebo o soucasné spolecenské otdzky. Ve tfech vzdélavacich systémech ucebni osnovy pro
uroven ISCED 1 nezahrnuji ani jeden z téchto dvou kontextualnich aspektl. Totéz plati v pripadé urovné
ISCED 2 o jedné zemi.

Obr. 3.2: Souvisejici oblasti ve vyuce pfirodovédnych predméti v pfedepsanych/doporucenych ué¢ebnich
osnovach (ISCED 1 a 2), 2004/05

Primarni vzdélavani (ISCED 1) Nizsi sekundarni vzdélavani (ISCED 2)

[T Historie védniho oboru Souvisejici oblasti nejsou uvedeny

. Soucasné spolecenské otazky Udaje nejsou k dispozici
EW Historie védniho oboru a sou¢asné spolecenské otazky

Zdroj: Eurydice.
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Doplnujici poznamky (obr. 3.2)

Belgie (BE nl): Na trovni ISCED 2 se Udaje tykaji pouze u¢ebnich osnov biologie.

Ceska republika: Udaje vychazeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni $kola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd Skola a Ndrodni $kola.

Recko: Na urovni ISCED 2 obrazek ukazuje pouze situaci v u¢ebnich osnovach fyziky. U¢ebni osnovy biologie zahrnuji
jen soucasné spolecenské otazky.

Kypr: V piipadé urovné ISCED 2 mapka zachycuje pouze ucebni osnovy fyziky. U¢ebni osnovy biologie zahrnuji
historii védniho oboru i soucasné spolecenské otazky.

Lotyssko: Nové ucebni osnovy pfirodnich véd na urovni ISCED 1 postupné zavadéné od roku 2005/06 zminuji i
historii pfirodnich véd.

Lucembursko: Udaje se tykaji vzdélavaciho programu pro vieobecné vzdélavaci lycée.

Rakousko: V piipadé drovné ISCED 2 obrazek zachycuje ucebni osnovy fyziky v allgemein bildende héhere Schulen.
Ucebni osnovy biologie zahrnuji jen soucasné spolecenské otazky. U¢ebni osnovy fyziky a biologie v Hauptschulen
zahrnuji historii védniho oboru i sou¢asné spolecenské otazky.

Slovinsko: Na urovni ISCED 2 obrazek znazornuje pouze uc¢ebnich osnovy pro integrovanou vyuku a fyziku. Ucebni
osnovy biologie zahrnuiji historii védniho oboru i souc¢asné spolecenské otazky.

Vysvétlivka
Pripadny rozdil v udajich, které se tykaji uc¢ebnich osnov fyziky a biologie na uUrovni ISCED 2 (vSseobecné nizsi
sekundarni vzdélavani), je uveden v doplnujici poznamce.

Prvek historie védniho oboru je pfitomen pfiblizné v deseti u¢ebnich osnovach pro primarni vzdélavani a
ve dvaceti ucebnich osnovach pro sekundarni vzdélavani. Nizozemsko je jedinou zemi, v niz se ucebni
osnovy pro uroven ISCED 1 zmifiuji pouze o historii védniho oboru. Soucasné spolecenské otazky jsou
obsazeny v pfevazné vétSiné ucebnich osnov. Vzemich, vnichz ucebni osnovy uvadéji konkrétni
vzdélavaci ¢innosti, vychazi tato dimenze vzdélavani z aktivity ,diskuse o kaZzdodennich problémech a
spolecenskych problémech’.

Obr. 3.3: Diskusni aktivity, které se zaméfuji na kazdodenni problémy a na problémy spolecnosti,
v predepsanych/doporucenych ucebnich osnovach (ISCED 1 a 2), 2004/05

ISCED 2 ES'. & Nw

. Zahrnuty v u¢ebnich osnovach

N Nezahrnuty v u¢ebnich osnovéch

Udaje nejsou k dispozici

Zdroj: Eurydice.
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Dopliujici pozndmky (obr. 3.3)

Belgie (BE nl): Na urovni ISCED 2 se Udaje tykaji pouze u¢ebnich osnov biologie.

Ceska republika: Udaje vychazeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni skola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd skola a Ndrodni skola.

Spanélsko: Na trovni ISCED 1 u¢ebni osnovy zmifuji aktivity, které vyzaduji ,zapojeni do diskuse’, aniz by uvadély
podrobnosti o typu takovych aktivit.

Lucembursko: Udaje se tykaji vzdélavaciho programu pro vieobecné vzdélavaci lycée.

3.2. Ucebni osnovy pfrirodovédnych predmétia: vzdélavaci cinnosti a
vysledky uceni

Ucebni osnovy pfirodovédnych predmétli mohou mit rliznou formu. Zaméfit se Ize na Siroce pojaté
okruhy znalosti (pojmu), které ma vyuka obsahnout, na specifické ¢innosti, které se maji realizovat (tj. co
maji zaci délat), a/nebo na vysledky uceni, kterych maji zaci dosahnout (dovednosti, jez by si méli osvojit).
Ke splnéni jednoho konkrétniho cile mize byt pochopitelné navrzen cely soubor vzdélavacich cinnosti
v oblasti pfirodnich véd; naopak jedina aktivita maze pfispivat k dosaZzeni vice nez jednoho cile uc¢eni.

Ve viech vzdélavacich systémech — vcetné systému zemi, v nichZ neni oficidlni vzdéldvaci program jako
takovy zaveden - existuji smérnice vydavané centralnimi ¢i nejvy3si Skolskymi orgéany, které se alespon
zCasti zabyvaji vyukou pfirodovédnych predmétl. Tii zemé — Belgie (VIamské spolecenstvi), Nizozemsko
(ISCED 1) a Svédsko — v kurikularnich dokumentech viibec nepfedepisuji ani nedoporucuji konkrétni
pfirodovédné aktivity, ale vymezuji skolni pfirodovédné vzdélavani prostiednictvim cilG vyuky a uceni.
Naproti tomu v Lucembursku se projevuje tendence urcovat spise vyukové a ucebni cinnosti nez cile.
V nékterych vzdélavacich systémech je soucasti predepsanych nebo doporucenych uéebnich osnov
pfirodovédnych predmétl kompletni vycet u¢ebnich ¢innostii cil( uceni.

Podrobny prehled ocekavanych vysledk( uceni a predepsanych nebo doporucenych aktivit pfi vyuce
pfirodovédnych pfedmétl je uveden v prilohach (dostupnych na www.eurydice.org). U kazdé zemé je
uveden prehled aktivit, které mohou byt soucasti Skolniho programu pro vyuku pfirodovédnych
predmétd, a dovednosti, jez by si zaci méli osvojit.

K oblastem, jimiz se tento oddil zabyva, patfi znalost pfirodovédnych pojmu a teorii, laboratorni prace,
prace s pfirodovédnou dokumentaci, diskuse, vyuZzivani informacnich technologii, prace na projektech,
exkurse atp. Vztah mezi obsahem ucebnich osnov pfirodovédnych pfedmétl vyjaddrenych vyctem
¢innosti a formou ocekdvanych vysledk(l uceni je tfeba posuzovat opatrné. Je ziejmé, Ze absenci
pfedepsanych aktivit nelze interpretovat tak, ze se ¢innosti, pomoci nichz se dosahuje stanoveného cile,
nerealizuji. To plati i naopak: neni-li explicitné definovan vysledek uceni, neznamena to, Ze neexistuje
zadny zamysleny cil, byt jsou takové cile vyjadreny pouze prostfednictvim vzdéldvacich ¢innosti, které se
ve Skolach musi uskute¢novat. K objasnéni této skutecnosti postaci uvést, ze pouzivani informacnich
technologii mize byt ve skolach povinnou aktivitou (napf. v ramci ,komunikace s ostatnimi zaky’), ale
schopnost pouzivat informacni a komunikacni technologie neni nutné formulovéna jako samostatny cil
uceni.

Experimentalni ¢i praktické ¢innosti

Experimentalni a praktické cinnosti predstavuji vyznamnou a charakteristickou soucast vyuky
pfirodovédnych prfedmétld a predepsané ¢i doporuc¢ené ucebni osnovy se na né vesmés odvolavaji.
Témér ve vsech ucebnich osnovach je ‘pozorovani’ obsazeno bud jako druh aktivity, nebo jako cil.
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Ve vyzkumu zaméfeném na vyuku pfirodovédnych predmétli se znacna pozornost vénuje komplexnim
kognitivnim dovednostem. Rozvijeni téchto dovednosti béhem pfirodovédného vzdélavani zacind byt
stale dulezitéjsi vzhledem k tomu, ze fadu ukond, které vyzaduji kognitivni dovednosti nizké trovné, jako
je napriklad aplikace vzorcl, muze provadét pocitacova technika (viz kap. ‘Vyzkum pfirodovédného
vzdélavani a pfiprava ucitelt pfirodovédnych predmét(y, ivod). Cinnosti, které vyzaduji komplexni
soubor znalosti a odbornych dovednosti i uré¢itou miru samostatnosti zakd, jsou na uUrovni nizsiho
sekundarniho vzdélavani zafazeny do vétSiny ucebnich osnov pro vyuku pfirodovédnych predmétd.
Naproti tomu v u¢ebnich osnovéach pro primdrni vzdélavani jsou zastoupeny méné. Za pfiklad muze
slouzit ‘navrzeni protokolu pokusu podle stanovenych cild’ / ‘schopnost navrhnout protokol pokusu
podle stanovenych cilt a diskutovat o ném’ a ,ovéreni pfirodniho zdkona pokusem’. Tento rozdil mezi
primarnim a nizsim sekunddrnim vzdélavanim je patrny i v pfipadé dalSich celostnich a kognitivné
naroc¢nych aktivit: ‘formulovani a ovéfovani hypotéz' a ‘prace na prirodovédném projektu’.

Tento typ rozdilu mezi obéma danymi Urovnémi vzdélavani mizeme zaznamenat i v pfipadé dvou méné
sloZitych cinnosti, konkrétné ,schopnosti presné dodrzet pokyny pro provadéni pokusu’ a ,schopnosti
vybrat a pouzit vhodny pfistroj a vybaveni'.

Obr. 3.4: Praktické ¢innosti v predepsanych/doporucenych ucebnich osnovach (ISCED 1 a 2), 2004/05
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Dopliujici poznamky

Belgie (BE nl): Na urovni ISCED 2 se Udaje tykaji pouze u¢ebnich osnov biologie.

Ceska republika: Udaje vychazeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni skola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd skola a Ndrodni skola.

Recko: Uc¢ebni osnovy biologie na Grovni ISCED 2 nezmifuji ani ,ovéfeni pfirodniho zakona pokusem’, ani
[formulovéni a ovéfovani hypotéz'.

Francie: Ucebni osnovy fyziky na urovni ISCED 2 doporucuji ,praci na pfirodovédném projektu’, ale nepredepisuji ji
jako povinnou.

Kypr: Ucebni osnovy biologie na urovni ISCED 2 neuvadéji ,schopnost vybrat a pouzit vhodny pfistroj a vybavent’,
,schopnost presné dodrzet pokyny pro provadéni pokusu’, ,schopnost navrhnout protokol pokusu podle
stanovenych cilt a diskutovat o ném’, ,ovéreni ptirodniho zdkona pokusem’ ani ,formulovéani a ovéfovani hypotéz'.
Lucembursko: Udaje se tykaji vzdélavaciho programu pro vieobecné vzdélavaci lycée.

Nizozemsko: Uroven ISCED 2: U¢ebni osnovy biologie neuvadgji ,ovéreni prirodniho zakona pokusem'.

Rakousko: Ucebni osnovy fyziky ani biologie na Hauptschulen nezminuji ,schopnost vybrat a pouzit vhodny pfistroj a
vybaveni’. Ucebni osnovy biologie nepredepisuji ani ,ovéreni pfirodniho zakona pokusem’ a ,formulovani a ovérovani
hypotéz'.

Slovinsko: U¢ebni osnovy fyziky na Grovni ISCED 2 se nezmiriuji o ,praci na pfirodovédném projektu’.

Vysvétlivka

Pripadny rozdil v udajich, které se tykaji ucebnich osnov fyziky a biologie na urovni ISCED 2, uvadi doplnujici
poznémka.

,Provadéni pokust podle predepsaného protokolu’, ,pozorovani’ a ,navrzeni protokolu pokusu podle stanovenych
cild’ se radi do kategorie vzdélavacich cinnosti, kdeZto ,schopnost presné dodrzet pokyny pro provadéni pokusu’,
,schopnost provadét piirodovédné pozorovéni’ a ,schopnost navrhnout protokol pokusu podle stanovenych cilCi a
diskutovat o ném’ jsou povazovany za cile uceni.

Informacni a komunikacni technologie (IKT)

Pouzivani informacnich a komunikacnich technologii neni vyhradni doménou piirodovédnych predméta.
Napfiklad ,vyhledavani informaci na internetu’ a ,komunikace s ostatnimi zaky' jsou cinnosti, které mohou
byt soucasti uceni vramci kteréhokoli vyucovaciho predmétu. V pfipadé pfirodovédnych predmétud
nicméné ve vétsiné uc¢ebnich osnov maji vyznamné misto, zejména ve vieobecném nizsim sekundarnim
vzdélavani.

Obr. 3.5: Pouzivani informacnich a komunika¢nich technologii podle predepsanych/doporu¢enych u¢ebnich
osnov (ISCED 1 a 2), 2004/05
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Dopliujici poznamky

Belgie (BE nl): Na Urovni ISCED 2 se Udaje tykaji pouze u¢ebnich osnov biologie.

Ceska republika: Udaje vychazeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni skola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd skola a Ndrodni skola.

Dansko: V pripadé trovné ISCED 2 jsou prvni tii aktivity zastoupeny pouze v u¢ebnich osnovéch fyziky.

Spanélsko: Ucebni osnovy pro urovel ISCED 1 uvadgji ¢innosti, které vyzaduji ,pouzivani informaénich a
komunikacnich technologii’, aniz by podrobnéji hovorily o typu téchto aktivit.

Kypr: V piipadé prvnich Ctyr aktivit se informace o Urovni ISCED 2 tykaji pouze ucebnich osnov fyziky. U¢ebni osnovy
biologie zminuji véechny ¢innosti kromé ,sbéru a prezentace dat a vysledkd pokusu’ a ,vyhledavéni informaci na
internetu’.

Lucembursko: Udaje se tykaji vzdélavaciho programu pro vieobecné vzdélavaci lycée.

Rakousko: Uroven ISCED 2: u¢ebni osnovy biologie v Hauptschulen nezminuji ,simulaci’ a uéebni osnovy fyziky
nezahrnuji komunikaci s ostatnimi zaky'. Ucebni osnovy biologie v allgemein bildende héhere Schulen neuvadéji
zadnou z danych aktivit.

Slovinsko: V pripadé urovné ISCED 2 se Udaje v tabulce tykaji pouze ucebnich osnov biologie. U¢ebni osnovy pro
integrovanou vyuku uvadéji vsechny aktivity kromé posledni a ucebni osnovy fyziky zminuji vsechny kromé
poslednich dvou.

Vysvétlivka

Pripadny rozdil v udajich, které se tykaji ucebnich osnov fyziky a biologie na urovni ISCED 2, uvadi doplnujici
poznamka. Prvni Ctyfi aktivity se fadi do kategorie vzdélavacich/uc¢ebnich ¢innosti, kdezto posledni je povazovana za
cil uceni.

Mezi ¢innosti vyuzivajici informacni a komunikac¢ni technologie, které jsou pro pfirodovédné predméty
typické, patfi ,sbér a prezentace dat a vysledk( pokusu’ a ,simulace’. Tyto aktivity — zejména simulace —
figuruji v ucebnich osnovach méné casto; to plati predevsim o urovni ISCED 1, kde se objevuji v pouze
v deviti u¢ebnich osnovéach. Rozdil mezi urovni ISCED 1 a 2 nepochybné souvisi s aplikaci pomérné
slozitych kognitivnich dovednosti i s potfebnou zbéhlosti v pouzivani informacnich a komunikacnich
technologii. Vyzkumy vyuky pfirodovédnych predmétli zamérené predevsim na vys3si sekundarni
vzdélavani, (viz kap. ,Vyzkum pfirodovédného vzdélavani a priprava ucitell pfirodovédnych predmétl’,
oddil A.4) ukazuji, ze realizace téchto cinnosti ve Skole je velice prospésna, protoze vede zdky
k teoretickym Uvahdm a mGze jim pomoci propojit teorii se zkusenosti.

Rumunsko je jedinou zemi, v niz u¢ebni osnovy nezahrnuji Zddnou ¢innost ani cil, které by souvisely
s vyuzivanim elektronickych technologii na Urovni primarniho a nizsiho sekundarniho vzdélavani. Je tfeba
poznamenat, Ze v Belgii (VIAmském spolecenstvi) a Svédsku ucebni osnovy neobsahuji zadné konkrétni
pfiklady vzdélavacich ¢innosti.

Komunikace pfi vyuce pfirodovédnych predméti

Osvojeni schopnosti mluvit o pfirodnich védach a sdélit, co se pravé déje nebo co se stalo, je vyznamnym
aspektem prirodovédného vzdélavani, ktery prostupuje jednotlivé oblasti uciva prirodovédnych
predmétl a v Evropé se mu casto pfiklada prioritni vyznam — pfinejmensim v rdmci povinnych nebo
doporucenych ucebnich osnov pfirodovédnych predmétd.

Diskuse v pfirodovédnych pfedmétech miiZze nabyvat minimalné tfi forem — diskuse o tom, jakou roli hraji
pfirodni védy ve spole¢nosti a jak souviseji s kazdodennim zivotem, diskuse spojené svyhleddvanim
informaci a diskuse spojené s provadénim pokust (obr. 3.6). Pfredepsané ucebni osnovy v Belgii
(VIdamském spolecenstvi) a ve Svédsku neuvadéji zadny typ diskuse vramci vyuky pirodovédnych
pfedmétl na Grovni ISCED 1 ani 2, ve Spanélsku a v Nizozemsku nejsou tyto ¢innosti uvedeny pro droven
ISCED 1.
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Obr. 3.6: Komunikace pfi vyuce pfirodovédnych piedmétii podle piedepsanych/doporuc¢enych uc¢ebnich
osnov (ISCED 1 a 2), 2004/05
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Doplnujici pozndmky

Belgie (BE nl): Na Urovni ISCED 2 se Udaje tykaji pouze u¢ebnich osnov biologie.

Ceska republika: Udaje vychazeji ze vzdélavaciho programu Zdkladni $kola. Kromé toho existuji vzdélavaci programy
Obecnd skola a Ndrodni $kola.

Spanélsko: U¢ebni osnovy pro uroven ISCED 1 uvadéji ¢innosti, které vyzaduji ,zapojeni do diskuse’, ,pouzivani
pfirodovédné dokumentace’ a ,pouzivani informacnich a komunikac¢nich technologii’, aniz by upresnovaly typ téchto
aktivit.

Kypr: Ucebni osnovy biologie na urovni ISCED 2 nezminuji ani ,diskuse spojené sprovadénim pokusd’, ani
,Zpracovani a prezentaci postupt a vysledkd'.

Lucembursko: Udaje se tykaji vzdélavaciho programu pro vieobecné vzdélavaci lycée.

Rakousko: Na urovni ISCED 2 uc¢ebni osnovy fyziky neuvadéji ,prezentaci a predavani informaci’. Ucebni osnovy
fyziky a biologie v Hauptschulen nezminuji ,zapojeni do diskuse spojené s vyhleddvanim informaci’ a u¢ebni osnovy
biologie v allgemein bildende héhere Schulen nehovofi o komunikaci sostatnimi zdky pomoci informacnich
technologii’.

Vysvétlivka

Pripadny rozdil v udajich, které se tykaji ucebnich osnov pro vyuku fyziky a biologie na urovni ISCED 2, uvadi
dopliujici pozndmka.

,Schopnost zpracovat a prezentovat postupy a vysledky’ predstavuje v u¢ebnich osnovach jeden z pfedepsanych
nebo doporucenych vysledkl uceni, zatimco ,zpracovani a prezentace postupl a vysledkl’ je predepsana nebo
doporucend ucebni aktivita.

Je zajimavé, Ze zatimco od Z4kd na urovni ISCED 2 se ve viech vzdélavacich systémech (s vyjimkou
Némecka) ocekava zapojeni do diskuse o viech tfech aspektech pfirodovédnych aktivit, v pfipadé arovné
ISCED 1 je situace mnohem vice diferencovana. Témér viude (ve 29 vzdélavacich systémech) Zaci
primarnich skol diskutuji o pfirodnich védach ve vztahu ke spole¢nosti a kazdodennimu Zivotu. Tato
aktivita se obvykle poji s diskusemi o vyhledavani informaci (ve 24 vzdélavacich systémech). Spojitost
mezi vyhleddvanim informaci (které predstavuje dovednost v nakladani s udaji a predpoklada urcitou
znalost rdiznych zdroji a kvality informaci) a diskusi o sirsich spolec¢enskych otazkach je tedy jasné patrna
jiz na drovni primdrniho vzdélavani. Pfirodni védy ve vztahu ke kazdodennimu Zivotu mohou byt
pochopitelné vychodiskem diskusi zaloZzenych na pfirozeném chapani, pomoci nichz mohou ucitelé
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zjistit, do jaké miry Zaci problematice rozuméji, a které u¢ebni ¢innosti jsou pro né tedy nejvhodnéjsi (viz
obr. 1.2a a kap. ,Vyzkum pfirodovédného vzdélavani a pfiprava uciteld ptirodovédnych predmétd’).

Pfedepsané nebo doporucené ucebni osnovy pro vyuku pfirodovédnych pfedmétl na primarni Urovni
vénuji znacny prostor rovnéz diskusim spojenym s provadénim pokusd (kypersky vzdélavaci systém je
jediny, ktery se zaméfuje vyhradné na tento typ diskuse).

Analyza dovednosti spojenych s nakldddnim sudaji, nebo presnéji fe¢eno cinnosti souvisejicich
s pouzivanim prirodovédné dokumentace (viz pfilohy na www.eurydice.org, které uvadéji podrobny
prehled téchto aktivit), jen podtrhuje vyznam, ktery se pfikldada prezentaci a predavani informaci. Jestlize
pfedepsané nebo doporucené ucebni osnovy vdaném vzdéldvacim systému uvadéji alespon jednu
zdanych ¢innosti, prezentace a predavani informaci je vzdy zminéna, s vyjimkou Slovenska v pfipadé
urovné ISCED 1. ProtozZe ucebni osnovy pro nizsi sekundarni vzdélavani obsahuji obecné vice ¢innosti, je
toto pravidlo patrnéjsi na primarni Urovni. Zatimco ostatni aktivity jsou soucdsti méné nez poloviny
predepsanych/doporucenych ucebnich osnov, “prezentace a predavani informaci” je zminéna v ucebnich
osnovach ve 26 vzdélavacich systémech a v lirsku, Italii, na Malté, ve Finsku, v Norsku a Rumunsku
predstavuje jedinou aktivitu, ktera se v souvislosti s pouzivanim ptirodovédné dokumentace na urovni
ISCED 1 objevuije.

Dalsim aspektem komunikace v pfirodovédném vzdélavani je naucit se zpracovat a prezentovat postupy
a vysledky. Nalezi to k praktickym aktivitam, které zachycuje obr. 3.4: uvedené postupy a vysledky jsou
soucasti pokusnych nebo vyzkumnych ¢innosti v oblasti pfirodnich véd. Na nizsi sekundarni drovni
zaclenuji tento prvek do vyuky vsechny vzdéldvaci systémy bez vyjimky. Na primdrni drovni se
neobjevuje jen v sedmi vzdélavacich systémech.

3.3. Diskuse a reformy

Ucebni osnovy pro vyuku pfirodovédnych prfedmétt ve Skolach jsou vsoucasné dobé predmétem
diskuse a reforem v prevazné vétsiné evropskych zemi. Diskuse se soustiedi na Sirokou paletu otazek
(didaktické pfistupy, vyucovaci doba atd.) a v nékterych zemich je spjata s celkovou reformou kurikula.

Reformy, které se zaméfuji na obsah vzdélavani, s sebou casto nesou nutnost zmén v dalsich oblastech,
jako je napfiklad hodnoceni zakd (oddil 4.4) a s predstihem i pfipravu uciteld. Naptiklad v Irsku byly (v
roce 2003) zavedeny aktualizované ucebni osnovy spolu s Siroce pojatymi programy dalsiho vzdélavani
ucitell. Ucitelé pasobici na primdrni Urovni, jejichz pfirodovédné vzdélani bylo vétsinou jen povrchni,
tedy mohli absolvovat kursy napomdhajici vyhovét nejnovéjsim pozadavkiim vzdélavaciho programu,
ktery priklada pfirodovédnému ucivu vétsi vyznam. V pfipadé ucitelt na sekundarni Grovni se pfiprava
zaméfila spiSe na didaktické pfistupy. V Portugalsku se od roku 2006/07 ve vsech primarnich skoldch
zavadi novy program dalsiho vzdélavani ucitelt pfirodovédnych predmétd, ktery by jim mél pomoci
vytvofit nové ucebni osnovy a zdokonalit vyuku experimentdlnich ¢innosti v pfirodovédnych
pfedmétech. Tento oddil se nicméné zaméfuje jen na reformy a diskusi spojené s kurikuldrnimi
dokumenty, které probihaly ve Skolnim roce 2004/05.

Nékolik zemi realizuje celkovou reformu, kterd se dotykd viech kurikuldrnich dokumentd. Napfiklad
v Belgii (Némecky mluvicim spolecenstvi) a Litvé vyustilo vymezeni klicovych kompetenci v revizi
kurikuldrnich dokumentd, kterd by méla byt dokoncena v roce 2007. V Loty3sku se sice reformy tykaji
vsech vyucovacich predmétl ve vzdéladvacim programu, soustfedi se ale hlavné na spolec¢enskovédni a
pfirodovédné predméty. Obecnym cilem téchto reforem je dospét k obsahu vzdélavani, ktery bude
strukturovan s ohledem na dovednosti, nikoli jako dfive ve formé souboru fakt, kterd se zaci maji naucit
nazpamét. Némecko vroce 2004 zavedlo pro urcité vyuclovaci predméty na Urovni primarniho a
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sekundarniho vzdélavani, vcetné fyziky, chemie a biologie na drovni ISCED 2, vzdélavaci standardy.
Ucebni osnovy se v dlsledku toho v soucasné dobé radikdlné méni. Reforma zamérend na podporu
znalosti (Kunnskapsloftet), jez v roce 2004 probéhla v Norsku, pocitad se zavedenim nového vzdéldvaciho
programu v roce 2006. Ten je méné podrobny a obsahuje jasné vymezené cile, které stanovi Uroven
kompetenci pozadovanou od zak({l na jednotlivych urovnich vzdélavani.

Rovnéz v Estonsku se méni veskeré kurikularni dokumenty pro skolni vzdélavani. Diskuse se zaméfuje na
rdzné aspekty vyuky pfirodovédnych predmétl: obsah, dovednosti, jez by si zaci méli osvojit, metody
vyuky a zejména roli ucitele a Zdka v procesu uceni. Ve Spojeném kralovstvi (Skotsku) byla v roce 2004
zahdjena celkova revize celého kurikula a jeho upravend verze by se méla zacit pilotné zavadét ve Skolnim
roce 2006/07.

Ceska republika, ktera zvolila jesté komplexn&jsi pristup, zahdjila strukturdlni reformu viech svych
kurikularnich dokumentt a zavedla systém, v jehoz ramci budou skoly napfisté muset koncipovat vlastni
vzdélavaci programy; ty budou vychazet z rdmcového vzdélavaciho programu vydaného ministerstvem.
V Nizozemsku maji s platnosti od roku 2006 $koly a ucitelé vétsi volnost pfi tvorbé vzdélavacich
programd; mohou se napfiklad rozhodnout, zda budou vyucovat pfirodovédné ucivo jako integrovany
predmét, nebo jako nékolik samostatnych (pfirodovédnych) predmétd. V Bulharsku probihaji diskuse
o narodnim kurikulu na léta 2006-2015, které povede krozvoji skolniho vzdélavani. Toto kurikulum
pocita se zménami ve strukture i obsahu vzdélavani.

Ve Spojeném kralovstvi (Anglii) vymezila Bila kniha 74-19 Education and Skills z roku 2005 cil vlady, ktery
spociva v reformé obsahu vzdélavani, hodnoceni a $kaly vzdéldvacich moznosti, které jsou nabizeny
zakam a studentdm ve véku 14-19 let. Soucasné upozornila na to, jak je dilezité zajistit, aby vice mladych
lidi mélo v okamziku, kdy dosdhnou 14 let véku, solidni zdklad vzdélani a aby se vzdélavani ucastnilo..
Soucasna revize ucebnich osnov pfirodovédnych pfedmétid na stupni Key Stage 3 si klade za cil upustit od
dlraz na klicovou pojmovou zakladnu a na stézejni metody, jako je napfiklad badani/experimentovani a
hodnoceni. Navrzené nové uc¢ebni osnovy v soucasné dobé prochézeji rozsahlym pripominkovym fizenim
a ve skolach se maji zacit postupné zavadét od zaii 2008.

V Italii byly v rdmci rozsahlejsich skolskych reforem na primarni a nizsi sekundarni drovni zavedeny nové
ucebni osnovy, které jsou formulovany pomoci konkrétnich cilG uceni. Pokud jde o samotné
pfirodovédné predméty, ministr Skolstvi kromé toho zahdjil vroce 2006 projekt Insegnare Scienze
Sperimentali. Jeho cilem je jednak zvysit Uroven kompetenci zakd ve véku 6-16 let v matematice a dalsich
pfirodnich védach, jednak podporit dalsi profesni rozvoj ucitelt téchto predmétu.

Soucasné reformy v Bulharsku, konkrétnéji zaméfené na pfirodovédné predméty, se zabyvaji obsahem
vzdélavani (vzdélavacim programem a ucebnicemi) na primarni Urovni a béhem prvniho ro¢niku nizsiho
sekundarniho vzdélavani. Diskuse o uc¢ebnich osnovach, kterd probiha v Polsku a soustfedi se pouze na
piirodni védy, velice pravdépodobné brzy povede k zahajeni reformy v této oblasti.
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Obr. 3.7: Probihajici reformy nebo diskuse zaméfené na uc¢ebni osnovy pfirodovédnych pfedméti (ISCED 1 a
2),2004/05

. Diskuse a/nebo reformy probihaji

[ Diskuse ani reformy neprobihaji

Udaje nejsou k dispozici

Zdroj: Eurydice.

V nékolika zemich je ustfednim tématem diskuse postaveni a organizace vyuky pfirodovédnych
predmétl ve vzdélavacim programu. Napfiklad v Loty$sku a Finsku se reformy tykaji ¢asovych dotaci
pfirodovédnych prfedmétd. Ve Finsku se kromé toho s platnosti od roku 2006/07 v poslednich dvou
roc¢nicich drovné ISCED 1 pfirodovédné predméty vyucuji samostatné. Diskuse na Malté se zaméfuje na
zpUsob vyuky pfirodovédnych predmétl na nizsi sekunddrni Grovni: méla by se vyucovat pfirodovéda
jako integrovany predmét, nebo by se ucivo mélo rozdélit do samostatnych predmétt? A mély by se - v
pfipadé druhé alternativy — vymezit dva nebo tfi vyucovaci predméty? V Portugalsku povede reforma
vzdélavaciho programu pro primarni a nizsi sekundarni vzdélavani krevizi ucebnich osnov, které se
v soucasné dobé pouzivaiji.

Reformy se mohou tykat i didaktického pojeti. Ve Francii se od pocatku skolniho roku 2005 v prvnim
ro¢niku nizsiho sekundéarniho vzdélavani uplatiuji nové pfistupy k vyuce véd o zivoté a zemi, fyziky a
chemie a postupné se za¢nou zavadét na celou uroven ISCED 2. Snahou je vnést do vyuky prvek
badani/objevovani, ktery je jiz pfitomen v u¢ebnich osnovéach pro primarni vzdélavani jako tzv. la main a
la pate (metoda ,bezprostfedniho kontaktu’), a umoznit zZakiim, aby se vyznamné podileli na rozvijeni
vlastnich znalosti. Nové ucebni osnovy mimoto stimuluji uplathovani mezipfedmétového pfistupu,
protoze urcité okruhy, naptiklad zdravi nebo udrzitelné Zivotni prostiedi, které zahrnuji uc¢ivo nékolika
vyucovacich predmét(, se studuji béhem celé nizsi sekundarni Urovné. V Nizozemsku vychazeji komise,
které maji na starosti revizi vzdélavacich program(, ve své ¢innosti z takového pojeti pfirodovédného
vzdélavani, v némz musi byt pro ucitele vychodiskem pfirozené predstavy a uvazovani zakd, na jejichz
zakladé poté maji rozvijet presnéjsi a Uplnéjsi chapani pfirodnich jeva.
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V Recku, Litvé a Loty3sku se nyni vytvafeji nové metodické materidly pro vyuku pfirodovédnych
predmétud. Diskuse, kterd vsoucasné dobé probihd na Kypru, se zabyva redukci uciva obsazeného
v ucebnich osnovach, jehoz objem je nadmérny ve srovnani s ¢asovymi dotacemi na vyuku.

Ucebni osnovy pro vyuku pfirodovédnych predmétl jsou v mnoha zemich predmétem reforem nebo
diskusi. Tyto reformy se zabyvaji tak rdznorodymi tématy, jako je organizace vyuky, obsah vzdélavani a
metody. Jestlize se dotykaji celého obsahu 3kolniho vzdélavéani, pokousdeji se vymezit vzdélavaci
standardy, napfiklad ve formé klicovych kompetenci, a rovnéz mohou rozsitit autonomii skol pfi ur¢ovani
obsahu vzdélavéni. Reformy tohoto druhu jsou zpravidla doprovazeny zavadénim nebo zintenzivnénim
externiho hodnoceni zakli pomoci testl, které méii jejich zbéhlost a znalosti v porovnani se stanovenymi
standardy (viz kapitola 4).
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KAPITOLA 4

STANDARDIZOVANE HODNOCENI ZAKU

Hodnoceni Zdkd muze nabyvat celé fady rlznych forem (napf. pisemnych, Ustnich, pocitatem
zadavanych nebo praktickych test(l) a plnit nékolik odlisnych funkci. Formativni hodnoceni je nedilnou
soucasti priibézného hodnoceni vyuky a uceni. Pozornost se pfi ném zaméfuje na kazdodenni vzdjemnou
zpétnou vazbu mezi uciteli a zZaky, kterad se vyuziva tak, aby bylo dosazeno hlavniho cile hodnoceni, tj.
zdokonaleni procesu uceni. Obvykle se odliSuje od hodnoceni sumativniho, které ma posoudit, co Zaci
védi, chdpou a uméji, tj. vyhodnotit Uroven jejich vysledkd. | kdyz vystupy sumativniho hodnoceni mohou
byt vyuzity i k podpore uceni, jeho hlavnim ucelem je potvrdit dosazené znalosti. Vysledky této evaluace
mohou slouzit naptiklad jako podklad pfi rozhodovéani o tom, zda je vykon zéka dostacujici k tomu, aby
mohl postoupit do vy3siho ro¢niku nebo na dalsi stupen 3kolniho vzdélavani. Jestlize sumativni
hodnoceni provadi organ s celostatni nebo regionalni plsobnosti formou standardizovanych testa ci
zkousek, vydavaji se nékdy na jeho zakladé oficidlni certifikaty. Sumativni hodnoceni, at jiz je vyjadieno
formou certifikdtu nebo ne, vyuzivaji rovnéz tvlirci vzdélavacich strategii jako ukazatel vykonu celého
vzdélavaciho systému, a tedy i pfipadnych nezbytnych zmén. ,Pribézné hodnoceni’ znamend, Ze
hodnoceni probiha pravidelné a béhem celého studia. Jestlize je studium rozvrzeno do nékolika moduld,
muze k hodnoceni dochazet na konci kazdého modulu (sumativni hodnoceni) nebo priibézné. Ucel
prabézného hodnoceni mize byt formativni a/nebo sumativni.

Hodnoceni, at jiz ma jakoukoli podobu, je tésné spjato s obsahem a procesem vyucovani a uceni.
Interakce mezi témito aspekty skolniho vzdéldvani jsou znac¢né silné a slozité. Vyzkum ukazuje, ze ma-li
byt dosazeno cilt reformy ucebnich osnov pfirodovédnych predmétd, vyzaduje to odpovidajici systém
hodnoceni, ktery tyto cile podporuje,. Ucitelé pfirodovédnych predmétl, podobné jako jejich kolegové,
ktefi vyucuji jiné pfedméty, jsou si dobfe védomi toho, Ze znalosti a dovednosti, jejichz osvojeni maji
jejich Zaci prokézat ve standardizovanych zkouskach a testech, silné ovliviuji obsah i zptsob vyuky. Maji
vliv i na postoje zaka k uceni, a predevsim k tomu, co pro né vyuka pfirodovédnych predmétl ve skole
znamena. Ztoho divodu mohou standardizované zkousky nebo testy kurikuldrni a pedagogickou
reformu bud'’ brzdit, nebo naopak zmény iniciovat. Je proto dulezité zjistit znalosti a dovednosti, které se
pomoci standardizovanych testt ¢i zkousek pouzivanych pro ucely evaluace a/nebo certifikace hodnoti.
Stejné tak je ale nutné zdUraznit, Ze neexistence systému standardizovaného testovani na kterékoli Grovni
vzdélavaciho systému neznamend, Ze si zaci kompetence spojené stimto typem testovani neosvojuji.
Mizeme napiiklad s velkou mirou jistoty predpokladat, ze vsechny ucebni osnovy pfirodovédnych
predmétd od zakl vyzaduji, aby si osvojili a prokdzali urc¢itou znalost pfirodovédnych pojm a teorii a
pfirodnich zdkonU (viz kapitola 3). Pfesny obsah uciva se v3ak v jednotlivych zemich [isi, stejné jako to, jak
velky diraz méd byt kladen na kompetence, které souviseji s nékterymi dalsimi vysledky uceni
v pfirodovédnych pfedmétech ve 3kole, jako je napfiklad schopnost prezentovat vysledky nebo shrnout
data.

4.1. Standardizované zkousky a testy z pfirodovédnych predmétu

Ve vétsiné zemi nejsou zavedena Zzadnd standardizovand hodnoceni 73kl vintegrovanych
prirodovédnych a/nebo samostatnych predmétech (fyzice a/nebo biologii) na trovni ISCED 1 ani ISCED 2.
Jestlize se takové testy provadéji, castéji se s nimi setkdvdme na urovni ISCED 2 (obr. 4.1). Zadna zemé
nepouziva standardizované hodnoceni Zakd pouze na Urovni ISCED 1, Sest zemi provadi standardizovana
hodnoceni zdkd jen na urovni ISCED2. V rdmci osmi vzdélavacich systém( se uskutecnuje
standardizované hodnoceni zak{l na obou Urovnich vzdélavani.

43



Vyuka pfirodovédnych pfedmétli ve Skoldch v Evropé. Koncepce a vyzkum

Obr. 4.1: Standardizované celostatni zkousky/testy z pfirodovédnych pfedméti (ISCED 1 a 2),
2004/05

Standardizované zkousky/testy
neexistuji

Standardizované zkousky/testy na
urovni ISCED 2

Standardizované zkousky/testy na
urovni ISCED 112

Udaje nejsou k dispozici

Zdroj: Eurydice.

Doplriujici pozndmky

Dansko: S platnosti od roku 2007 budou zaci hodnoceni v pfirodovédnych pfedmétech na konci povinné 3kolni
dochézky.

Némecko: Standardizovand hodnoceni zakd ve fyzice a biologii na urovni ISCED 1 a 2 pfipravuje Institut zur
Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (Institut pro zvy$ovani kvality ve vzdélavani).

Francie: Standardizovana hodnoceni zakl v pfirodovédnych predmétech budou od roku 2007 probihat pravidelné
na konci urovné ISCED 1 a 2.

Lotyssko, Nizozemsko a Polsko: Na urovni ISCED 1 se nepouzivaji zddné standardizované testy z ptirodovédnych
predmét jako takové, nicméné pfirodovédna témata tvofi soucast celostatniho programu testovani.

Nizozemsko: Standardizované testy na konci trovné ISCED 2 vykondvaji pouze zaci predprofesniho sekundéarniho
vzdélavani (VMBO).

Portugalsko: Rozsah celostdtniho hodnoceni na trovni ISCED 2 se jiz brzy zvétsi a bude zahrnovat i pfirodovédné
predméty.

Slovinsko: Od $kolniho roku 2005/06 jiZ nejsou celostatni zkousky na konci druhého cyklu povinné, na konci prvniho
cyklu byly zruseny.

Vysvétlivka

,Standardizované zkousky/testy’ jsou celostatni zkousky (nebo ¢&asti zkousek) ¢i testy koncipované uUstfednimi nebo
nejvyssimi organy skolské spravy za ucelem certifikace nebo hodnoceni zaku.

Rada dal3ich zemi zavedeni standardizovanych hodnoceni v pfirodovédnych pfedmétech rovnéz zvazuje.
Soucasné diskuse a reformy v této oblasti mapuje oddil 4.4. Napftiklad v Némecku se ve vsech spolkovych
zemich vytvareji standardizovand hodnoceni zaku ve fyzice a biologii. Zavedeni takovych test(i oznamily
Badensko-Wirttembersko, Bavorsko a Severni Poryni-Vestfalsko. Podobné i oddéleni evaluace a prognéz
francouzského ministerstva Skolstvi vytvafi standardizované hodnoceni v pfirodovédnych predmétech,
které bude od roku 2007 probihat periodicky pfiblizné jednou za pét let na konci Urovné ISCED 1 a 2.
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V osmi vzdélavacich systémech, v nichz je standardizované hodnoceni zak( na urovni ISCED 1 zavedeno,
slouzi toto hodnoceni spise k posouzeni pokroku zakd nez k certifikaci. Vydavani certifikdtd na konci
urovné ISCED 1 jiz neni ve vétsiné Skolskych systému obvyklé.

Pokud vsak takové hodnoceni probihd na urovni ISCED 2, certifikace v ném hraje vétsi roli. V péti zemich
je certifikace dvodem, proc¢ se na této Urovni vzdélavani standardizovand hodnoceni zakd provadéji. Ve
Ctyfech zemich je jedinym ucelem standardizovaného hodnoceni zak( na urovni ISCED 2 evaluace.
V ptipadé sesti dalSich zemi jsou Gcelem standardizovaného hodnoceni zak( na urovni ISCED 2 certifikace
i evaluace. Nicméné je tfeba zminit, Ze na Malté ma standardizované hodnoceni zak( na urovni ISCED 2
dvé formy. Kazdorocni Skolni zkousky se poradaji za ucelem evaluace, kdezto ‘certifikaCni zkouska
sekundarniho vzdélani' slouzi k k vydani dokladu o dosazeni sekundarniho vzdélani. Ve Slovinsku byly
celostatni zkousky na konci prvniho cyklu zruseny a na konci druhého jiz nejsou povinné.

4.2. Typy hodnocenych dovednosti a znalosti

Testy a zkousky z pfirodovédnych pfedmétt ve skolach hodnoti celou fadu riznych kompetenci. Ve viech
pfipadech tyto testy a zkousky od zak( vyzaduji, aby znali dilezité pfirodovédné pojmy, jako jsou
napfiklad Newtonovy zadkony pohybu nebo zdkladni poznatky o fotosyntéze. Mohou rovnéz ovéfovat, do
jaké miry zaci témto pojmUm rozuméji a zda jsou schopni poznatky aplikovat ve zndmych ¢i nezndmych
souvislostech. Pfirodovédné predméty jsou vsak zaméreny také prakticky a pfi jejich vyuce ve skolach se
klade ddraz na osvojeni mnozstvi praktickych pfirodovédnych dovednosti, tfebaze mezi jednotlivymi
zemémi jsou rozdily. Tyto praktické dovednosti jsou doplnény fadou dalSich kompetenci, jako je
napfiklad schopnost zpracovat a prezentovat data, védecky uvazovat a védeckym zplsobem prezentovat
problém (viz kapitola 3). Kazdou zdovednosti, které jsou hodnoceny pomoci standardizovanych
zkousek/testu z prirodovédnych predmétd, mizeme zaradit do jedné z téchto kategorii:

e schopnost vybavit si a aplikovat pfirodovédné znalosti a teorie;
e praktické dovednosti, jako je napfiklad schopnost vybrat vhodny pfistroj a vybaveni;
e  prdce s udaji, jako je napfiklad schopnost shrnout a prezentovat vysledky a data;

e dovednosti v oblasti védeckého mysleni, jako je napfiklad schopnost formulovat védecké hypotézy.

Tyto rozmanité dovednosti se mohou ovéfovat mnoha rlznymi zpisoby. Ucitelé je pravidelné ustné
hodnoti, kdyz kladou otazky svym zakim vramci béznych edukacnich procest v hodinach
pfirodovédnych predmétli ve tfidé nebo laboratofi. V ramci standardizovanych testd, které se provadéji
za Ucelem evaluace a/nebo certifikace, se zpravidla hodnoti fada dovednosti prostfednictvim pisemnych
zkousek, i kdyz v Nizozemsku se pilotné zavadéji pocitatem zaddvané testy, které budou od roku 2007
soucasti celostatnich zkousek z fyziky.

Zatimco nékteré dovednosti, které jsou Uzce spjaty s praktickymi aspekty pfirodnich véd, jako je napf.
schopnost formulovat a/nebo ovéfit védeckou hypotézu na zdkladé zadanych udaji, mohou byt
hodnoceny pomoci pisemnych nebo pocitacem zadavanych zkousek, fradu praktickych dovednosti timto
zplsobem posuzovat nemUzeme. Jejich hodnoceni vyzaduje jiné formy zkouseni: takové, které vychazeji
ze strukturovaného pozorovani prace zakl vedeného uciteli pfirodovédnych predmétl, formalni
praktické zkousky nebo pfirodovédné projekty. Usporadat a zadat dvé posledné jmenované formy
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hodnoceni je viak obtiznéjsi nez standardizované pisemné testy, zejména ve velkém méfitku. Jsou rovnéz
nakladnéjsi a vyzaduji aplikaci odlisnych postupt, pomoci nichz se stanovi jejich reliabilita a validita (7).

Obr. 4.2a: Typy dovednosti, které se hodnoti pomoci standardizovanych celostatnich zkousek/testi
z pfirodovédnych predmétii (ISCED 1), 2004/05
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Zdroj: Eurydice.

(") Pojmy ‘validita’ (platnost) a ‘reliabilita’ (spolehlivost) jsou nesmirné dulezité u viech forem zkoudeni. Test je validni, jestlize
posuzuje to, co ma: existuje nékolik moznosti, jak jeho validitu odhadnout. Reliabilita je ukazatelem presnosti, jiz dosahuje
vysledek hodnoceni. Znalost validity a reliability jakéhokoli standardizovaného testu je nezbytna k tomu, abychom zjistili, do
jaké miry mizeme vysledky takového testu uznat.
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Obr. 4.2b: Typy dovednosti, které se hodnoti pomoci standardizovanych celostatnich zkousek/testt
z pfirodovédnych predmétii (ISCED 2), 2004/05
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Zdroj: Eurydice.
Dopliujici pozndmky

Recko: ,Zakladni matematické védomosti a dovednosti * se tykaji jen hodnoceni ve fyzice.

Lotyssko: Fyzika a biologie se na rovni ISCED 2 vyucuji jako samostatné pfedméty, ale standardizovanou zkousku na
konci této urovné vzdélavani zaci vykonavaiji z pfirodovédy jako integrovaného predmétu.

Lotyssko, Nizozemsko a Polsko: Na urovni ISCED 1 se nepouzivaji zddné standardizované testy z ptirodovédnych
predméti jako takové, nicméné prirodovédna témata jsou soucasti celostatniho programu testovani.

Vysvétlivka

,Standardizované zkousky/testy’ jsou celostatni zkousky (nebo &ésti zkousek) ¢i testy, jez koncipuji Ustfedni nebo
nejvyssi organy skolské spravy za ucelem certifikace nebo hodnoceni zaku.
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Je rovnéz tieba mit na paméti, ze ovéfovani schopnosti zaka védecky formulovat problém nijak
nevypovidd o druhu daného problému; podobné ani schopnost vybrat vhodny pfistroj a vybaveni nijak
nenaznacuje, z jakych pfistroju a vybaveni si ma zak vybirat. Zkoumal se spise typ hodnocenych znalosti a
dovednosti nez obsah testl a zkousek z pfirodovédnych predmét(.

Na urovni ISCED 1 se v osmi vzdélavacich systémech ovéfuje znalost pfirodovédnych pojma/teorii, které
si zaci osvajili. Znalost experimentalnich/vyzkumnych postupl se od zakl pozaduje v Sesti vzdélavacich
systémech. Nejsirsi skalu dovednosti na trovni ISCED 1 testuji Spojené kralovstvi (Anglie, Wales a Severni
Irsko) a Lotyssko.

Na urovni ISCED 2 zUstava znalost pfirodovédnych pojm/teorii vyznamnym aspektem hodnoceni, i kdyz
spise v pfipadé oddéleného testovani fyziky a biologie nez integrované pfirodovédy. V zemich, v nichz
existuji celostatni testy, se také klade zna¢ny dliraz na testovani védeckého mysleni zakd a praktickych
dovednosti jako schopnost védecky formulovat problém, formulovat hypotézy a vybrat vhodny pfistroj a
vybaveni. V péti vzdéldvacich systémech se tyto dovednosti ovéfuji vramci prirodovédy jako
integrovaného pfedmétu.

Za zminku stoji i vyznam, jaky nékteré znovych clenskych statd Evropské unie, napfiklad Estonsko,
Lotyssko, Polsko a Slovinsko, pfikladaji hodnoceni Siroké $kédly dovednosti jak na drovni ISCED 1, tak na
urovni ISCED 2.

Znalost pfirodovédnych pojm0 a teorii se vyZzaduje v celostatnich testech na drovni ISCED 1 i ISCED 2, i
kdyz vétsi ¢ast zemi stanovi takovy pozadavek tehdy, jsou-li fyzika a biologie vyucovany oddélené. Je
pochopitelné pravdépodobné, Ze konkrétni pojmy a teorie, které se na téchto dvou urovnich vzdélavani
ovéruji, se budou lisit a budou reflektovat rlzny vék zkousenych Zakd a jejich nestejnou schopnost
obsahnout slozité predstavy. Na Urovni ISCED 1 se klade mensi dliraz na vySe zminéné dovednosti neZ na
urovni ISCED 2: pouze Estonsko, Loty3sko, Nizozemsko, Polsko a Spojené kralovstvi (Anglie, Wales a
Severni Irsko) testuji praktické dovednosti, praci sudaji a védecké uvazovani na urovni primarniho
vzdélavani. Pokud jde o vyvazenost jednotlivych typd dovednosti vyZzadovanych ve standardizovanych
testech na urovni ISCED 2, jsou rozdily mezi jednotlivymi zemémi, pomérné malé, zejména v pfipadé
fyziky a biologie coby samostatnych pfedmétd.

Celkové vzato odrazi Skala dovednosti hodnocenych v zemich, v nichz existuji standardizované zkousky
z pfirodovédnych pfedmétll na urovni ISCED 1 a - castéji — na urovni ISCED 2, dovednosti bézné
spojované svédeckym jednanim a myslenim pfi planovani, provddéni a hodnoceni pfirodovédného
vyzkumu. Odrazi také nadnarodni charakter védeckého badani a univerzalnost pfirodovédnych znalosti,
které tvofi zaklad vyuky pfirodovédnych predmétu ve skolach.

4.3. Prace na prirodovédném projektu

Prace na pfirodovédném projektu zahrnuje experimentalni nebo jiné ¢innosti v laboratofi nebo na jiném
misté a ma vyzkumny charakter. Projekt mize realizovat cela tfida nebo mohou Zaci pracovat samostatné
¢i v malych skupinéach. Prace probihd po urcitou dobu, az nékolik tydnd, a umoznuje zakiim vénovat se
pfirodovédnému studiu zamérenému na urcité téma. Mlze zahrnovat spolupraci s osobami z jinych skol
prostfednictvim internetu nebo jinou cestou. Vyhodnoceni projektu miva nej¢astéji formu zpravy.

Standardizované hodnoceni takové prace na projektu neni vyznamnym znakem pfirodovédného
vzdélavani ve Skoldch na trovni ISCED 1 ani ISCED 2, jak ukazuje obrazek 4.3.

Ve tfech zemich - v Dansku, Lotyssku a Rumunsku - existuje prace na prirodovédném projektu spolu se
standardizovanymi kritérii hodnoceni na obou urovnich skolniho vzdélavani, v dalsich trech zemich jen na
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urovni ISCED 2. Irsko se chysta zavést tento pfistup k vyuce pfirodovédnych pfedmétl a uceni na Uroven
ISCED 2 v roce 2005/06.

Podobné jako v pfipadé standardizovanych testli a zkousek nelze absenci standardizovanych kritérii
hodnoceni prace na projektu interpretovat tak, Ze si Zaci nemusi osvojit dovednosti s takovou praci bézné
spojované, napiiklad znalost pfirodovédnych pojmuU/teorii nebo schopnost provadét pfirodovédné
pozorovani. Je také dulezité si uvédomit, ze totozné cile hodnoceni mohou byt stanoveny pro podstatné
odlisné typy prace na projektu. Napiiklad to, Ze se od zak(l pozaduje, aby vramci prace na projektu
prokézali schopnost formulovat védecké hypotézy, nijak nevypovidd o konkrétnim typu takovych
hypotéz ani nenaznacuje charakter pfirodovédného projektu, k némuz se vztahuje. Podobné i schopnost
provadét pfirodovédné pozorovéani se mlze rozvijet ve znacné rlznych typech prace na projektu, a to i
v ramci jediného pfirodovédného oboru, jako je napfiklad fyzika nebo biologie.

V Sesti zemich, v nichZ toto hodnoceni probih3, se situace na urovni ISCED 1 (integrovany pfedmét) a
ISCED 2 (fyzika a biologie) lisi. Na trovni ISCED 2 se posuzuje $irsi $kala dovednosti/znalosti nez na urovni
primarniho vzdélavani; vyjimkou je v tomto sméru Dansko, kde se na obou urovnich vzdélavani hodnoti
stejné dovednosti.

Obr. 4.3: Standardizované hodnoceni prace na pfirodovédném projektu (ISCED 1 a 2),
2004/05

Standardizované hodnoceni
neexistuje

Standardizované hodnoceni na
urovni ISCED 2

Standardizované hodnoceni na
urovniISCED 1a 2

Udaje nejsou k dispozici

Zdroj: Eurydice.

Vysvétlivka

,Standardizované hodnoceni prace na pfirodovédném projektu’ znamend, Ze kritéria hodnoceni stanovi Ustfedni
nebo nejvyssi organy skolské spravy.

Za zminku stoji, Zze v Loty$sku, ve Spojeném kralovstvi (Skotsku) a v Rumunsku se pfi praci na projektech
na urovni ISCED 2 posuzuje v biologii i ve fyzice stejna skala dovednosti/znalosti. TotéZ plati v pfipadé
této Urovné vzdélavani o Malté, ackoliv zde existuji urcité odlisnosti od zminénych tfi zemi
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v hodnocenych dovednostech/znalostech. V totoznosti hodnocenych dovednosti se projevuje spole¢né
odhodlani zalozit vyuku a uceni v oblasti pfirodnich véd na badani.

V Loty$sku se prostfednictvim prace na projektu vintegrovaném pfirodovédném pfedmétu na Urovni
ISCED 1 ovéfuje mnohem 3irsi skdla dovednosti nez na Kypru nebo v Rumunsku. Také v Dansku se
posuzuje Sirokd paleta znalosti a dovednosti v nakladani s Udaji, a to na Grovni ISCED 1 i ISCED 2.

Udaje ziskané od ¢&tyF z téchto 3esti zemi na Grovni ISCED 2 naznaduji vétsi jednotnost v dovednostech
hodnocenych pfi praci na projektu ve fyzice nez v biologii.

4.4, Soucasné diskuse o hodnoceni

Udaje uvedené v predchozich oddilech popisuji situaci v roce 2004/05. Tento oddil se snazi postihnout
diskusi nebo planované zmény, které souviseji s hodnocenim vysledkl pfirodovédného vzdélavani ve
Skolach.

Situaci prehledné mapuje obrazek 4.4. Ukazuje, ze diskuse o tomto hodnoceni jsou bézné témér ve viech
zemich, které na tuto otdzku odpovidaly, a to mnohdy jak v pfipadé drovné ISCED 1, tak ISCED 2. Zajem
vénovany této oblasti neni izolovanym jevem. Je Uzce spjat sdiskusemi o formé a obsahu
pfirodovédného vzdélavani ve 3koldch, ozpuUsobu pfipravy uciteld pfirodovédnych predmétl a
0 moznostech realizace systémové zmény skolniho vzdélavani. Je rovnéz soudésti Sirsiho celosvétového
fenoménu, v némz se projevuje zdjem vlad a dalsich subjektd zvysit kvalitativni Uroven pfirodovédného
vzdélavani a pfirodovédnou gramotnost a zajistit, aby byly zavedeny takové systémy hodnoceni, které
budou dosazeni téchto cild podporovat. Jsou-li u¢ebni osnovy pfirodovédnych predmétd koncipovany
sohledem na kompetence nebo vysledky uceni spiSe nez ve formé tradicnéjsiho prehledu okruht
pfirodovédného uciva, hodnoceni pfesné sleduje popis toho, co maji Zaci znat a byt schopni délat. Ve
vsech pripadech by se vsak mél systém hodnoceni zaméfit na vysledky uceni, které vyplyvaji z obsahu
vzdélavani, a podporovat jejich dosazeni.

Zmény nebo diskuse se v Evropé tykaji rdznych témat. Jsou roz¢lenény do nize uvedenych Sirsich
kategorii. Kazda zemé muze byt uvedena u nékolika z nich.

Tvorba ndrodnich standarda/testd a/nebo zkusebni organy

V zemich, v nichz neexistuje tradice celostatnich zkousek, bylo nutné zfidit orgdny nebo urady, které by
mély toto testovani na starosti. V mnoha pfipadech jsou podobné iniciativy spojeny se stanovenim
vzdélavacich standard(i a/nebo test(, které predepisuji, co by Zaci méli v urcitych fazich svého vzdélavani
v oblasti pfirodnich véd umét. Napfiklad v Némecku spolkové zemé zalozily v roce 2004 novy Institut pro
zvysovani kvality ve vzdélavani (Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen). Spolkové zemé pravé
zacaly vytvaret standardizované hodnoceni zak{ v biologii a fyzice (ISCED 1 a ISCED 2) a v praxi je za¢nou
uplatiiovat béhem nékolika pfistich let. Navazuji na zavedeni vzdélavacich standardd v biologii, chemii a
fyzice na Urovni ISCED 2 v roce 2004. Tyto vzdélavaci standardy jsou pro vsechny spolkové zemé zdvazné
a institut zodpovida za dalsi rozvoj, vytvareni a administraci standardizovaného hodnoceni zakd.

V Loty$sku se maji béhem ttiletého obdobi od roku 2005/2006 postupné zavést nové standardy
v integrované pfirodovédé i ve fyzice a biologii. Budou klast vétsi diraz na vyzkumnou praci, kterd bude
hlavnim cilem vzdélavani zaku.

V Rakousku, kde se v pilotnich $kolach nyni ovétuji narodni vzdélavaci standardy v némciné a matematice
na konci Urovné ISCED 1 a 2 a vangli¢tiné na konci Urovné ISCED 2, se podnikaji kroky sméftujici
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k vytvoreni podobnych standard(l pro fyziku, chemii a biologii, i kdyZz zatim pro né neexistuje zadny
podrobny harmonogram nebo plan projektu.

V Ceské republice bylo zfizeno Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani, které ma vytvofit systém
monitorovani a evaluace. Ctyflety projekt, ktery ma skoncit vroce 2008, se zamé&fuje mimo jiné na
hodnoceni zakd v klicovych momentech povinné skolni dochazky (v 5. a 9. ro¢niku). Pilotni projekty
hodnoceni zakl (konkrétné registrovaného hodnoceni) probéhly i v Litvé, pficemz prvni se realizoval
v letech 2001-2003 a druhy v letech 2004-2006. Byla rovnéz zfizena finskd Rada pro evaluaci vzdélavani
(vroce 2003), které ma na starosti hodnoceni vyuky a uceni a méla by pfispivat k rozvoji evaluace a
podporovat pedagogicky vyzkum. Vymezeni vzdélavacich standardl je soucasti mezinarodniho
fenoménu, i kdyz mira, vjaké je mozné standardy prosadit, ijejich vztah kucebnim osnovam
prirodovédnych predmétl se v jednotlivych zemich lisi. Ve federacich, v nichz jsou pravomoci v oblasti
skolstvi decentralizovany a svéfeny spolecenstvim ¢i regionim, budou pravdépodobné tyto subjekty na
vydani ,celostatnich’ standardd reagovat rdzné. Naproti tomu v centralizovaném systému muze narodni
kurikulum predepsat a vyzadovat znalosti a Uroven vykonu, které se ocekavaji od vsech zak( v rliznych
fazich povinné 3kolni dochazky. Ve vétsiné pfipadl si stanoveni standardl vyzadalo radikalni Upravu
nebo dokonce prepracovani programl pro vyuku pfirodovédnych predmétl. Napiiklad ve Finsku,
prestoze vném celostatni testy na urovni ISCED 1 ani ISCED 2 neexistuji, obsahuje nové narodni
kurikulum i kritéria hodnoceni.

Zaclenéni prirodovédnych predméta do stavajicich systéml hodnoceni

V nékterych zemich se jiz celostatni hodnoceni zak(l provadi, zatim vsak nezahrnuje pfirodovédné
predméty.

V Dénsku budou od roku 2007 Zaci na konci povinné 3kolni dochdzky hodnoceni ve vsech
pfirodovédnych pfedmétech. Pfedpoklada se, Ze tyto testy se budou zadavat elektronicky. Rovnéz ve
Francii probéhnou vroce 2007 standardizovana hodnoceni v pfirodovédnych prfedmétech, ktera se
budou se opakovat pfiblizné jednou za pét let. Celostatni hodnoceni, které v Portugalsku existuje na
urovni ISCED 2, uz brzy obsahne i pfirodovédné pfedméty a Ministerstvo skolstvi zkoumda moznost zavést
zavérecné celostatni hodnoceni na konci ¢tvrtého ro¢niku skolni dochéazky.

Maltské National Minimum Curriculum (Narodni minimalni kurikulum) (1999) obsahuje pfirodovédu jako
jeden ze zakladnich vyucovacich pfedmétd, ta ale chybi mezi pfedméty, z nichz jsou zaci na konci
primarniho vzdélavéani v soucasné dobé testovani. Diskuse o tom, Ze by se mezi né pfirodovéda méla
zafadit, stale probih3, ale ¢asovy plan nebyl dosud stanoven. Sekce MASTEC, kterd je soucésti Maltské
univerzity, také neddvno prezkoumala platny systém National Certificate (Narodni certifikat) a byla
predloZena fada navrh( tykajicich se hodnoceni.

Diskuse o hodnoceni zaka v pfirodovédnych predmétech probihaji i v Polsku, spole¢né s debatou
o zakladnich ucebnich osnovéach pfirodovédnych predmétl na viech urovnich vzdélavaciho systému.
V Italii zkouma Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di Formazione
pouzivani testl v pfirodovédnych pfedmétech (a také vitalstiné a matematice) na urovni ISCED 1 a 2,
dosud ale nenijasné, zda se tyto testy budou vyuzivat pro Ucely evaluace, nebo certifikace.

Rozsifovani skaly hodnocenych dovednosti

se méni zplsoby hodnoceni. V Estonsku vytvaii Centrum pro vyvoj kurikula na Tartuské univerzité nové
kurikulum. V systému hodnoceni, ktery ma byt zaveden v roce 2007, se projevi, Zze nové kurikulum klade
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dlrraz na empirické uceni a objevovani a na schopnost formulovat hypotézy a zapojit se do diskuse o
pfirodovédnych tématech.

Ve Spojeném kralovstvi (Anglii) je Uprava hodnoceni 73kl v pfirodovédnych predmétech soucdsti
probihajicich uprav Narodniho kurikula pro stupen Key Stage 3. Podle navrhu by se popisy urovni vykonu
(level descriptions) — které jsou standardizovanym podkladem pro posuzovani vykonu zaka — upravily tak,
aby odrazely nové zdUraznované ,velké myslenky’ a nejdllezitéjsi procesy v oblasti pfirodnich véd a také
ucinnéji podporovaly formativni hodnoceni provadéné uciteli. Kdalsim zvazovanym zménam patfi
vyvazenost mezi vyzkumnymi dovednostmi a pochopenim a zapamatovanim si fakt a rovnovaha mezi
hodnocenim provadénym uciteli a externé hodnocenymi testy. Od roku 2011 se ve $kolach budou
pouzivat nové testy uréené pro 14leté zaky, a to po zavedeni nového vzdélavaciho programu pro 11leté
zaky v roce 2008.

V Recku povede pfipadné schvéleni pfisluného navrhu zakona parlamentem kvytvofeni systému
hodnoceni z4kd, ktery klade vétsi dliraz na kompetence v oblasti pfirodnich véd nez na pouhou znalost
pfirodovédného uciva.

Pouzivani inovativnich metod hodnoceni

V Nizozemsku vytvofilo evalua¢ni stfedisko CITO nové typy metod hodnoceni Zz4kd, které odpovidaji
kurikulu a zaméreni pedagogiky na uceni zalozené na badani. Vysledek nedavné pilotni studie kromé
toho vedl k rozhodnuti, Ze pouzivani pocitacti bude od roku 2007 nedilnou soucasti celostatnich zkousek
z fyziky na urovni VMBO (predprofesni sekundarni vzdélavani). V pfipadé biologie bude toto opatieni
zavedeno vroce 2008. Vyuziti pocitaci umozni ovéfit nové typy dovednosti, napfiklad schopnost
provadét virtualni pokusy a zkoumat chovani zivocichl. VIrsku se nyni vénuje zvySena pozornost
praktickym aktivitdm pfi vyuce pfirodovédnych predmétt na urovni ISCED 2, a tyto c¢innosti proto budou
pfedmétem pfimého hodnoceni, které bude pfedstavovat 35 % konecné zndmky kazdého zéka: 10 % z3ak
ziskd za zdznamy o praci béhem tfiletého studia pfirodovédy a 25 % bude vyhrazeno na konkrétni
projekty.

Ve Slovinsku vytvofila poradni komise ptirodovédného oddéleni Narodniho Ustavu vzdélavani systém
,autentického hodnoceni’ a vénovala se pfipravé ,pedagogl-skolitellt, ktefi maji Sifit informace o
inovativnich postupech hodnoceni zakii a objasnovat, jaky maji vliv na vyucovaci metody. Skala
vypracovanych metod hodnoceni je Sirokd. Patfi k nim vyuZivani pocitacli pfi zkouseni, hodnoceni vykonu
skupiny, rozhovory, pozorovani, vytvareni portfolii, ukdzky c¢i prezentace projektl a celd paleta
netradi¢nich prvka zkouseni. S platnosti od roku 2005/06 byly rovnéz ve Slovinsku zruseny celostatni
zkousky na konci prvniho cyklu skolniho vzdélavani, zkousky na konci druhého cyklu jiz nejsou povinné a
zkousky na konci tretiho cyklu se prestaly vyuzivat pro ucely certifikace.

Vzhledem k vysoké urovni vykonu finskych zak( v Mezinarodnim programu hodnoceni vysledk( zaku
(PISA) v roce 2003 a 2006 nedoslo ve Finsku ke zménam v systému hodnoceni, nicméné tento Uspéch
inicioval vyzkum pficin takového Uspéchu.

Ke zménam v hodnoceni 14letych z4kd, o nichz se uvazuje ve Spojeném kralovstvi (Anglii), patfi zavedeni
pocitacovych testll (které nabizeji i moznost testovani na pozadani).
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Obr. 4.4: Diskuse/reformy v oblasti hodnoceni Zakii v pfirodovédnych predmétech (ISCED 1 a 2),
2004/05

Diskuse o hodnoceni zakd

v pfirodovédnych predmétech na
urovni ISCED 1/ zmény tohoto
hodnoceni

Diskuse o hodnoceni zakl na tUrovni
ISCED 2 / zmény tohoto hodnoceni

Diskuse o hodnoceni zakl na Urovni
ISCED 1i2/zmény tohoto hodnoceni

V soucasné dobé zadné diskuse
neprobihaji

Udaje nejsou k dispozici

Zdroj: Eurydice.

Nazvy a cile standardizovanych celostatnich zkousek (¢asti zkousek) / testii z pfirodovédnych pfedméti (Obr.
4.1a4.2), (ISCED 1 a 2), 2004/05

ISCED 1 ISCED 2
Nazev/charakter Ucel Nazev/charakter Ucel
zkousky/testu zkousky/testu zkousky/testu zkousky/testu

DE Testy se vytvareji ve viech spolkovych zemich a mély by byt zavedeny v blizké budoucnosti. Zavedeni
téchto testl jiz oznamily Badensko-Wirttembersko, Bavorsko a Severni Poryni-Vestfalsko.

EE Celostatni standardizované testy | Evaluace Zavérecna zkouska na konci Evaluace a
na konci stupné Il (6. ro¢niku). O povinné skolni dochazky certifikace
predmétu, ze kterého Zaci (zakladni skoly). Povinna je
vykonavaji testy, kazdoro¢né zkouska z mateiského jazyka a
rozhoduje Ministerstvo skolstvi a matematiky. Z4ci si dale
vyzkumu. V roce 2002 a 2003 mohou volit mezi fyzikou,
byla timto pfedmétem chemii, biologii, déjepisem a
piirodovéda. zemépisem.

EL ) () (i) Zkouska na konci ro¢niku Evaluace

podminujici postup: prvni dva
ro¢niky urovné ISCED 2

(i) Zavérecné zkousky Certifikace
podminujici absolvovani skoly:
posledni ro¢nik drovné

ISCED 2

IE Junior Certificate Examination Certifikace
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ISCED 1 ISCED 2
Nazev/charakter Uéel Nazev/charakter Ucel
zkousky/testu zkousky/testu zkousky/testu zkousky/testu
Lv Celostatni test z pfirodovédy Evaluace Celostatni test Certifikace a
jako integrovaného predmétu z pfirodovédnych pfedmétu evaluace
LT Integrovand pfirodovéda (4. Evaluace Integrovand pfirodovéda (6. Evaluace ve viech
rocnik) ro¢nik); biologie, fyzika a pfipadech
chemie v 8.a 10. ro¢niku
MT Q] (i) Ro¢nikové zkousky (i) Evaluace
(i) Narodni vysvédceni (i) Certifikace
o sekundarnim vzdélani na
konci povinného vzdélavani
NL Test na konci primarni skoly Evaluace ve Celostéatni zkousky z fyziky a Certifikace ve
(jedna &ést) a systém vsech biologie (v prfedprofesnim vsech pripadech
monitorovani zakl v oblasti pfipadech sekundarnim vzdélavani
,orientace ve svété” (druha cast) VMBO)
PL Celostatni test na konci Evaluace Celostéatni zkouska na konci Certifikace a
primarniho vzdélavani nizsiho sekundarniho evaluace
vzdélavani (gymnasium)
| ) () Celostatni testy z fyziky a Certifikace ve
biologie viech pfipadech
UK- | National Curriculum Assessment— | Evaluace National Curriculum Evaluace
ENG | hodnoceni podle Narodniho Assessment — hodnoceni podle
kurikula ve véku 11 let Narodniho kurikula ve véku 14
let
UK- | National Curriculum Assessment - | Evaluace National Curriculum Evaluace
WLS | hodnoceni podle Narodniho Assessment — hodnoceni podle
kurikula ve véku 11 let (od roku Narodniho kurikula ve véku 14
2004/05 je nepovinné, od roku let (od roku 2005/06 pouze
2005/06 se bude uplatfiovat hodnoceni ucitelem a
pouze hodnoceni ucitelem) standardni hodnoceni)
UK- | Hodnoceni na konci stupné Key Evaluace Hodnoceni na konci stupné Evaluace
NIR | Stage 1 (hodnoceni ucitelem). Key Stage 3 podle kurikula
Nepovinné postupové zkousky, Severniho Irska (hodnoceni
které vykondvaji zaci ve véku 11 ucitelem a externi hodnoceni)
let, zahrnuji i ptirodovédu. Od ve véku 14 let
roku 2008 se uz nebudou
poradat.
UK- | () () Zkouska Standard Grade Certifikace ve
SCT (standardni Uroven): viech piipadech
pfirodovéda, biologie a fyzika
Zkouska Intermediate (stfedné
pokrocily) 1 a 2: pfirodovéda,
biologie a fyziky
IS () () Samraemt prof i ndtturufraedi/ Evaluace a
Celostatné koordinovana certifikace

zkouska z pfirodnich véd

Zdroj: Eurydice.
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VYZKUM PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI

A PRIPRAVA UCITELU PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Martine Méheut, profesorka na Institut Universitaire de Formation des Maitres de I'académie de Créteil
(preklad do anglic¢tiny a komentdr Edgar Jenkins, profesor na Univerzité v Leedsu)

Uvod

Vyzkumy v didaktice pfirodnich véd se zaméfuji na rozvoj kognitivnich dovednosti vysoké urovné
(utvafeni pojmu, modelovani, feseni problémud a védecké postupy), jejichz vyznam v pfirodovédném
vzdélavani rychle vzrista.

Vyznam behavioralnich dovednosti (umét zachazet s laboratornim vybavenim) a kognitivnich dovednosti
nizké urovné (opakovani — schopnost naucit se a zopakovat definice a zdkony; aplikace algoritm@ -
schopnost pouzivat vzorce, fesit standardizované problémy) klesa, zvlasté kvuli vyvoji v oblasti informacni
a vypocetni techniky a automatizovanych systémda. Pfirodovédné vzdélavani se tedy vyviji smérem ke

védomosti jevi jako neadekvatni.

Vyzkum pfirodovédného vzdélavani je tfeba zasadit do Sirsiho spolecenského kontextu, pfedevsim
umoznit co nejvétsimu poctu lidi pInit svou obcanskou roli ve védecky a technicky vyspélé spolecnosti. To
vyzaduje rozvoj nejen védeckych poznatkl v souvislosti s technickym vyvojem, ale i pfedstav o védé, a
védeckych metodach, schopnosti uplatnit védecké argumenty ve vefejnych diskusich, které maji i dalsi
dimenze, zvlasté problematiku Zivotniho prostfedi a ekonomické, socidlni i etické otazky. Tento pohled je
od r. 1990 patrny v rlznych programech a standardech pro vyuku pfirodovédnych pfedmétl. Zvlast
zietelné se projevuje v projektech, jako jsou je Science for All Americans (Pfirodni védy pro vsechny
Americ¢any, AAAS 1989, NRC 1996), Science in the New Zealand Curriculum (P¥irodovédné predméty
v novozélandském kurikulu, Ministry of Education 1993), English National Science Curriculum (Anglické
narodni kurikulum pfirodovédnych predmétl, www.curriculumonline.gov.uk), Pan Canadian Science
Project (Celokanadsky prirodovédny projekt, Council of Ministers of Education 1997) a PISA (OECD 2001).

Mezi mnoha cili ptirodovédného vzdélavani, které se ztohoto Uhlu pohledu naskytaji, je nezbytné
stanovit urcité priority; nicméné jejich vybér nespociva pouze na védcich. Vyzkumy vyuky pfirodnich véd
se snazi otevirat nové perspektivy, pfindset informace o uskutecnitelnosti a Ucinnosti rlznych pojeti
vzdélavani. Za vyuziti poznatk( zjinych oborl, zejména zpsychologie, zfilozofie a historie védy i
z jazykovédy, se snazi prozkoumat moznosti riznych prostiedkl a zptisobu vyuky, pokud jde o zvyseni
komfortu a motivace z3kd, jejich radosti z uceni, zlep3eni jejich pohledu na pfirodni védy a zvyseni
efektivity riznych vyucovacich metod pro rozvijeni kompetenci.

Tato obecnd problematika maze byt roz¢lenéna do nékolika otazek:
e Jakym pojetim vyuky a u¢eni by se méla davat prednost?

To predpoklada urcité zamysleni nad jednotlivymi védnimi obory a vybizi k otdzce, jakymi fazemi rozvoj
pfirodovédnych znalosti a dovednosti prochazi. Pozornost se proto zaméfi na vyzkum, ktery se zabyva
osvojovanim pojm (A.1 a A.2), rozvijenim védeckych postupt (A.3) a argumentacnimi dovednostmi (A.5).
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e Jaky specificky pfinos mlze mit vyuZiti pocitact?
Pouzivani komunikacnich a informacnich technologii ve vzdélavani ma radu dopadl. Zde (A.4) se

soustiedime na jejich pfinos pfimo pro vyuku prtirodovédnych predmétl: automatizovany sbér a
zpracovani dat a simulace.

e Jak zaky motivovat?

Uvedeny jsou vyzkumy faktor(, které mohou zvysit zdjem déti a dospivajicich o studium pfirodnich véd
(A.6).

Nabizi se také otazka, jak jsou nové pristupy k vyuce prirodovédnych predmétl v praxi rozsifeny a jak
vypada pfiprava uciteld, tedy otazka, ktera se objevuje v rliznych obménéch podle zaméreni vyzkumu.

e Jaké predstavy o pfirodovédnych predmétech a jejich vyuce obvykle maji studenti ucitelstvi
ptirodovédnych predmétu a ucitelé (B.1)?

e Které profesni znalosti pfispivaji k rozvoji vyu¢ovacich metod ucitelli pfirodovédnych predméti? (B.2)
e Jaksi ucitelé osvojuji nové pfistupy, které jsou jim predkladany? (B.3)

Tato zprava nemuze toto téma rozebrat vycerpavajicim zplsobem. Vzhledem k mnozstvi vyzkumnych
praci a stanovenému terminu, bylo nutné pristoupit k urcité selekci. Bylo rozhodnuto prezentovat nékolik
vyzkumnych témat, kterd jsou vsoucasnosti mimoradné dulezitd zhlediska pfipravy ucitell
piirodovédnych predmétd, a u kazdého jednotlivého tématu uvést prehled fesenych otazek a vysledkd.

A. Vyzkum procesu uceni v prirodovédnych predmétech

A.1. Pfirozené predstavy a mysleni

Mylné predstavy (miskoncepce), prekoncepty, imaginativni reprezentace, typy poznani, fenomenologicky
naivni ideje, spontanni mysleni, ptirozené mysleni: fada studii odhalila rGzné zpusoby ,vidéni’ svéta a
vysvétleni jev(, které se podstatné odlisuji od védeckych pojmU a uvazovani (viz napt. Tiberghien 1984;
McDermott 1984; Driver, Guesne a Tiberghien 1985; Shipstone 1985; Joshua a Dupin 1993; Viennot 1996;
Galili a Hazan 2000).

Nékteré ztéchto studii pfinaseji informace o moznych predstavach o nékterych konkrétni jevech ¢i
typech jeva. Existuje mnoho studii, které se zabyvaji chapanim pojma v elektrokinetice (elektricky proud),
mechanice, optice, chemii a biologii.

Jiné studie se soustiedi spise na popis obecnych struktur mysleni, které odpovidaji jednotlivym modeldim
interpretace raznych jev(.
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A.1.1. Nékteré pfiklady pojm0

Cetné vyzkumy v rGznych zemich (Tiberghien 1984; Shipstone 1985), které se zaméfily se na populaci
rizného véku a stupné prirodovédného vzdélavani, ukazaly, jakymi etapami prochazi porozuméni
fungovani jednoduchych elektrickych obvodl predtim, nez dospéje k modelu, ktery odpovida pfirodnim
zakonlm, jak se obvykle vyucuiji.

e Predstava jednoduchého vodice: elektfina’ vychazi ze zdroje (baterie, zdsuvky) a prochazi
spotiebicem, kde je ,spotfebovana’. Podle tohoto modelu staci k zajisténi chodu daného spotiebice
jediny drét, ktery ho spojuje se zdrojem. Staci napf. pouzit jediny drat propojujici zarovku a pol
baterie, aby se zarovka rozsvitila.

e Predstava postupného toku proudu: ,elektricky proud’ vychazi ze zdroje, postupné napdji jednotlivé
spotiebice v obvodu, pficemz stale sldbne, a vraci se ke zdroji, aby ,znovu ziskal energii’, kterou ztratil.

e Predstava toku konstantniho proudu: velikost proudu, ktery vychézi ze zdroje, je prakticky totozna ve
viech bodech sériového obvodu a nezavisi na pouzitém obvodu.

Tyto typy uvazovani prikladaji pojmim elektfina a elektricky proud vlastnosti, které se v nékterych
pfipadech podobaji vlastnostem spojenym s pojmem energie, v jinych s pojmem velikost elektrického
proudu. Prvni faze vyvoje pojmU v oblasti elektrického proudu se tedy musi zaméfit na konstrukci a
rozliseni pojmu velikost proudu, napéti a elektricka energie.

V oblasti optiky byly etapy porozuméni ziskani optického obrazu popsany v fadé riznych kontextl (vék,
zemé) (Galili a Hazan 2000):

e ,celostni predstava’, téZ oznac¢ovana jako ,cestujici obraz": jestlize jsou cocky ¢astecné zakryty, mlze
jimi projit jen ¢ast obrazu objektu (tj. jedna ¢ast obrazu ,nemuze projit’);

e predstava svételného paprsku jako ,zelezni¢ni koleje”: jediny paprsek, ktery opousti jednobodovy
objekt, staci k tomu, aby pfenesl informaci o tomto bodu, a umoznuje tak ziskat jeho obraz.

Vyzkum v oblasti chemie, ktery se zabyval zaky ve véku 10-15 let v fadé rGznych zemi (Andersson 1990),
odhalil, ze zaci nerozlisuji mezi fyzikalnimi a chemickymi zménami. Hofeni mohou povazovat za tani nebo
za vyparovani, kvuli ptitomnosti plamene. Reakci mezi kapalnym roztokem a pevnou latkou mohou
interpretovat jako rozpousténi a reakci mezi dvéma pevnymi latkami nebo dvéma kapalnymi roztoky jako
pouhé mideni. Tyto chybné interpretace tani, vyparovani, rozpousténi a miseni se v zakovskych vykladech
zmén skupenstvi latek objevuji jesté dlouho. Tyto vysledky nam umoznuji urcit ucel prvni faze pojmového
uceni v chemii: rozliSovani mezi fyzikdlnimi a chemickymi zménami a konstrukce pojm0 chemicka
sloucenina, ¢istd latka a chemicky prvek.

A.1.2. Struktury mysleni

Tento oddil se vénuje popisu obecnych struktur mysleni, které jsou spjaty s utvarenim pojmu pro rlizné
jevy. Studie zamérené na tuto stranku problematiky upozornily na roli ¢asu v interpretaci jevQ, zejména
na linedrné kauzdlni mysleni (Viennot 1996). Zatimco védecké mysleni vychdzi ze vztahl mezi
proménnymi a z kovariance (jedna proménnda se neméni dfive nez druha nebo mezi zménami obou
proménnych neni pfi¢inna souvislost), pfirozené uvazovani vychazi z vypravéni ve smyslu sledu udalosti,
v némz hraji vyznamnou roli pfi¢inné vztahy.
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Takové pfibéhy se mohou vztahovat kvice ¢i méné abstraktnim entitdm: elektfina, elektricky proud,
obraz, svétlo. Zaci naptiklad (viz A.1.1) pfi interpretaci fungovani elektrického obvodu popisuji, jak
,elektricky proud’ prochazi obvodem a postupné prodéldvd zmény, kdyz se na své cesté setkdva
s jednotlivymi sou¢astmi obvodu. V optice obraz, ktery opousti svételny objekt, nardzi na celou fadu
prekazek (¢ocky, zrcadlo, obrazovka), a v disledku toho méni svij pohyb: je zastaven nebo odrazen zpét.

Setkat se mlzeme i s vyspélejsi Urovni stejného typu mysleni (linedrniho a kauzalniho), jestlize se entity, o
nichz vypravime, stanou proménnymi. Udalost (zména proménné) se muize jevit jako pficina
nasledujiciho. Jestlize se sou¢asné zméni nékolik proménnych, bere se v kazdé etapé uvazovani v Uvahu
jen jedna zména (Viennot 1996).

Napfiklad pfi vysvétlovani toho, pro¢ se posunula sténa plsobenim rozdilu tlaku mezi jejimi dvéma
plochami (Méheut 1997), Zaci nejprve berou v Gvahu pouze tlak, ktery se zménil na pocatku (,pfic¢inu’
posunuti), a zapominaji na tlak, ktery je vyvijen na druhou plochu. Teprve ve druhé fazi si uvédomi, ze
tento druhy tlak se mohl zménit v disledku posunu stény (tlakovd zména na jedné strané -> posunuti
stény -> tlakovd zména na druhé strané). Podobné i pfi interpretaci toho, pro¢ se se zménou teploty
zvétsuje objem plynu (za konstantniho vnéjsiho tlaku), Zaci neaplikuji kovarianci tlaku, objemu a teploty
systému (tj. stavové rovnice, v nichz nepusobi cas), ale uvazuji spise linearné” zména teploty vyvolava
zménu tlaku, ktera poté vede ke zméné objemu a ta zpUsobi dal$i zménu tlaku. Misto toho, aby vnimali
soucasné zmény dvou proménnych, uvazuji v postupnych krocich, pficemz pfi kazdém kroku berou
v Uvahu zménu jediné proménné a vysledek jednoho kroku (zména jedné proménné) povazuji za pficinu
kroku nasledujiciho.

A.2. Zmény chapani pojmi

Snaha objasnit uc¢ebni obtize v daném oboru, predstavy a zpUsoby pfirozeného mysleni a to, jak odolavaji
zménam pfi aplikaci tradi¢nich vyucovacich metod vyustila ve vyzkum pedagogickych piistupl
podporujicich vyvoj smérem k védeckym formam mysleni.

Ktomuto problému se uskutecnilo velké mnozstvi praci, které zahrnovaly vytvafeni a testovani
edukacnich situaci v rliznych oblastech: v mechanice, elektrokinetice (elektricky proud), optice, energii,
chemii a struktufe hmoty (Méheut a Psillos 2004).

Cést téchto vyzkum( klade diraz na autonomii 2ak(i v procesu utvafeni védomosti, pfedeviim na jejich
odpovédnost za formulovani problémd, jimiz se budou zabyvat, a na organizaci postupu jejich fesenf
(Lijnse 1995). Dalsi studie pfisuzuji vyznamnou roli kognitivnimu konfliktu: zaci si maji uvédomit meze
vlastniho chdpani svéta pfi ucitelem vedenych cviceni typu ,predpoklad-namitka’, které vychazeji ze
zkudenosti (Dewey a Dykstra 1992; Ravanis a Papamichael 1995). Ostatni prace se opiraji o podrobnou
analyzu dosavadnich znalosti Zak({ a jejich odpovédi na otézky, a na zdkladé této analyzy navrhuji aktivity
podporujici zaddouci osvojovani pojmU (Lemeignan a Weil Barais 1994; Robardet 1995).
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V rdmci souboru praci Arnold a Millar 1996; Chauvet 1996; Galili 1996; Barbas a Psillos 1997; Gilbert a
Boulter 1998; Komorek, Stavrou a Duit 2003; Viiri a Saari 2004 se postupné rysuje konsensus, pokud jde
o vyznam dvou typ( analyzy, ktera by méla vytvareni edukacnich situaci pfedchazet:

e analyza vychozich znalosti, jejich vyvoje a moznosti (co jsou zaci schopni pfedpokladat, vysvétlit?);

e analyza ucebnich obtizi a predstav zaku.

Vysledky téchto analyz se poté uplatiuji pfi ,didaktické rekonstrukci’ nebo ,didaktickém fizenf’, které
sméruji k navrzeni obsahu vyuky nebo edukacnich situaci (Méheut a Psillos 2004).

Vysledky téchto typd vyzkumu se [isi.

Nékteré vymezuji metodické standardy pro vytvareni edukacnich situaci, upfesnéné podle zamysleného

uceni, zdGvodnéné se zfetelem ke znalostem a s ohledem na zaky.

Jiné uvadéji, jaky dopad maji tyto edukacni situace na kognitivni vyvoj v riznych pfirodovédnych
oborech.

Jak se ukaze dale (B.2), budou tyto vysledky moci prispét k utvareni odbornych znalosti potrebnych k
tomu, aby ucitelé pfijali pedagogické strategie, které davaji velky prostor kognitivnim aktivitdm zaka.

A.3. Role experimentdlnich ¢innosti v osvojovani prirodovédného udiva

A.3.1. Stavajici praxe

Cili experimentalnich aktivit ve vyuce prirodovédnych predmétl je spousta: patii k nim motivace zakd,
rozvijeni praktickych dovednosti a podpora osvojovéni pfirodovédnych znalosti a védeckych metod a
pfistupl (Jenkins 1999).

Dosud se az pfilis ¢asto setkavame se stereotypni podobou provadéni pokust (Leach a Paulsen 1999).
Soucasné primarni vzdélavani se zda otevienéjsi vici vyzkumnym aktivitdm, mezi nimiz hraje dulezitou

roli ovérovani hypotéz (Haigh a Forret 2005)
Na urovni sekundarniho vzdélavéni (Johsua a Dupin 1993; Windschitl 2003) se pokusy vyuzivaji
predevsim:

e kobjasnéni pojmu,

e kdUkazu pfirodniho zékona nebo

e priinduktivnich didaktickych postupech (praktické provedeni pokusu, pozorovani a méreni, zavéry).
Zak tedy musi vykonat fadu predepsanych praktickych tkol(, provést pozorovani a méfeni a vyvodit
zavéry, které se zdaji byt evidentni, nicméné nejsou predem znamy.

Jeden vyzkum, spocivajici vanalyze navod( k praktické praci v nékolika disciplinach (fyzice, chemii,
biologii), uskute¢nény v sedmi evropskych zemich, ukazuje, Ze jeden cil maji vdechny zemé i obory
spole¢ny: seznamit se s predméty a jevy (manipulace s pfedméty, vyvolani udalosti a jeji pozorovani).
Jednim z méné castych cill je pripravit postup feseni urcité otazky. Zda se, Ze ve fyzice vice nez v chemii ¢i
biologii jsou praktické aktivity zaméreny na znalost pfirodnich zékond a vztah(i mezi proménnymi (naucit
se nakladat s Udaji a vyuzit je k vyvozeni zavéru). V chemii se klade vétsi ddraz na ‘schopnost postupovat
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podle protokolu pokusu’, zatimco pfi vyuce biologie se vénuje vice pozornosti tomu, jak vést vyzkum
(Tiberghien et al. 2001).

Rada studii v rGznych zemich odhaluje obtizZe, s nimiz se zaci stfetavaji v okamziku, kdy se snazi provézat
pokus s teorii. Experimentdlni ¢innosti jim poskytuji jen malo pfilezitosti mluvit o fyzice, nebot samo
provedeni a méreni zaberou podstatnou ¢ast ¢asu, ktery maji zaci k dispozici (Niedderer et al. 2002), a tato
metoda vede k rutinnim ¢innostem na ukor teoretickych tvah a reflexe pokusu (Hucke a Fischer 2002).

Vyhrady a navrhy sleduji dva hlavni sméry:

e zprostiedkovat obsaznéjsi a rozmanitéjsi predstavu o védeckych postupech: formulovani a
preformulovani otazky ¢i problému, formulovani hypotézy, planovani pokusl, zdokonalovani
protokolu, kontrola ¢initeld, sbér, zpracovani a interpretace dat, vyuzivani simulace, diskuse atd.;

e poskytnout zakiim vice volnosti a samostatnosti: zapojit je do vétsiho mnozstvi Ukoll s otevienym
feSenim, které povedou k rozvoji kognitivnich aktivit vy3si irovné.

Nékteré z téchto podnétl jsou soucasti zaméru rozvijet védeckou kulturu, ktera priklada vyznam tomu,
aby Zaci rozvijeli své poznani védeckych aktivit a postupu.

A.3.2. Formulovani a ovéfovani hypotéz

Na préci Piageta navézala celd fada vyzkum{, které se vénovaly rozvoji hypoteticko-deduktivniho mysleni
pfi osvojovani pfirodovédného uciva. Predmétem zkoumani byly rGizné typy ukold: v nékterych pripadech
se klade diraz na studium plsobeni zmén zadanych proménnych (Millar 1996); v jinych pfipadech jsou
problémy formulovéany otevienéjsim zplsobem a vybér proménnych, které se maji sledovat, je ponechan
na samotnych zacich (Cauzinille et al. 1985; Flandé 2000).

Ve vyzkumech zaméfenych na Zdky ve véku 9 az 14 let (Cauzinille et al. 1985; Millar 1996; Flandé 2000;
Millar a Kanari 2003) vzbuzuji pozornost néasledujici poznatky:

e 73ky jen zfidkakdy spontdnné napadne podpofit své tvrzeni pokusem nebo méfenim;

e provadéni pokusu muize slouzit jako prostfedek k odstranéni pochybnosti, rozhodnout mezi dvéma
odlisnymi stanovisky: zda se tedy, Ze 7aci vice vyuzivaji pokusy k ovéreni takové hypotézy, o niz
nepanuje konsensus;

e 7aci tohoto véku maji tendenci brat v Uvahu jen jednu proménnou a jiné proménné tedy mohou
zanedbat;

e 7aci nepocituji potiebu opakovat méreni; zda se, ze nezpochybnuji jeho kvalitu ani nezvaZuji moznost
jeho zlepseni;

o kazdy rozdil mezi dvéma méfenimi, kterd maji ovéfit pldsobeni jedné proménné, je pokladan za
vyznamny; pro zaky je mnohem snazsi povazovat proménné za vzajemné zavislé (a dvé méfeni za
dostatecnd) nez navzadjem nezavislé;

e rozptyl ve vysledcich méfeni predstavuje problém; pfi opakovaném méreni je nezbytné dojit ke
stejnému vysledku;

e 73ci vénuji pozornost moznym pficinam rozptylu vysledkd (omezeni kontroly proménnych) pouze

v pfipadé, Ze jsou vysledky v rozporu s jejich predpoklady.
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Experimenty, které provedl Flandé (2000) popisuji pokrok zak( ve véku 10 az 11 let, pokud jde
o rozlisovani proménnych, formulovani hypotéz a navrhovani a analyzu protokol( k ovéfovani hypotéz,
ve vztahu k vyuzivani tabulek jako pomUcky k uvazovani,

Tyto vyzkum tedy rozkryvaji ,spontanni’ postupy zakl, mozné faze rozvoje experimentalnich postupu a
typy situaci, které tento vyvoj podpofi. Zaci tedy napfiklad mohou navrhnout pouzit pokus pro feseni
nazorovych rozdil(i; rozpor mezi ocekavanymi a skute¢nymi vysledky pokusu mize iniciovat Uvahy nad
rozptylem a kvalitou méreni. Vyzkumy objasnily pokrok zakl vramci takovych vzdélavacich strategii,
které pfihlizeji k pozndvacim_moznostem zakd.

A.3.3. Postupy védeckého badani

Je zfejmé, Ze se role experimentélnich ¢innosti v u¢ebnich osnovéch pro vyuku pfirodovédnych predmét(
od 90. let 20. stoleti zménila. Zpocatku se soustiedily jednak na osvojeni manudlnich dovednosti, jednak
na utvareni pojmu, a byly pfi nich pouzivany rutinni postupy, postupné se vsak stale vice vénuji badani
s otevienym fesenim, zahrnujicimu formulovani hypotéz, pripravu laboratorniho vybaveni a vytvareni
protokoll pokus(, vybér dat, ktera je tieba shromazdit, a jejich zpracovani a prezentace.

Prace zamérené na zaky ve véku 15 az 17 let dokladaji, Ze tento pfistup mlze u uditelt a zakd vyvolat
pocit urcité nejistoty, pricemz zaci pokladaji za obtizné zvlasté pripravu laboratorniho vybaveni a
prezentaci Udaju. Vyvstava otdzka, jak by se dalo zakim pomoci tyto obtize prekonat. Jestlize se
poskytovani této pomoci peclivé rozvrhne, zaznamendvame uzak( pozitivni vysledky jak co do
osvojovani pojmd, tak i co do pochopeni povahy ptirodnich véd (Haigh a Forret 2005).

Studie (Butler-Songer, Lee a McDonald 2003) zaméfend na vyuziti standardud v pfirodovédném vzdélavani
(NRC 2000) vyustila v predstavu postupného nékolikaletého rozvijeni schopnosti védeckého badani.
Autofri této studie konstatuji, ze obsah vzdélavani se realizuje riznym zpUsobem v zavislosti na kontextu
vyuky (typu Skoly a poctu zakd), na uciteli samotném a na Urovni zakd. Proto doporucuji dat uciteldm
k dispozici soubor aktivit odpovidajicich rlznym urovnim samostatnosti zakl odpovidajicim rozvoji
védeckého pfistupu. Ze stejného Uhlu pohledu navrhuje Windschitl (2003) postupovat pfi rozvijeni

badani od prostsich postupt (pokusy za ucelem dikazu a predepsané postupy) k autenti¢téjsim formam
badani, at fizenym (otazky jsou zakiim navrzeny) nebo zcela otevienym (otazky formuluji sami zaci).

Podle Millara (1996) se zda, Ze zaklim se nejprve (ve véku 9 az 12 let) Iépe daf¥i fesit jeden UGcinek nebo jev
a pozdéji (ve véku 12 az 14 let) jsou schopni dospét k védectéjSimu postupu pfi zkoumani vztahu mezi
proménnymi.

Vyzkumy tohoto druhu ukazuji, Zze je nezbytné objasnit fadu epistemologickych otazek. Jaké jsou zakladni
aspekty experimentdlni prace? Je mozné ovéfit, vyvratit nebo potvrdit hypotézu pomoci jediného
pokusu; za jakych podminek? Odpovédi na tyto otdzky jsou v soucasnosti jen zfidkakdy jednoznacné, i
kdyz vyvoj v oblasti vyzkumu pfirodovédného vzdélavani postupné vede kjejich zpfesnéni. Nutnost
objasnit tyto otdzky se stavad naléhavéjsi, jestlize chceme ucit o povaze ptirodnich véd, které dnes
predstavuji vyznamnou ¢ast obsahu vzdélavani s cilem rozvijet u viech védecké vzdélanost (Osborne et
al. 2003; Rudolph 2003; Abd-El-Khalick 2005; Hipkins a Barker 2005).

Tyto vyzkumné prace tedy naznacuji mozné faze ve vyvoji stile otevienéjsich postupl ve védeckém
badani. Stejné tak ukazuji, kolik prace jesté v této oblasti zbyva vykonat, jak pokud jde o objasnéni cilg,
tak navrzeni moznych cest vytvéareni téchto kompetenci u zakd a vhodnych vyucovacich metod.
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A.4. Specificky pfinos informaénich a komunikaénich technologii

Informacni a komunikacni technologie (IKT) mohou mit rézné ptinosy. Nékteré z nich nejsou vyhrazeny
jen pro pfirodni védy: umozniuji samostatné procvi¢ovani, jsou zdrojem informaci, umoziuji pfenos
informaci a distan¢ni formu pfipravy atd. Predmétem didaktického vyzkumu pfirodnich véd jsou dva
zplsoby vyuziti IKT, které jsou pro vyuku pftirodovédnych predmétl typické: zaznamenavani a
automatické zpracovani dat z pokusl (pocita¢ jako laboratorni pomicka) a pocita¢ jako prostiedek
simulace.

Hucke a Fischer (2002) zkoumali pfinos, ktery maji pocitace v pfirodovédném vzdéldvani coby prostiedek
zpracovani udajl nebo modelovani. Dospéli k zavéru, ze zpracovani Udajd pomoci pocitace nepodnécuje
studenty k teoretickému uvazovani a dokonce mize odvadét pozornost od priibéhu pokusu k ¢innosti
pocitace. Naproti tomu vyuziti pocitacd k simulacim teoretické uvazovani podporuje.

Rada studii (Beaufils a Richoux 2003) se zabyva moznosti vizualizace teoretickych model(i a rozvojem

aktivit spojenych:

e se zkoumanim modell a manipulaci s nimi, pficemz cilem je znalost téchto modeltd a osvojeni pravidel
jejich fungovani;

e smodelovanim (vytvarenim modeld), tj. pouzivani prostiedkl IKT k vytvareni model( fyzikélnich jevd.

Tato hlediska nachazime i ve studii, kterd se zabyva osvojovanim prvotnich modeld struktury hmoty
(Méheut 1997). Zaméfuje se mimo jiné na to, jak zaci francouzskych colléges (ve véku 12 az 13 let)
postupné vytvareji ¢asticovy model hmoty, ve vztahu k predvidani a objasfiovani termoelasticity plynd.

Zminit lIze i praci Butyho (2003), ktera analyzuje didaktické moznosti a meze vyuzivani simula¢niho
softwaru zaky v geometrické optice k objasnéni utvareni obrazd pomoci ¢ocek.

Experimentovani se sledem experimentalnich a simula¢nich ¢innosti ukdzalo, Ze simulace mohou
fungovat jako ,kognitivni pojitko mezi teorii a praxi.

Niedderer et al. (2002) napfiklad konstatuji, Ze zatimco pfi béznych experimentéalnich ¢innostech se
vénuje pozornost manipulaci s pfistroji a méreni, vyuziti vhodnych pocitacovych simulaci podporuje
teoretické uvazovani. Goldberg a Otero (2001) popisuji nékteré zkognitivnich aktivit spojenych
s utvarenim pojm: ty jsou intenzivnéjsi, jestlize se nejdiive do procesu zapoji simulace (faze konstrukce
modelu), a poté experimentalni aktivity (propojeni mezi modelem a pokusem).

Bisdikian a Psillos (2002) se zajimaji zvlasté o to, jakou roli mohou sehrat grafy jakozto prostfrednik mezi
fyzikalnimi jevy a teorii, a zkoumaji kognitivni procesy u studujicich pfisledu cinnosti: formulace
predpokladd, praktické provedeni, méreni, simulace a porovnani grafli z experimentu se simulovanymi.
Se stejnym typem integrace aktivit se setkdvdme v postupu navrzeném Zachariou (2003), ktery kombinuje
formulovani predpokladd, simulaci a vyklad.

Tyto studie do jisté miry zpochybnuji pozitiva nékterych typl vyuziti informacnich a komunikacnich
technologii (zaznamenavani a automatické zpracovani dat) a navrhuji integraci jinych typ0 (simulace) do
postupu, které se z hlediska kognitivnich procest u zakl jevi jako zvlast produktivni.
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A.5. Diskuse mezi zaky a rozvijeni argumentacnich dovednosti

Daraz kladeny od 90. let 20. stoleti na podporu pfirodovédnych znalosti jako soucasti vseobecného
vzdélani vedl k zajmu o argumentacni schopnosti pfi spolecensko-pfirodovédnych diskusich, které jsou
mimoto povazovany za pfilezitost k pojmovému a epistemologickému uceni (Sadler a Zeidler 2005).
Studie uskute¢néné z tohoto pohledu (Bell a Lederman 2003) ukazuji, jak je dllezité vzit v ivahu dalsi
aspekty takovych diskusi — zejména emocni, sociadlni a morélni - a vedou k otazce, jak je v nékterych
novych kurikuldrnich dokumentech propojeno epistemologické uceni (poznani povahy védy) a rozvijeni
dovednosti uplathovanych pfi spolecensko-pfirodovédnych diskusich (schopnost rozpoznat
pseudovédecka tvrzeni, aplikovat védecké poznatky v kazdodennim Zivoté).

Simmoneauxova (2003) porovndva typy argumentd, které pouzivaji Zaci v rdmci vyuky zaloZzené na hrani
roli a pii formalnéjsi diskusi. Doklada, ze hry vroli podporuji urcité rétorické postupy (provokace,
podezieni, ironie), kdezto diskuse spise napomaha raciondlni argumentaci.

Grace a Ratcliffe (2002) zkoumaji hodnoty a pojmy uzivané zaky v debatach o ochrané druhu. Porovnavaji
vysledky z hlediska toho, jaké pojmy odbornici a ucitelé ocekdavali, a odhaluji vyznam pfikladany
v diskusich hodnotdm. Dochazeji k zavéru, ze pro pochopeni pojmu je dulezité vyuzivat diskuse na riizna
témata. Sadler a Zeidler (2005) rozlisuji rlizné typy uvazovani, které se v téchto souvislostech mohou
uplatnit, a potvrzuji dllezitost vybéru ndmétu k diskusi, z nichz nékteré upfednostriuji emocni stranku na
ukor racionalni.

Zohar a Nemet (2002) prezentuji vysledky realizace vyucovaci jednotky, kterd méla rozvijet znalosti zak{
z genetiky a argumentacni dovednosti. Tato jednotka zahrnuje vyuku genetiky i zdsad argumentace a
jejich praktické vyuziti v diskusi. Autofi dochdzeji k zavéru, Ze vyucovaci jednotka ucinné podporuje
dosazeni znalosti zgenetiky i zlepSeni argumentacnich dovednosti zak(a (zavéry méné casté, lépe
odlvodnéné, hutnéjsi slovni projev).

Morkova (2005) zkoumda mozné dlvody, pro¢ ucitelé vyuzivaji aktivity podporujici rozvoj argumentacnich
dovednosti jen v omezené mite: je obtizné si tyto dovednosti osvojit a vyzaduji tedy specificky zptsob
uceni; aktivity jsou ¢asové ndrocné a prostfedky potifebné pro pfipravu a realizaci téchto ¢innosti nejsou
dostatec¢né rozvinuté. S odvolanim na typologii prezentovanou Mortimerem a Scottem (2003) navrhuje
upfednostiiovat ,interaktivni a dialogicky’ typ komunikace pfed komunikaci ,neinteraktivni a autoritativni’
a zlepsit tak kvalitu diskuse ve tfidé. Analyzuje zasahy ucitele do diskuse zhlediska Ucelu: zajisténi
spravnosti vyménovanych informaci, zména zaméreni diskuse, rozsiteni diskuse, znovuotevreni diskuse,
uvazne-li na mrtvém bodé, povzbuzovani zaku a fizeni slovnich projeva.

VySe zminéné vyzkumy mohou ucitellm pomoci pfi vybéru takového tématu debaty, které podpofi
pozadovany typ argumentacnich dovednosti, pomoci jim pfi fizeni zasaht do diskuse a nabidnout jim
kritéria hodnoceni argumentacnich dovednosti zaka.
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A.6.Vyznam vyucovanych poznatki pro motivaci zaki

Tato otdzka vyvstala béhem 60. a 70. let 20. stoleti v reakci na prizkum zajmu zakd o pfirodni védy a jejich
postoje k pfirodovédnych predmétliim. Tento proud se tehdy zdal byt malo rozvinuty, mozna i kvdli
nedostatku vhodnych teoretickych a metodologickych nastroji (Ramsden 1998).

RUzné studie z nedavnéjsi doby pfinesly obecné poznatky o vice ¢i méné motivujicich aspektech rliznych
obor( (biologie, technologie, astrofyziky, véd o zemi, chemie a fyziky): Zaci maji zdjem o praktické ¢innosti
a propojeni pfirodovédného vzdélavani s kazdodennim Zivotem a nemaji v oblibé vyuku pfirodovédnych
predmétd, kterd jim poskytuje jen maly prostor pro vyjadieni vlastniho nazoru (Dawson 2000; Osborne a
Collins 2001; Baram Tsabari a Yarden 2005).

Pristup, ktery uplatnil Haussler a jeho spolupracovnici (1987, 1998, 2000) se opird o pojmy osobni zdjem a
situacni zajem. Jeho zdmérem je odlisit zajem, ktery prameni z osobnich vlastnosti zdka a zdjem vyvolany
edukacni situaci. Haussler (1987) navrhuje charakterizovat edukacni situace pomoci nasledujicich tfi
dimenzi: oblast znalosti (optika, mechanika), kontext (pfirodni védy jako intelektuadlni aktivita, aplikace
védy v kazdodennim Zivoté, pfiprava na svét prace, spole¢enské vztahy v ramci pfirodni védy) a metody
prace (pfedavani-pfijimani informaci, feseni problémd, diskuse). Otazky, které souviseji s motivaci zakd,
muUzeme poté nové formulovat s prihlédnutim k osobnim (vék, pohlavi) a situa¢nim (charakteristika
edukacni situace) proménnym. Poté tedy zbyva prozkoumat, jak se tyto faktory z hlediska motivace zaku
navzajem ovlivAuji.

Pokud jde o obory pfirodnich véd, zda se, Zze divky ve véku 8 az 14 let se vice zajimaji o biologii nez
o chemii nebo fyziku, zatimco u chlapcl stejného véku je patrnd vétsi rozmanitost zajmd s mirnym
pfesunem zajmu od biologie k fyzice béhem let (Stark a Gray 1999).

Hausslerdv vyzkum (1987), ktery se zamé¥il na zaky ve véku 11 az 16 let v rliznych némeckych spolkovych
zemich, odhaluje, Ze:

e divky projevuji mensi zdjem o fyziku nez chlapci a tento rozdil mezi pohlavimi se s pfibyvajicim vékem
zmensuje;

e s pribyvajicim vékem zajem o fyziku ponékud klesd, u chlapct stejné jako u divek;

e chlapci a divky se zajimaji o rozdilné oblasti pfirodnich véd: oproti chlapclim divky projevuji stejny
nebo o néco vétsi zajem o optiku, akustiku a teplo a mensi zajem o mechaniku, elektfinu, elektroniku a
radioaktivitu;

e rozdily mezi pohlavimi jsou rovnéz patrné zhlediska SirSiho kontextu, protoze divky inklinuji
k uméleckym, Iékafskym a poradenskym povolanim, zatimco chlapce zajima fyzika jako intelektudlni
aktivita a pfiprava na povolani v oblasti vyzkumu ¢i techniky.

Autofi dochazeji k zavéru, Ze rozdily v zajmech, které jsou dany pohlavim, nejsou celkové pfilis vyznamné,
ale jednu souvislost Ize vyvodit: zdjem divek o fyziku je vice motivovan jeji uzite¢nosti, vztahem k jinym
oborim a vyznamem v kazdodennim Zivoté. Toto zjisténi je vsouladu svysledky vyzkumu Jonese,
Howeho a Ruy (2000), ktefi dokladaji, Ze mimoskolni zaZitky chlapcli souviseji spise s fyzikou (elektronické
hry, rakety, mikroskopy), zatimco zkusenosti divek jsou tésnéji spjaty s biologii (pozorovani ptakd, seti a
sazeni rostlin). Jejich zajem o pfirodovédna témata vyucovana ve skole je rozvrzen odlisné; chlapci davaji
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prednost technickym tématiim (letadla, pocitace, nové zdroje energie), kdezto divky tématlm
souvisejicim s vnimanim a kazdodennim Zivotem (barvy, stravovani, komunikace se zviraty, AIDS).

Nova interpretace (Haussler et al. 1998) vysledkd predchézejici studie (Haussler 1987) vedla k vymezeni tfi
riznych profilt Zaka: profil A, ktery Ize oznacit za ,technicko-pfirodovédny’, profil B — ,humanitni’ a profil C
— ,obc¢ansky’. Prvni skupina (pfiblizné jedna ¢tvrtina Zakd) vykazuje silny zajem o védeckou dusevni préci a
technické predméty a povolani. Vétsinu zakl této skupiny tvoii chlapci (4/5). Druha ¢ast (o néco vice nez
polovina vsech zaku) se zajima predevsim o pochopeni prirodnich jevl a jejich dasledkl pro lidstvo;
chlapci a divky jsou v této skupiné stejné pocetné zastoupeni (1/2). Zadjmem zbyvajici skupiny (pfiblizné
jedna ctvrtina vsech zaku) je dopad fyziky na spolecnost; vétsinu (3/4) zaka této skupiny tvori divky.
Rozdily, které souviseji s pohlavim, jsou tedy zfetelné patrné u prvniho a tfetiho profilu, zatimco v ptipadé
profilu druhého je zastoupeni obou pohlavi vyvazené a rovnéz nejstabilnéjsi vzhledem k véku. Naproti

tomu s rostoucim vékem se zastoupeni u prvniho profilu snizuje, u tfetiho zvysuje.

Doplrikové studie umoznily Hausslerovi a Hoffmannovi (2000) konstatovat, ze mezi ,odborniky’ (védci,
technicti odbornici, ucitelé) panuje shoda vtom, Ze by se ve vyuce pfirodovédnych predmétl méla
vénovat pozornost spolecensko-ekonomické problematice a pripravé zakll na budouci zaméstnani, a
naopak i ndzorové rozdily - jedna skupina zdlraznuje pojmy a metody, druha spise technické a praktické
aspekty. Zaci sami se velice zajimaji o spole¢ensko-ekonomické, praktické a emocionélni aspekty
pfirodnich véd, které neodpovidaji tradi¢nim ucebnim osnovam. Tyto vysledky byly vyuzity k pfipravé
vyucovacich jednotek, jejichz kognitivni a emoc¢ni pfinos byl patrny ve sttednédobém horizontu zejména
v pfipadé divek.

Tyto vyzkumy upfesnily a ilustrovaly to, co je v oblasti didaktiky pfirodnich véd o rozdilech v kognitivnich
stylech mezi pohlavimi zndmo odjinud; tyto rozdily se daji obecné popsat pomoci protikladl -
analyticky/systematicky, kvantitativni/kvalitativni, vysledky/procesy, soutéz/spoluprace,
objektivni/subjektivni (Hildebrand 1996). Pro divky je mimoradné dullezity kontext, zatimco chlapci se
soustredi spiSe na samotny Ukol bez ohledu na kontext. Dolozeno je i to, ze divky preferuji spolupraci a
diskusi.

Zminit je tfeba i projekt ROSE (Relevance of Science Education Project — Vyznam piirodovédného
vzdélavani; http://www.ils.uio.no/forskning/rose/) vedeny C.Schreinerem a S.Sjobergem z Univerzity
v Oslu., Jeho cilem je zkoumat mozné odchylky spojené s kulturnim zazemim zakd. Do projektu se
zapojilo 35 zemi a otazky se tykaly takovych témat, jako jsou zajmy zakd, kritéria vybéru budouciho
povoléni, postoj zakd vici pfirodovédnym predmétiim ve $kole. Zda se, Ze prvni (zatim ¢astecné) vysledky
potvrzuji zavéry piedchozich vyzkum, prfedevsim pokud jde o rozdily spojené s pohlavim.

Uvedme také dva poznatky, jez vyplyvaji ze syntetizujiciho ¢lanku Osborna, Simona a Collinse (2003):

e Vyznam pUsobeni ucitele: vliv u¢ebnich osnov je zanedbatelny, jestlize jej porovndme s nadsenim
ucitel opirajicim se o jejich zpUsobilost. Jinymi slovy rozhodujicim faktorem je to, zda ucitel dobfe
ovlada svij vyucovaci predmét.

e Spojitost mezi postojem a Uspéchem: v tomto ohledu se zd3, Ze vysledky si protifeci — zatimco nékteré
studie svéd¢i o pozitivnim vztahu mezi motivaci zakd a u¢enim (Zusho et al. 2003), jiné k takovému
zavéru nedospély (Osborne, Simon a Collins 2003).
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B. Vyzkum zpUsob( prace ucitelli pfirodovédnych piedméti a jejich
vzdélavani

Tento oddil se zabyva uciteli pfirodovédnych pfedmétd, faktory urcujicimi jejich vyucovacich metody a
zplsoby rozvijeni téchto metod, a tedy i pfipravou ucitell. Ktémto otazkdm se pfistupuje z rlznych
hledisek.

Nékteré studie se zaméftuji jednak na to, jak ucitelé prirodovédnych predmétd vnimaji svij obor, jednak
na osvojovani pfirodnich véd. Vychézeji z hypotézy, Ze tato pojeti vyuku ovliviuji.

Dalsi studie se zabyvaji pfimo vyucovacimi metodami uciteld. Zde je nutné zkoumat rizné faktory
ovliviiujici pedagogické postupy a to, jak se tyto postupy vyvijeji.

Ostatni prace se soustfeduji na Sifeni novych postupl, pficemz na uditele pfirodovédnych predméti
pohlizeji jako na pfijemce pedagogickych zamérl a prostfedkd vytvorenych jinymi, popf. toho, kdo je
modifikuje.

B.1. Pojeti prirodnich véd a jejich vyuky uditeli; vyvoj

Cetné studie odhaluji, Ze ucitelé pfirodovédnych pfedmétd si trvale uchovavaji nazory, které Ize oznacit
jako nézory naivniho empiristy/pozitivisty(Van Driel, Verloop a De Vos 1998; Glasson a Bentley 2000; Abd-
El-Khalick 2005), coz, zd4 se, odpovida zjisténim ohledné role, pfisuzované experimentalnim ¢innostem
(A.3). Tyto nazory prikladaji podstatny vyznam pozorovani a pfisuzuji experimentalné zjisténym faktdm
absolutni platnost; ucitelé podcenuji roli, kterou v provadéni pokusl a pozorovani hraje teorie, a
nedocenuji ani hodnotu védeckych poznatku jako néstroje vysvétlovani a predpokladd.

Tato zavéry musi byt zpfesnény o vysledky dalsich studii, které ukazuji, ze ucitelé mohou zaujmout
protichldnd stanoviska v zavislosti na polozenych otdzkdch. Empiricky pfistup vychdzejici zjejich
pfipravného vzdélavani mlze byt provazen konstruktivistickym pohledem na védu (ten priklada vétsi
vyznam teoretickému rdmci, apriornim znalostem a mysleni a socidlnim hledisk(im), ktery je spjat s jejich
osobnim rozvojem (Guilbert a Meloche 1993).

Diskutuje se o vztazich mezi pojetim pfirodnich véd, pojetim uceni a metodami ucitele, pficemz néktefi
autofi tvrdi, ze tyto slozky jsou pevné provazany, zatimco jini konstatuji, Ze jsou protichidné. Mlze to byt
interpretovano jako nedostatecné propojeni rliznych typl znalosti, které ovliviuji vytvareni praktickych
metod ucitell, pficemz u zacinajicich uciteld se projevuje slabsi spojitost nez u jejich zkusenych kolegl
(Van Driel, Verloop a De Vos 1998).

Napfiklad Martinez Aznar et al. (2001) dokladaji, Ze navzdory urcité rozmanitosti epistemologickych
hledisek ucitelé pfirodovédnych predmétl obvykle pokladaji pfirodovédné poznatky za objektivni,
neutrdlni a nezavislé na kontextu. Osvojeni pfirodovédného uciva mize byt povazovéno za vysledek
hromadéni jednotlivych poznatkd, které pochazeji ze dvou hlavnich zdrojd: z predavani védomosti

ucitelem a z aktivity samotnych Zakud (pokusy, pozorovani)

Podle Kobally a Grabera (2001) Ize u uciteld v druhém cyklu pfipravy na dvou univerzitach, z toho jedné
americké a druhé némecké, nalézt tfi mozna pojeti uceni a vyuky v oblasti pfirodnich véd. U¢eni mlze byt
chapano jako osvojovani pfirodovédnych znalosti, feseni pfirodovédnych problémd nebo rozbor
/vyznamnych poznatkd. Vyuka pak m{ize bat pojimana jako prenos informaci, zadavani problém k feseni
zakam nebo konstruktivni interakce mezi ucitelem a zaky.

Abd-El-Khalick a Lederman (2000) rozlisuji dva typy pfipravy zamérené na rozvoj téchto pojeti: ,implicitni’
pristup, ktery vychazi z predpokladu, ze pojeti vyuky pfirodnich véd se u ucitelt vyviji, kdyz je realizuji
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v praxi, a ,explicitni’ pristup, ktery se opira o historii a filozofii pfirodnich véd. Zabyvaji se naivnim
charakterem prvniho pfistupu a potvrzuji nutnost nabidnout uciteldm ramec pro interpretaci vlastnich
¢innosti. Na zakladé analyzy vysledk(l nékolika pokust dosli k zavéru, ze druhy pfistup je Ucinnéjsi,
sohledem na pouZité ndstroje evaluace (vybér odpovédi zvice moznosti). Pfinos nicméné zlstava
skrovny. Autofi tedy posuzuji patfi¢nost evaluacnich nastroji vzhledem k hlavnimu cili, jimzZ je vybavit
ucitele schopnosti rozvijet u zak( uceni v této oblasti. Obhajuji tedy pfipravu propojujici pfirodovédné
aktivity a prostiedky jejich analyzy zahrnujici vytvéreni pedagogickych aktivit s timto tématem a jejich
realizaci se Zaky.

Abd-El-Khalick (2005) ztéto perspektivy zkoumal, jaky ucinek ma zaclenéni vyuky filozofie védy do
didaktiky pfirodovédnych predmétl. Dochdzi kzavéru, Zze vysledkem je vyznamny nazorovy rozvoj
studentl ucitelstvi, coz mohou pozdéji uplatnit pfi vyuce.

Poviimnéme si také vyzkumu Windschitla (2003), ktery varuje pfed tim, abychom spatfovali
bezprostiedni spojitost mezi znalosti povahy pfirodnich véd a zplsobem vyuky. Je toho nazoru, ze pro
zavedeni pfirodovédného badani do vyuky pfirodovédnych pfedmétd ve tiidé je urcujici spise osobni
zkusenost s prirodovédnym vyzkumem nez pouha deklarace pojeti védy.

B.2. Analyza faktorid ovliviujicich vyuc¢ovaci metody; moznosti jejich
vyvoje
Uvedené vyzkumy, ukazuji na rozmanitost faktord, které mohou ovliviiovat vytvéreni vyucovaciho stylu

ucitell ptirodovédnych predmétd, a na komplexni charakter takto utvarenych odbornych kompetenci a
predstavuji riizné strategie pfipravy ucitell orientované na rozvoj téchto kompetenci.

RUzné studie odhaluji, Ze existuji vazby mezi pfirodovédnymi znalostmi a dovednostmi uciteld, zptsobem
jejich vyuky a vlivem na zaky. Zda se, ze nizka uroven pfirodovédné zpUsobilosti je spojena s vyukou,
ktera dava jen maly prostor otdzkdm a diskusi (vyuzivaji se pfi ni pfedepsané pracovni listy, ziednodusené
experimentdlni aktivity a omezené vybaveni) (Harlen a Holroyd 1997). Kromé toho bylo dokazano, ze
kognitivni Uroven zakl muze souviset se zpUsobilosti jejich ucitelll vdaném oboru (Jarvis a Pell 2004).
Tyto studie vedly ke zdUraznéni ptirodovédné slozky vzdélavani uciteld.

Studie, které pracuji spojmem ,didaktickd znalost obsahu’ (Pedagogical Content Knowledge, PCK),
navrzenym Schulmanem, (Gess-Newsome a Lederman 1999) nebo ,profesnich znalosti specifickych pro
vyucovany obor’ (Morge 2003a), se zabyvaji tim, jak se u uciteld utvareji znalosti spjaté s vyukou
konkrétniho tématu. DUraz kladou na rozmanitost sloZzek pfipravy nezbytnych pro vyuku jednotlivych
témat: zkusenost, individualni znalosti a dovednosti uciteld v dané oblasti, znalost uc¢ebnich obtizi,
znalost cill vyuky piirodovédnych predmétid a uc¢ebnich osnov, vyucovacich metod a hodnoceni.

Ukazalo se tedy, ze ucitelé pfirodovédnych predmétl si neuvédomuiji, Ze jejich zaci maji urcité mylné
predstavy (zejména ty spolecné), které pretrvavaji navzdory vyuce (v dlsledku nevhodné pedagogické
prace). | kdyz jsou si ucitelé téchto obtizi vice védomi, stidle nevédi, jak zakim pomoci je prekonat.
Nezbytnost zplsobilosti v oboru pro utvafeni didaktické znalosti obsahu byla potvrzena v ¢etnych
studiich. Tuto zpUsobilost viak nem(iZzeme poklddat za dostatecny predpoklad efektivni vyuky; néktefi
ucitelé, ktefi dosahli vysoké urovné znalosti v oboru, pfesto nejsou schopni zakiim pomoci kjejich
osvojovani (Magnusson, Karcjik a Borko 1999).

Hipkins a Barker (2005) v pfehledu ucebnich osnov, které zahrnuji vyuku zaméfenou na povahu
pfirodnich véd, dosli k zavéru, ze tyto ucebni osnovy jsou ponékud nesrozumitelné, a proto vyzaduji
diskusi a objasnéni. ZdUraznuji také skutecnost, ze i kdyz ucitelé sami maji v této oblasti urcité znalosti, je
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pro né presto obtizné je aplikovat ve vyuce, a to vinou nedostatku zdroju, které by jim umoznily rozvijet
nezbytné pedagogické védomosti a dovednosti pro takovou vyuku.

Uskutecnila se fada studii smérujicich k podpofre vytvafeni odbornych znalosti v riznych oborech.

S odvoldnim na pojem didaktickd znalost uciva studuji Aaltonen a Sormunen (2003) ucinky modulu
vzdélavani ucitelll formou analyzy pfipravy vyucovacich hodin pfed a po absolvovéani tohoto modulu, a to
ve Ctyfech smérech: znalost ucebnich osnov, vyucovacich metod, studentl a prostfedkd a nastrojl pro
zprostiedkovani obsahu.

De Jong (2003) zkouma rozvijeni didaktické znalosti uc¢iva u studentl ucitelstvi ve vztahu k pojmim
model a vytvareni modell. Tato studie upozornuje na obtize, s nimiz se ucitelé stietavaji pri realizaci
vyuky v souladu se svymi predstavami o modelech a modelovani. Morge (2003b) navrhuje vyuzivat pfi
pfipravé uciteld zamérené na fizeni téchto aktivit vysledky pozorovani ziskané ve vyzkumech, které se
tykaly vyuky rané znalosti struktury hmoty.

Rovnéz s odkazem na pojem didaktickd znalost uciva navrhuji Haefner a Zembel-Saul (2004) program
vzdélavani ucitell pfirodovédnych predmétl, ktery ma podpofit osvojeni prirodovédnych postupl a
jejich uplatnéni ve vyuce. Ukazuji, Ze vyvoj predstav uciteldl o védé je Uzce svazan s potizemi, s nimiz se
setkdvali pfi vlastnich postupech. Aby si budouci ucitelé vytvorili dostate¢né hlubokou predstavu
o pfirodovédnych postupech, zda se byt zddouci, aby se dostali do fady rliznych situaci, které jim formou
rozlicnych obtizi umozni pochopit mnoZzstvi aspektl téchto postupl. Autofi také poukazali na zfetelny
vyvoj predstav o vzdélavacim procesu — na pocatku pripravy jej budouci ucitelé zpravidla popisuji jako
praktickou ¢innost zakd a predavani védomosti ucitelem, na konci pfipravy prikladaji vétsi vyznam
kladeni otazek a experimentalnim ¢innostem.

Z podobného Uhlu pohledu zkouma Windschitl (2003), jaky vliv ma zapojeni ucitelll do vyzkumného
procesu s otevienym fe$enim na zpUsob jejich vyuky. Konstatuje, ze pfedchozi zkusenost s vyzkumem je
pro aplikaci téchto postup ve tfidé velmi podstatna.

Morge se zajima zejména o to, jak ucitelé fidi vysledky zak{. Nachazime u néj priklad presné analyzy
Jprofesnich znalosti specifickych pro vyucovany obor’, které se vztahuji pfimo k dané edukacni situaci
(zpUsob vyjadreni pojm{, zplsob uceni zakd, uciteli uzivané argumenty) (Morge 2003a). Morge navrhuje,
aby pfiprava uciteld zahrnovala situace, které simuluji ,fizeni tfidy’, a soucasné se od studentl ucitelstvi
pozadovaly reakce na vysledky zak( a umoznila se jim analyza téchto vysledkd (Morge 2003b).

Tento soubor vyzkumnych praci tedy na jednu stranu zddraznuje vyznam odborné zpUsobilosti uciteld
v daném oboru a jejich osobni zkusenosti s pfistupy, které by méli vyucovat, a na druhou stranu z néj
vyplyvd, Ze tato zpuUsobilost sama o sobé nestaci. Studie poukazuji na nutnost vytvofit didaktické
prostiedky uzptsobené pro vyuku konkrétnich témat, které se opiraji o obecné pedagogické teorie, ale
zaroven prihlizeji ke specifikim daného uceni, ke znamym ucebnim obtizim a k omezenim spojenym s
prabéhem vyuky.
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B.3. Ucitelé jako ti, kdo pfijimaji a pretvareji vzdélavaci zaméry

Studie, kterymi se zabyva tento oddil, vychazeji ze zkoumani skutec¢nosti, ze rizné inovacni prostredky
(zejména nové programy a informacni a komunikacni technika) maji jen slaby vliv na skute¢nou zménu
zplsobu vyuky. Na ucitele se zde pohlizi jako na pfijemce podnétll formulovanych prostfednictvim
programu nebo predavanych elektronickymi médii.

Studie provedené z této perspektivy v ramci evropského projektu STISS (Pinto 2005; Stylianidou, Boohan
a Ogborn 2005; Viennot et al. 2005), uvadéji rizné faktory, které ovliviuji pfijeti inovaci; patfi mezi né
znalost prirodovédného uciva, nazory ucitelll na ptirodni védy a na vyuku a uceni i omezujici faktory
(pocet zakd, rozvrh hodin, vybaveni).

Italsky tym (Stylianidou et al. 2000) napfiklad prokdzal vyznam rdznych faktor ovliviujicich vyuzivani
mikropocitacl jako laboratornich nastrojli pfi experimentalnich ¢innostech. | vtomto pripadé je dllezita
odbornd zpUsobilost voboru, osobni zkusenost slaboratorni praci a s pouzivanim informacnich a
komunikacnich technologif, a pfedstavy o vyucovacim procesu.

Francouzsky tym (Stylianidou 2005) upozoriuje, Ze reakce ucitell na urcity pocitacovy produkt zaviseji na
,vzdalenosti’ mezi timto produktem a uc¢ivem a zvyklostmi a pfesvédcenim ucitell. Je-li tato vzdalenost
mala (vyrobek odpovidad ucivu a obvyklym postupiim a presvédceni ucitele), potom mize ucitel dany
produkt bez potizi pfijmout a Uspésné vyuzit. Je-li ale vzdalenost velkd, produkt neni vyuzivan tak, jak se
plvodné predpokladalo, a cile autora nejsou splnény. Napfiklad pouzivani pocitacl ke sbéru a
zpracovavani dat pfi pokusu se sndze stane soucasti ucitelovy praxe nez pocitacové simulace, jez jsou
zalozeny na vytvareni model(, tedy na postupu ve vyuce pfirodovédnych predmétl dosud jen malo
rozvinutém. Tento poznatek potvrzuje i Zacharia (2003), ktery ukazuje, ze pouzivani pocitacové simulace
je ucitelim méné zndmo nez vyuziti pocitate kzaznamendvani a zpracovani udajl; jejich minéni o
moznostech simula¢nich nastrojd je vdak mnohem pozitivnéjsi, jakmile je sami vyuZziji.

Z téchto studii vyplyva fada doporuceni, kterd se tykaji pfipravy ucitelt prirodovédnych predmétd. Méli
by mit moznost pfemyslet o vlastnich zplGsobech vyuziti pocitacovych simulaci, konfrontovat je se
zkusenosti jinych ucitelll a doporucenym vyuzitim a poté planovat, hodnotit a porovnavat své vlastni
pokusy s pokusy ostatnich ucitell (Stylianidou, Boohan a Ogborn 2005).

Viennot et al. (2005) upozornuji, Ze by se ucitelim mélo pomoci uvédomit si vyznam nékterych ,detaild’,
které jsou vzhledem kzamérdm autord inovaci, k obtizim zakd a k Uspésnosti navrhovanych postupt
povazovany za kritické, a to tim, Ze:

e sejim vysvétli cile, jednotlivé pohledy na uceni a vyznam pfrikladany bézné sdilenym predstavam zaka;

e se jim poskytnou dokumenty, které jim umozni uvédomit si vlastni predstavy a predstavy zaka;

e detaily povazované za kritické, se zdlrazni prostrednictvim analyzy navrhd formulovanych jinymi
uciteli.

Dalsi studie (Davis 2003) kladou obecnéjsi otdzku po slucitelnosti predepsanych ucebnich osnov

s predstavami a hodnotami ucitel. Vzhledem k tomu, ze zmény vzdélavaciho obsahu maji jen maly vliv

na to, jak ucitelé uci, doporucuji uplatnit ,konstruktivisticky’ model pfipravy ucitel(l, vychazet ze znalosti,

predstav a dovednosti ucitell, umoznit ucitelim premyslet o vlastnich predstavach o vyuce a uceni a
o novém obsahu vzdélavani a nabidnout jim moznost interaktivni pfipravy, spojujici vyukovou praxi,
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diskusi mezi uditeli a poznatky zvyzkumu. Na zadkladé studie zaméfené na realizaci kurikula
koncipovaného jinymi a poté predlozeného ucitelim dochazeji k zavéru, ze uskute¢néni kurikula je
obtizné a pro jeho Uspésné zavedeni je tfeba pocitat s delsim casovym obdobim (vice nez tfi roky).
RozliSuji dvé pojeti reformy — ClI (curriculum implementation — zavedeni kurikula) a CDA (curriculum
development and adaptation - vytvareni a adaptace kurikula) — a uvadéji argumenty ve prospéch druhé
alternativy, ktera zahrnuje rdzné cinitele vzdélavani a predpoklada postupny rozvoj vyucovacich metod.

Zaver

Vyzkum didaktiky pfirodnich véd byl motivovan snahou zlepsit vyuku pfirodovédnych prfedmétd a
pfipravu ucitelll a od svych pocatkl v 70. letech 20. stoleti se rozvinul do fady rdznych smérd: studium
pojmu a forem pfirozeného mysleni; vytvareni a ovérovani edukacnich situaci; motivace zakd ke studiu
ptirodovédnych obor(; vytvareni a vyuzivani elektronickych informacnich prostiedkd; rozsifovani
inovac¢nich metod prace; priprava ucitel( atd.

Reseni téchto otazek vedlo k postupné integraci poznatkd z fady rdznych obord, zejména z historie a
filozofie védy a z psychologie, a to:

e zkognitivni psychologie, zejména v oblasti tykajici se spontannich pojmu, zptisobl mysleni a postupt
73kQ, jejich rozvijent;

e zafektivni a socialni psychologie, pfedevsim ve studiich, které se zabyvaly motivaci zakl a vytvarenim
edukacnich situaci.

Pomérné neddvnym fenoménem diskuse v Evropé je konfrontace mezi riznymi spole¢nostmi pro narodni
vyzkum v didaktice pfirodovédnych predmétu. Aktivné se uskutecriuje od 80. letech 20. stoleti, pfedevsim
prostfednictvim mezindrodnich casopisd a symposii. Vyznamnym momentem bylo zfizeni Evropské
asociace pro vyzkum pfirodovédného vzdélavani (ESERA) v roce 1994, kterd pofada pravidelnd setkani
(konference a letni Skoly). Nékteré projekty financované Evropskou unii, napfiklad Labwork in Science
Education (Laboratorni prace v pfirodovédném vzdélavani; Séré 2002) nebo Science Teacher Training in an
Information Society (Pfiprava uciteld pfirodovédnych predmétl v informacni spole¢nosti; Pinto 2005), byly
pfilezitosti k uzké spolupraci. | dnes se sice teoreticky a metodologicky rdamec vyzkumu vyznacuje
urcitymi geografickymi a kulturnimi specifiky, nicméné konfrontace mezi rlznymi sméry vyzkumu
umoznuji odhalit otazky spole¢ného zajmu.

Dnes jsou k dispozici zavéry vyzkumu dulezité pro vyuku ptirodovédnych predméta a pfipravu uciteld.

Studie, které se na jedné strané zabyvaly u¢ebnimi a pojmy a typy pfirozeného mysleni, na strané druhé
faktory ovlivhujici zdjem zakd o pfirodni védy z hlediska véku a pohlavi, umoznuji objasnit vybér uciva,
souvislosti, cilt a pedagogickych strategii, a pfispivaji tak k pfipravé ucitel(.

Vyzkumy zahrnujici vytvafeni a pokusné ovéfovani edukacnich situaci poskytl cenné informace
o kognitivnich moznostech zak({ a jejich rozvijeni. Tyto vyzkumy mohou pro ucitele pfedstavovat zdroj
pro rozvoj vlastnich vyucovacich postupd, jelikoz jim nabizi pfiklady aktivit, které jsou predem
zdlGvodnény (vysvétleni cili a epistemologickych a pedagogickych hledisek, o néz se opiraji) a poté
testovany . Vyzkumy ucitelim také poskytuji oporu pro fizeni otevienych edukacnich situaci, které maji
vést zaky pfi formovani vlastnich védomosti.
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Vyzkumy zamérfené na praxi a pfipravu uciteld umoznuji identifikovat nedostatky v pfipravé uciteld.
Ukazuji, jak je dulezité, aby ucitelé ovladali pojmy a postupy specifické pro vyucovany obor. Zda se to byt
nezbytnou podminkou rozvoje nestereotypnich pedagogickych postuptd, nicméné samo o sobé to
nestaci. Vyuzivani odbornych pfirodovédnych kompetenci ve vyu€ovani predpoklada i uplatnéni jinych
typl védomosti. To vede k navrzeni a naslednému vyhodnoceni zpusobu pfipravy, které aplikuji riizné
moznosti propojeni pfirodovédné pfipravy, pedagogické a didaktické pripravy a uskutechovani
edukacnich situaci. Je nezbytné vytvaret a ovérovat zpusoby pfipravy, které budou odpovidat na zjisténé
potfeby a nedostatky tykajici se rozvijeni kompetenci uciteld v jejich oboru a profesnich znalosti
nezbytnych pro vyuziti téchto kompetenci ve vyuce. Patrné je zejména to, ze vyzkumy zaméfené na
osvojovani postupll nedavno zaclenénych do ucebnich osnov (badani, vytvareni modell, argumentace)
mohou byt zdrojem pro rozvoj odbornych znalosti nezbytnych pro koncipovéni a fizeni otevienych
edukacnich situaci podporujicich u zakd rozvoj dovednosti vysoké Urovné.
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Zamérem autord této studie bylo prozkoumat nékteré z nejvyznamnéjsich faktord, jez ovliviuji vyuku
prirodovédnych predmétl ve skolach v Evropé. Z hlediska tvirct politiky mohou byt na centralni Grovni
ovlivnény minimalné tfi Siroké oblasti — vzdéldvani ucitell, obsah vzdélavani a hodnoceni Zzakl
v pfirodovédnych pfedmétech. Mira vlivu zavisi na konkrétnim uspofadani vzdéldvaciho systému a na
povaze pravomoci, kterou vykondva ministerstvo skolstvi.

Navzdory vSeobecné nezavislosti instituci poskytujicich vzdélavani ucitell v otdzce koncipovani a fizeni
vzdélavacich aktivit, je prvnim zavérem, ktery Ize ze studie vyvodit to, Ze centrdlni doporuceni a predpisy
pro studijni programy ucitelstvi pro primarni a nizsi sekundarni vzdélavani (obecné i zhlediska
specifickych pedagogickych znalosti a dovednosti) jsou velice rozsahlé. Také predepsané nebo
doporucené ucebni osnovy pro 3koly jsou zpravidla dosti podrobné.

Shromazdénd data méla ukdzat na mozné rozdily mezi vyukou pfirodovédy jako integrovaného
(jediného) vyucovaciho predmétu a vyukou fyziky a biologie na nizsi sekundarni Grovni (obr. 3.1). Ukazuje
se, Ze oficidlni dokumenty cini jen nepatrny rozdil mezi fyzikou a biologii. Centralné vydavané predpisy
vénuji jen o néco malo vice pozornosti fyzice nez biologii (pfedevsim na Kypru). Za pfiklad mize v tomto
sméru slouzit 'demonstrace pfirodniho zakona pokusem’, kterd neni soucasti u¢ebnich osnov biologie na
urovni nizdiho sekundarniho vzdélavani v Recku, na Kypru, v Nizozemsku a Rakousku. Rozdily tohoto
druhu jsou v3ak skutecné nepatrné.

Inovace ve vyuce prirodovédnych predméti: (budouci) ucitelé a
vyucujici ucitel

Vzdélavani ucitell, at jiz pfipravné nebo dalsi, predstavuje hlavni pojitko mezi teorii a praxi vyuky.
V predavani myslenek o tom, co by se mélo vyucovat i jak by se tomu mélo vyucovat, hraji nejvyznamnéjsi
roli vyucujici uciteld. Je proto zajimavé zjistit, jaky druh kvalifikace a praxe maji vyucujici, ktefi ucitele
pfirodovédnych predmétd pripravuji. Analyza ukazuje, ze centralné vydavané predpisy se mnohem vice
vénuji pfirodovédnym kvalifikacim spojenych s obsahem neZ praxi v pedagogickém vyzkumu. Vyucujici
ucitelt tedy musi mit ve vétsiné zemi akademickou kvalifikaci v oblasti pitirodnich véd (casto titul
magistersky nebo i vyssi), zatimco pedagogickou kvalifikaci pozaduje nebo alespon doporucuje priblizné
polovina zemi zapojenych do sité Eurydice . Jen nékolik malo zemi v3ak vyslovné vyZzaduje mit nebo ziskat
praxi voblasti pedagogického vyzkumu. Jesté méné casto je predepsana specifickd kvalifikace
vyucujiciho budoucich uciteld nebo ,cvicného' ucitele, ktery mé& na starosti pedagogickou praxi ve
skolach. Obvykly pfistup, ktery je v souladu s autonomii instituci poskytujicich vzdélavani uciteld, spociva
vdlrazu na kvalitu vzdélavani, aniz by se nutné predepisovalo, jakymi prostiedky se ma tohoto cile
dosdhnout (kapitola 2).

Vzhledem k nizké mife centrélni regulace v této oblasti (pedagogické dovednosti a pedagogicky vyzkum)
vyvstava otdzka, nakolik vzdélavani budouci ucitele pfipravi na inovace ve vyuce. V neddvné dobé se
zkoumaly faktory, které ovliviiuji reakce ucitelt prirodovédnych predméti na inovace (oddil B.3).
Prazkum se zaméril na nutnost preklenout (pfipadny) rozpor mezi vyzkumem prirodovédného vzdélavani
a inovacemi na jedné strané a pedagogickym myslenim a zavedenymi postupy ucitel(i pfirodovédnych
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predmétl na strané druhé. Relativni neucinnost rdznych typt zamyslenych inovaci (napfiklad vyuzivani
pocitacovych simulaci) se pficitd ,vzdalenosti' mezi postupy inovacnimi a zavedenymi postupy a
pedagogickym myslenim uciteld. Jestlize je mezi nimi jen maly rozdil, ucitelé se snaze ptizplsobi zméné.
Ucitellm prFirodovédnych pfedmét by se mélo umoznit, aby se pfipravovali interaktivni formou, ktera
propojuje praktickou vyuku ve tfidé a diskuse s vyucujicimi a uciteli zapojenymi do vyzkumu. Mohou tak
Jkonstruovat’ zadouci hodnoty a koncepty, které mohou zvysit kvalitu pfirodovédného vzdélavani ve
skoléach.

Rozvijeni védeckych zplisobl mysleni prostfednictvim badani

Vyzkum pfirodovédného vzdélavéani (oddil A.3) dikladné zdokumentoval pfinos praktickych aktivit
k osvojovani ptirodovédného uciva. Typy aktivit, jejichz provadéni se v pfirodovédnych laboratofich od
7akl ocekava, mohou byt pomérné normativné vymezeny, nebo naopak ponechavat oteviena reseni, coz
zakdm umozni rozvijet slozitéjsi kognitivni dovednosti. Ma se za to, Ze rozvijeni védeckého zpUsobu
mysleni vyzaduje vyuku a uceni, které pfikladaji vyznam utvareni celostni (a tedy komplexni) znalosti
pfirodovédnych aktivit a postupt a jsou inspirovany metodami skute¢nych védca.

Vyzkum naznacuje, Zze ve vyuce piirodovédnych pfedmétd na sekundarni Urovni se nékdy projevuje
,stereotypnéjsi’ pfistup k praktickym aktivitam (tj. aktivity jsou koncipovany tak, aby vedly k pfedepsanym
nebo zcela ziejmym zavérdm), kdezto vyuka na Urovni primarniho vzdélavani se zda vici vyzkumnym
aktivitam otevienéjsi (oddil A.3.1). Analyza kurikuldrnich dokumentd provedend v ramci této studie vsak
v pfipadé vétsiny zemi shledava, ze u¢ebni osnovy pro nizsi sekundarni vzdélavani vyzaduji komplexnéjsi
soubor znalosti a zkuSenosti i samostatnéjsi aktivitu Zakd nez uc¢ebni osnovy pro primarni vzdélavani (obr.
3.4). To pochopitelné odpovida principu postupného rozvoje zpUsobilosti zakd provadét védecké badani
(oddil A.3.3).

Souvisejici a nesmirné dulezitou otazkou je rozvijeni védeckych zptsobl mysleni u uciteld samotnych.
Spojitost mezi pfirodovédnymi znalostmi a dovednostmi uciteld, jejich pojetim vyuky pfirodovédnych
predmétd a dusledky pro zaky popisuje fada studii (oddil B.3). Bylo prokazano, ze uroven kognitivniho
vyvoje, jiz dosahuji Zaci, souvisi se zpusobilosti jejich uciteld vdaném oboru. To podtrhuje dllezitost
vzdélavani ucitelt a konkrétnéji piipravy zamérené na ptirodovédné ucivo. Obr. 1.4 ukazuje, ze védecké
pojmy a teorie a experimentalni/vyzkumné cinnosti jsou do vzdélavani uciteld skute¢né zaclenény. Obr.
1.5 se zabyva tim, jaké typy experimentalnich/vyzkumnych ¢innosti jsou povinnou nebo doporuc¢enou
soucasti vzdélavani uciteld pfirodovédnych predmétl, a ukazuje, Ze zkusenost stimto typem aktivit,
zejména s laboratorni praci a praci na projektu, budou mit pravdépodobné predevsim ucitelé plsobici na
urovni sekundarniho vzdélavani.

Kontextové aspekty uceni v oblasti pfirodnich véd

Ucebni osnovy pro primarni i nizsi sekundarni vzdélavani se témér vsude snazi zaclenit do vyuky
pfirodovédnych predmétd kontextovy aspekt. Zvlast zevrubné je v nich zpracovano téma ptirodnich véd
v soucasnych spolecenskych otazkéach, a to ve vétsi mife nez historie védniho oboru (obr. 3.2). To mize
mit souvislost se studijnimi programy ucitelstvi, které se rovnéz méné ¢asto zaméruji na historii védniho
oboru (obr. 1.4). Diskuse o prirodnich védach ve spole¢nosti a vyhledavani informaci jsou jiz standardni
soucasti ucebnich osnov pro primarni vzdélavani (obr. 3.6). Zda se, Ze tento pfistup je vsouladu
s pomérné nedavnym zddraznénim myslenky, Ze by se pfirodni védy mély prosazovat jako jeden z prvki
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vieobecné vzdélanosti (oddil A.5). Kromé toho, Ze se Zaci uci jak se zapojit do pfirodovédné diskuse,
ocekava se od nich i to, Ze budou umét prezentovat procesy a vysledky svého uéeni v oblasti pfirodnich
véd a hovofit o nich; ukazuje se, Ze tato dovednost je vyznamnou soucésti uc¢ebnich osnov pro vyuku
pfirodovédnych predmétl v celé Evropé. Zdlraziiuje se i nutnost vést zaky ktomu, aby se dobre
vyjadfovali a byli schopni vnimat svou praci v $irsim kontextu.

Predpokladem usnadnéni diskuse a feseni otazek v sirSim kontextu, je schopnost ucitell fidit situace,
v nichz dochazi k interaktivnimu a dynamickému uceni. Jakym zpUsobem si maji ucitelé béhem svého
vzdélavani osvojit tento typ dovednosti? Analyza ukazuje, ze téméfr vSude musi ucitelé drzet krok
svyvojem ve svém oboru (obr. 1.3) a Ze pedagogické dovednosti, jako je napfiklad vybér souvislosti
podstatnych pro vyuku a uceni, jsou nedilnou soucasti vzdélavani ucitell prirodovédnych predmétu.

Vyuzivani informacnich technologii

Vyuzivani pocitacovych aplikaci nabizi nes¢etné moznosti kvalitnéjsiho osvojovani pfirodovédného uciva.
Prazkumy, které se zaméfily predevsim na vyssi sekundarni vzdélavani, prokazaly, Zze vhodné pocitacové
simulace zakllm umoznuji vizualizaci teoretickych modell, poskytuji ,kognitivni propojeni’ mezi teorii a
praktickou zkusenosti a zdokonaluji chapani (oddil A.4).

Pocitacové simulace jsou viak jen zfidkakdy pfedepsanou aktivitou v u¢ebnich osnovéch pro primarni
Skoly. Nepfitomnost tohoto typu aktivity snad souvisi s Urovni vyvoje déti daného véku, tj. aktivity tohoto
druhu pro né jesté nejsou vhodné. Ukazuje se v3ak, ze i na Urovni nizsiho sekundarniho vzdélavani je
simulace jen malokdy jednou z pfedepsanych pfirodovédnych cinnosti (obr. 3.5).

Béznéjsi jsou jind vyuziti informacnich technologii, a¢ jsou podle vysledkl vyzkumu méné pfinosng,
pokud jde o kognitivni procesy (oddil A.4). Patfi knim cinnosti, jako je napfiklad vyuziti pocitacd
k zaznamenavani vysledkd pokust a dat, kvyhledavani informaci na internetu a ke komunikaci
s ostatnimi zaky (obr. 3.5). Jsou povazovany se za ,rutinnéjsi’ vyuziti informacnich technologii pfi vyuce
pfirodovédnych pfedmétd (a to zejména v pripadé vyuzivani pocitacd ke shromazdovani a zpracovani dat
ziskanych béhem pokusu).

Ucitelé pfirodovédnych pfedmétl a ,pfirozené mysleni’

,Pfirozené pochopeni’ fady pfirodovédnych jevl zaky stavi udcitele pfirodovédnych predméti
z kognitivniho hlediska pfed naro¢ny ukol, s nimz se musi vyrovnat, ma-li byt jejich vyuka efektivni. Déti si
piirodni jevy zpocatku spontanné vysvétluji zplsobem, ktery se lisi od védeckého vykladu a mysleni
(oddil A.1). Jestlize ucitelé nejsou schopni mit porozuméni pro tyto spontanni interpretace a vhodné na
né reagovat, Zaci se u¢i méné efektivné a s mensi sebejistotou — coz je dulezitd okolnost vzhledem
k proklamované nutnosti zvysit zadjem o pfirodni védy a pocet uchaze¢l o studium pfirodovédnych
oboru. Analyza centralné vydavanych smérnic pro tvorbu studijnich program0 ucitelstvi viak ukazuje, ze
predpisy, které by se vztahovaly na pfipravu spojenou se znalosti ,pfirozeného mysleni’ a schopnost
pfihlédnout knému pfi vyuce pfirodovédnych predmétl, chybi téméf v poloviné zkoumanych
vzdélavacich systém (obr. 1.3).

Nékteré znedavnych reforem vychazeji znutnosti revidovat vyucovaci metody. Napfiklad nové
nizozemské pojeti vyuky od ucitell vyzaduje, aby brali v vahu pfirozené predstavy a mysleni zakl a na
zakladé nich rozvijeli spravné a exaktni chapani pfirodovédnych jev.

79



Vyuka pfirodovédnych pfedmétl ve Skoldch v Evropé. Koncepce a vyzkum

Reagovani na rozdily mezi pohlavimi

Nutnost kompenzovat nevyvazené zastoupeni obou pohlavi mezi uchazeci o studium pfirodovédnych
oborl a vést mladé lidi obecné a mladé Zeny zvlast k tomu, aby se zajimali o pfirodovédné profese, je
soucasti Lisabonské strategie (viz podrobny pracovni program v oblasti vzdélavani a odborné pripravy do
roku 2010; tato iniciativa je rovnéz jednim z péti standard(, které definuji referencné kvantifikované cile,
jichz ma byt do roku 2010 dosaZeno). Zkusenosti sosvojovanim prirodovédného uciva vrané fazi
vzdélavani — na primarni a nizsi sekundarni drovni — hraji rozhodujici roli v tom, zda si divky (a chlapci)
uchovaji o tuto oblast zdjem a budou jej dale rozvijet.

| kdyZ jsou rozdily mezi pohlavimi, pokud jde o postoje zaki k pfirodnim védam a o motivaci k osvojovani
daného uciva, dobfe zdokumentované (oddil A.6), z Udajl vyplyva, Ze pfipravenost ucitell na tyto rozdily
neni v centralné vydavanych smérnicich pro vzdéldvani uciteld zminéna casto (obr. 1.1 ukazuje, Ze se
timto aspektem zabyvaji jen asi v poloviné vzdélavacich systému). To mize mit zavazné dusledky. Jestlize
se ucitelé nepfipravuji na to, aby prihlizeli k odliSnym stylim uceni a k preferencim, které se projevuji
u chlapct a divek, (coz mohou potvrdit jen podrobné studijni programy ucitelstvi vytvofené jednotlivymi
institucemi), znamena to, ze jedna nebo druhd skupina zaostava, protoze nebyl plné prozkouman jeji
potencial? Otazkou zUstava, zda ucebni osnovy pro vyuku pfirodovédnych predmétud a vyucovaci metody
zvyhodnuji chlapce, nebo zda jsou dostatecné pruzné, aby se mohly prizplsobit vsem typum preferenci
v uceni.

Role hodnoceni pfi rozhodovani o obsahu vyuky

Studie se zabyvala typy dovednosti a znalosti, které se hodnoti ve zkouskach ¢&i testech koncipovanych
nejvyssimi organy skolské spravy (pro ucely certifikace nebo evaluace). Standardizované zkouseni zaku
neni v Evropé béznou zélezitosti (obr. 4.1), i kdyz zpUsob hodnoceni v pfirodovédnych predmétech se
témér vSude na urovni vzdélavaci politiky pfezkoumava. Obr. 4.4 ukazuje, Ze téméf viechny zemé se
zapojily do diskuse o hodnoceni a konkrétné nékolik zemi vytvéii celostatni standardy a/nebo testy
z pfirodovédnych predmétd. Ve vétsiné pripadud si stanoveni standardd vyzadalo i revizi nebo dokonce
celkovou zménu ucebnich osnov pro vyuku pfirodovédnych predmétt (obr. 3.7).

Studie doklad3, Ze standardizované hodnoceni, pokud je zavedeno, je zpravidla v souladu s ¢innostmi a
vysledky uceni, které jsou vymezeny v uc¢ebnich osnovach pfirodovédnych predmétd (tj. Ze Zaci jsou
skute¢né zkouseni ztoho, co jim bylo pfeddno ve vyuce). Studie rovnéz ukazuje, Ze hodnocené
dovednosti a znalosti jsou zpravidla pomérné Siroké a zahrnuji védomosti, praktické dovednosti,
dovednosti v nakladani s udaji a védecké mysleni (obr. 4.2).

Vétsi zdliraznéni standard(l v pfirodovédnych predmétech, o kterém svédci rozsiteni centralizovanych
systémd monitorovani a evaluace viadé zemi, ma vliv na pojeti vyuky pfirodovédnych predmét
v pfedepsanych ucebnich osnovach. Reforma by pochopitelné neméla pusobit jako brzda inovaci ve
vyuce, ale méla by pfispét k vétsi efektivité pfirodovédného vzdélavani. Studie doklada, ze nékolik zemi se
snazi rozsitit skdlu hodnocenych dovednosti a zavadi inovacni postupy hodnoceni (oddil 4.4).
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Kédy zemi

EU
BE
BE fr

BE de

BE nl
cz
DK
DE
EE
EL
ES
FR
IE
IT
cY
LV
LT
LU
HU
MT
NL
AT

Evropska unie
Belgie

Belgie — Francouzské
spolecenstvi

Belgie - Némecky mluvici
spolecenstvi

Belgie - Vlamské spolecenstvi
Ceska republika
Dansko
Némecko
Estonsko

Recko
Spanélsko
Francie

Irsko

Italie

Kypr

Lotyssko

Litva
Lucembursko
Madarsko

Malta
Nizozemsko

Rakousko
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Polsko

Portugalsko

Slovinsko

Slovensko

Finsko

Svédsko
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Wales

Severni Irsko
Skotsko

tfi zemé Evropského sdruzeni
volného obchodu, které jsou ¢leny
Evropského hospodaiského prostoru

Island
Lichtenstejnsko

Norsko

Kandidatské zemé

BG
RO

Bulharsko

Rumunsko
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Klasifikace

Mezinarodni norma pro klasifikaci vzdélavani (ISCED 1997)

Mezinarodni norma pro klasifikaci vzdélavani (International Standard Classification of Education -ISCED)
je nastroj vhodny pro sbér statistickych dat ovzdélavani v mezindrodnim méfitku. Obsahuje dvé
(véeobecné/odborné/predprofesni) a urceni (pro dalsi vzdélavani nebo pro pracovni trh). Soucasna verze
- ISCED 97 (") - rozlisuje sedm urovni vzdélavani. ISCED vychazi z empiricky podlozeného predpokladu, ze
existuje nékolik kritérii, pomoci nichz Ize vzdélavaci programy zafadit na Urovné vzdélavani. V zavislosti
na dané Urovni a na typu vzdélavani je nutné vytvofit hierarchicky systém, v jehoz ramci se kritéria rozdéli
na hlavni a vedlejsi (typicka vstupni kvalifikace, minimalni vstupni pozadavek, minimalni vék, kvalifikace
pedagogl atp.).

ISCED 0: Preprimarni vzdélavani

Preprimarni vzdélavani je definovéno jako pocatecni stupen organizovaného vzdélavani. Probiha

ve $kolach nebo strediscich a je ur¢eno pro déti, kterym jsou alespor 3 roky.

ISCED 1: Primarni vzdélavani

Vzdélavani této Uurovné se zahajuje mezi 5. a 7. rokem véku, je ve viech zemich povinné a zpravidla
trva Ctyfi az Sest let.

ISCED 2: Nizsi sekundarni vzdélavani

Tato Uroven je pokra¢ovanim zakladniho vzdélavani zahdjeného na primarni drovni, i kdyz vyuka je
jiz vyraznéji predmétové usporadana. Ukonceni této Urovné se obvykle shoduje skoncem
povinného vzdélavani s plnou $kolni dochazkou.

ISCED 3: Vyssi sekundarni vzdélavani

Tato Uroven vétsinou navazuje na povinné vzdélavani. Typicky vstupni vék je 15 nebo 16 let. Vstup
je obvykle podminén ur¢itym vzdélanim (ukonceni povinného vzdélavani) a splnénim dalSich
minimalnich vstupnich pozadavk(. Vyuka je ¢asto jesté vice zamérena na jednotlivé predméty nez
na urovni ISCED 2. Typicka délka vzdélavani na urovni ISCED 3 se pohybuje v rozmezi od dvou do
péti let.

ISCED 4: Postsekundarni neterciarni vzdélavani

Tyto programy se nachdzeji na rozhrani mezi vy3sim sekundarnim a tercidrnim vzdélavanim. Maji
rozsifit znalosti absolvent( Urovné ISCED 3. Typickym pfikladem jsou programy, které pfipravuji zaky
ke studiu na Urovni 5, nebo programy koncipované jako pfiprava na bezprostredni vstup na trh prace.
ISCED 5: Terciarni vzdélavani (prvni stuperi)

Vstup do téchto programu je zpravidla podminén tdspésnym ukoncenim vzdélavani na drovni
ISCED 3 nebo 4. Tato Uroven zahrnuje akademicky orientované programy terciarniho vzdélavani
(typ A), které jsou do zna¢né miry zaméreny teoreticky, a profesné orientované programy (typ B),
jez jsou obvykle kratsi nez programy typu A a pfipravuji ke vstupu na trh prace.

ISCED 6: Terciarni vzdélavani (druhy stuperi)

Tato Uroven je vyhrazena pro terciarni vzdélavani, které vede k vyssi védecké kvalifikaci (Ph.D. nebo
jiny doktorat).

() http://unescostat.unesco.org/en/pub/pub0.htm
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Definice
Akreditace

Proces, v jehoZ ramci pfislusné legislativni organy a profesni organizace posuzuji, zda instituce ¢i studijni
program poskytujici ptipravné vzdélavani ucitell splnuji predem stanovené standardy, jez je opraviuji
poskytovat vzdélavani ucitelli a udélovat piislusné kvalifikace.

Experimentalni/vyzkumné pfirodovédné cinnosti

Tento termin oznacuje praci zaloZzenou na experimentu, ktera zahrnuje etapy/soucasti jako formulovani
problému a védecké hypotézy ¢i modelu, shromazdovani udaju, provedeni pislusnych pokusd a analyza
a prezentace vysledkd. V nékterych vzdélavacich systémech se zacal v posledni dobé pouzivat termin
Jpfirodovédné badani’, ktery zdlraznuje prvek zkoumani, spekulace a progrese.

Formativni hodnoceni zaku

Tento typ hodnoceni probiha pfi vyucovacim procesu a jeho Ucelem je evaluace postupného uceni a
vyuky, kterd ma poskytnout informace a umoznit zmény a zlepseni edukacnich procesu.

Kvalifikace vyucujiciho studenti ucitelstvi

Titul, diplom nebo certifikat, ktery doklada, ze jeho drzitel ma znalosti a dovednosti potiebné pro
vzdélavani ucitell. Udéluje ho instituce poskytujici vzdélavani ucitelt a/nebo Ustfedni ¢i nejvyssi organy
skolské spravy. Oficidlné stvrzuje, Ze si jeho drzitel osvojil pfislusné dovednosti a znalosti.

Kvalifika¢ni standardy

Kvalifika¢ni standardy vymezuje Ustfedni nebo nejvyssi organy skolské pravy jako soubor zékladnich
kompetenci, odpovidajicich znalosti a dovednosti, které si musi ucitel osvojit (profil ucitele), aby ziskal
ucitelskou kvalifikaci.

Laboratorni prace

Laboratorni prace probiha vlaboratofi (odborné ucebné) nebo na jiném misté a je souldsti vyuky
pfirodovédného predmétu. Maze byt rutinni (m0Zze napfiklad zahrnovat jednoduchd pozorovani ci
méfeni) nebo mit do jisté miry vyzkumny charakter (napf. jaky vliv ma teplota na rozpustnost latky ve
vodé?). Cinnost mGze byt provadéna v celé tfidé a/nebo ve dvojicich nebo v jinych mensich skupinach a
ukol byva zpravidla dokonc¢en béhem jedné nebo dvou vyucovacich jednotek.

Metodické vedeni a podpora (mentoring)

Pomoc pfi plnéni veskerych ukol(, které souviseji s vyukou jako takovou (pfiprava na vyucovani, fizeni
tfidy, hodnoceni zaka atp.), i pfi dalSich ¢innostech, které se vyznacuji vétsi mirou mezilidské interakce a
maiji za¢lenit budouci u¢itele do Zivota ve $kole (vztahy s rodici, obezndmenost s Fizenim $koly atd.). Casto
se sleduje i prace budoucich ucitell ve tfidé, aby bylo mozno posoudit jejich pokrok a pomoci jim
prekonat pfipadné obtize. Podpora poskytovana budoucim ucitelim, je mnohostranna: ma funkci
formativni (supervize v rdmci komplexni pfipravy, ktera zahrnuje teoretickou i praktickou slozku),
socializa¢ni (zac¢lenéni budouciho ucitele do prostiedi skoly za pomoci jejich zaméstnanc() a kontrolni
(hodnoceni pokroku budoucich uciteld béhem pedagogické praxe a po jejim skonceni).
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Nasledny model vzdélavani

Studenti nejprve absolvuji vSeobecné/oborové vzdélavani, které vede k ziskani akademické kvalifikace
v ur¢itém predmétu nebo oboru. Ke konci této faze studia nebo po jejim ukonceni zahaji program
pocatecni pedagogické pripravy, ktery jim umozni kvalifikovat se jako ucitelé .

Pedagogicka kvalifikace

Titul, diplom nebo certifikat v oblasti vychovy a vzdélavani. Udéluje ho instituce poskytujici vzdélavani
ucitell a/nebo Ustfedni ¢i nejvy3si orgdny 3kolské spravy. Oficidlné stvrzuje, Ze si jeho drzitel osvojil
pfislusné dovednosti a znalosti.

Pedagogicka/profesni priprava

Teoreticky i prakticky dikladné seznamuje studenty ucitelstvi s jejich budoucim povoldnim. Kromé kurs{
psychologie, pedagogiky a didaktiky zahrnuje i krdtkou a (obvykle) neplacenou pedagogickou praxi (pod
dohledem ucitele dané tfidy za soucasného pravidelného hodnoceni vyucujicimi z instituce pfipravného
vzdélavani). Mlze zahrnovat i fazi ziskavani zpUsobilosti ,v zaméstnani’ ¢i uvadéni nastupujicich ucitell.

Prace na pfirodovédném projektu

Zahrnuje experimentalni ¢i dokumentacni praci v laboratofi (odborné ucebné) nebo na jiném misté a
vzdy ma vyzkumny charakter. Projekt mUze realizovat celd tfida nebo mohou studenti ucitelstvi, resp. zaci
pracovat samostatné nebo v malych skupinach. Trva urcitou dobu, i nékolik tydn(, a studentdm ucitelstvi
/ Zdkdm umoznuje vénovat se piirodovédnému badani zamérenému na urcitou otazku, napf. 'Jak zavisi
tempo rastu rostlinného druhu na kyselosti pldy?'. Realizdtofi mohou spolupracovat prostfednictvim
internetu s dalSimi institucemi. Pisemny zdznam o projektu ma zpravidla podobu zpravy.

Pfirozené mysleni a chapani pojmu a jevt

Formy spontanniho/pfedvédeckého mysleni se podstatné lisi od mysleni védeckého. Z téchto forem
uvazovani vychazeji vysvétleni jevl, jez jsou zndma jako naivni pfirozené predstavy a vyklady jevd. Zaci
napfiklad ¢asto chapou fungovani elektrického obvodu jako proud, ktery se spotfebovava (ztraci svou
velikost) jak postupné napaji jednotlivé soucasti obvodu.

Simulace

Pouziti pocitacového programu, piipadné i interaktivné, k prezentaci védeckych teorii, pojm a postupt a
s cilem podpofit pochopeni problému a u¢eni. Od zaku Ize pozadovat, aby do programu vlozili soubor dat
a ovéili si tak, jak mdze zména vstupnich parametrd ovlivnit vysledek (zméni napfiklad hmotnost nebo
silu, kterd plsobi na predmét, a pozoruji grafické znazornéni Gc¢inku této zmény na rychlost/smér jeho
pohybu). Zakiim také mize byt zadano, aby zvysledkd simulace vyvodili vlastni zavéry. Pocitacové
simulace mohou byt vyuZity i k ukdzkdm pokusd a/nebo vlastnosti, které jsou povazovany za pfilis
nebezpecné na to, aby se demonstrovaly ve Skolach.

Soubézny model vzdélavani

Program pfipravného vzdélavani ucitell, ktery od pocatku kombinuje vSeobecné/oborové vzdélavani
uciteld v jednom nebo vice pfedmétech s odbornou/pedagogickou teoretickou a praktickou ptipravou na
profesi.
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Souvislosti podstatné pro vyuku a uceni

Souvislosti, které by mohly usnadnit porozuméni u¢ivu. Mohou to byt priklady z historie (napt. vysvétleni
riznych modell atomu, Galileovy dialogy) nebo uvedeni uciva do souvislosti s problémy kazdodenniho
Zivota nebo se spolecenskymi otdzkami (napf. vyu¢ovéni mechaniky s ohledem na bezpecnost silni¢niho
provozu nebo vysvétleni struktury atomu v souvislosti s vyrobou energie).

Standardizované hodnoceni zaku

Standardizované celostatni zkousky (nebo ¢asti zkousek) ¢i testy koncipované ustiednimi nebo nejvyssimi
orgdany skolské spravy za Ucelem certifikace nebo hodnoceni zaka. M{zZe také oznacovat standardizovana
kritéria hodnoceni prace na pfirodovédném projektu.

Sumativni hodnoceni zaku

Tento typ hodnoceni zakli ma umoznit méreni dosazenych znalosti a dovednosti zak(, a to formou test(
a zkousek. Dochézi k nému na konci vzdélavaciho modulu/cyklu nebo na konci stupné vzdélavani.

Ucitel-specialista

Ucitel zpGsobily vyucovat jen jeden nebo dva vyucovaci predméty, z nichz jeden je zpravidla vedlejsi.
V nékterych pripadech je specializovany ucitel zplsobily vyucovat tfi vyucovaci predméty, z nichz treti je
vedlejsi.

Ucitel-univerzalista (nespecializovany ucitel)

Ucitel(ka) zpUsobily(d) vyucovat vsechny predméty ve vzdélavacim programu.

Vseobecné/oborové vzdélavani ucitelt

Vseobecné vzdélavaci studium a studium smeértujici ke zvladnuti predmétu (predméti), které budou
studenti po ziskanf kvalifikace vyu¢ovat. U¢elem je vybavit studenty hlubokou znalosti jednoho nebo vice
pfedmétd a dobrym vieobecnym vzdélanim.

Zavérecna kvalifikacni faze pfi zaméstnani’ nebo faze (rok) uvadéni do praxe

Povinnd etapa prechodu mezi pfipravnym vzdéladvanim uciteld a okamzikem, kdy zahdji svou profesni
drahu jako plné kvalifikovani ucitelé. Zpravidla tvofi zavére¢nou fazi pfipravného vzdélavani uciteld.
Vyznamnou soucasti tohoto uvadéni nastupujicich uciteld do praxe je poskytovani metodického vedeni
(mentoringu), podpory a dohledu i formalni hodnoceni pedagogickych dovednosti. V jeho priibéhu jesté
nejsou ucitelé plné kvalifikovani a obvykle jsou povaZzovani za 'kandidéty ucitelstvi' nebo 'praktikanty'.
Vyznamnou ¢ast svého Casu v redlném pracovnim prostiedi (ve Skole), kde zcela nebo z&asti plni ukoly
pIné kvalifikovanych ucitel( a jsou za svou ¢innost odménovani.
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