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Rozvoj védeckého mysleni zaku prostifednictvim
prirodovédného vzdélavani

Eva Hejnova, Dalibor Hejna

Abstrakt

Prehledova studie prezentuje strukturu dovednosti, které pomahaji rozvijet védecké mys-
leni zaku. V prvni ¢asti studie jsou uvedena vychodiska, ktera ukazuji, Ze obecny rozumovy
vyvoj ditéte mize byt zlepSen urcitym pristupem k vyuce zdklad® pfirodnich véd, jenz
spoc€iva v dirazu na rozvoj metakognitivnich kompetenci. V druhé ¢asti studie je prezen-
tovano t¥indct dovednosti (ve smyslu zpusobilosti k védecké préci), které podporuji rozvoj
védeckého mysleni zékt. Ty jsou rozdéleny na zdkladni dovednosti (basic science process
skills) a vyssi (integrované) dovednosti (integrated science process skills). Ke kazdé doved-
nosti jsou uvedeny priklady ucebnich ¢innosti, které jsou vyuzitelné v bézné skolni vyuce.
Predlozené struktura dovednosti a priklady aktivit mohou byt vychodiskem pro vytvafeni
dalsich ¢innosti, které budou zakiim pomahat v rozvoji jejich védeckého mysleni.

Klic¢ova slova: prirodovédné vzdélavani, védecké mysleni, metakognitivni kompetence,
science process skills, uéebni ¢innosti.

Development of Science Reasoning Abilities
Through Science Education

Abstract

The survey study presents a structure of the skills that help pupils develop science reaso-
ning abilities. In the first part of the study, the starting points are given, showing that the
overall intellectual development of a child can be improved by a specific approach towards
the school instruction of natural sciences, one which emphasises the development of meta-
cognitive competences. The second part of the study elaborates on thirteen science process
skills designed to foster the development of pupils’ science reasoning abilities. These skills
are divided into basic science process skills and integrated science process skills. Some
examples of teaching activities are presented in order to specify each of the skills; these
activities are practically applicable in everyday teaching. The proposed structure of science
process skills and the presented activities can be used as the starting point for the creation
of other activities that will help pupils to develop their science reasoning abilities.

Key words: science education, science reasoning ability, metacognitive competences,
science process skills, teaching activities.
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UvoD

Dnesni rychle se ménici svét predstavuje pro vzdélavaci systémy v rtiznych zemich
po celém svété velkou vyzvu, na kterou se snazi vice ¢i méné tspésné reagovat. Vy-
znam vzdélavani stale nartista, zaroven se vsak méni i cile a obsah vzdélavani. Od-
borné i laicka vetejnost v Ceské republice i v zahraniéi proto vede na rtiznjch trov-
nich diskusi o tom, jakym zpiisobem bychom méli inovovat vzdélavaci cile a vzdeé-
lavaci obsah, coz se tyka vsech stupni skol.

Ve vsech ptirodovédnych oborech dochéazi k obrovskému nartstu poznatki, které
neni mozné jednoduchym zptisobem pievadét do vzdélavacich predméti. Neni totiz
jiz dilezité pouze to, co se dozvidame, ale také to, jak se dokazeme v mnozstvi infor-
maci orientovat, jak umime najit podstatné informace a jak je dokdzeme zpracovat
a pouzit. Klicovou otazkou pro planovani vzdélavaciho procesu je proto nejen jakou
oblast z daného védniho oboru vybrat, ale i v jaké podobé a jakym zplisobem ji
do skolni vyuky v rdmci prirodovédnych predmétt aplikovat.

Lze ptedpokladat, Ze na pracovnim trhu budou tispésni zejména ti uchazeci, ktefi
budou mit nejen prislusné znalosti a dovednosti, ale budou také samostatni, inicia-
tivni a tvorivi, budou umét kriticky myslet, fesit problémy, samostatné se rozhodovat
a v neposledni fadé budou umét své nazory prosadit a realizovat (Koenig, 2011).
Jednim z hlavnich cili dnesni skoly je proto vést déti k samostatnému rozhodovani
a kreativité.

S ohledem na velmi rychly pokrok v oblasti pfirodnich véd a velké mnozstvi
novych informaci se ve vzdélavani prenasi diraz od ziskavani poznatkid na osvo-
jovani obecnych principtt mysleni, tzv. metakognitivnich! kompetenci (Stuchlikova
& Mares, 2014). Proto také nové vzdélavaci cile kladou diraz na kli¢ové kompetence,
v nichz se metakognitivni procesy nejvice projevuji (viz napf. kompetence k uceni
a kompetence k Feseni problémti). Ty sice nemohou nijak nahradit specifické znalosti
a dovednosti, nicméné bezpochyby prispivaji nejen k lepsi uplatnitelnosti na trhu
prace, ale téz k celkové kultivaci osobnosti (Strakova, 2010). Promysleni modernizace
vzdélavacich cili se v tomto kontextu proto jevi jako nezbytné a potiebné.

Cilem této prehledové studie je ukazat, jakymi zpisoby je mozné rozvijet obecné
principy mysleni prostfednictvim vyuky prirodovédnych predmétii. V nasem ¢lanku
se konkrétné zamérujeme na dovednosti, které pomahaji rozvijet védecké mysleni
zak1, a na ilustrativnich ptrikladech chceme ukazat, jaké aktivity mohou k jeho roz-
voji prispét. Vychazime pii tom ze struktury dovednosti, kterou formulovala Ame-
rickd spolecnost pro rozvoj védy (American Association for the Advancement of
Science, dale jen AAAS?), nebot tato klasifikace dovednosti byva v zahrani¢ni lite-
ratufe v rtiznych modifikacich pouzivina nej¢astéji (napt. Padilla, 1990; Jinks, 1997).
I kdyz mé nase studie prevazné resersni charakter, domnivame se, ze zpfistupnéni
téchto poznatkid v ucelené podobé, jejich zasazeni do Sirstho kontextu a uvedeni
konkrétnich priikladt aktivit mize byt pro ucitelskou vefejnost prinosné a inspira-
tivni.

INejjednoduseji lze metakognici definovat jako ,mysleni o nasem mysleni, znalost o tom, co
vime a co nevime“ (Krykorkova & Chval, 2001: s. 185). Podle Pedagogického slovniku (Prticha,
Walterova & Mares, 2009: s. 152) je metakognice ,schopnost jedince pfemyslet o tom, jak sdm
uvazuje, jak poznava svét® nebo také ,jedincova védoma kontrola a fizeni vlastnich poznavacich
procesi“.

2 American Association for the Advancement of Science. (1989). Project 2061: Science for all
Americans. Washington: AAAS.
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1 VYCHODISKA

Ucitelé v ceskych skolach casto nekladou dostatecny diraz na takové cile, jakymi
jsou rozvoj obecnych myslenkovych dovednosti, rozvoj experimentalnich dovednosti,
osvojovani metod védeckého zkoumani, uceni se tymové praci a podpora pozitivniho
postoje k pfirodnim védam (Strakova, 2010). Tuto skutecnost potvrzuji i vysledky
v ptirodovédnych Setfenich TIMSS a PISA, ve kterych bylo zjisténo (Dvorak et al.,
2008), ze silnou strankou ¢eskych zaki je zejména znalost prirodovédnych poznatkii,
ale problémy jim déla vytvareni hypotéz, vyuzivani riznych vyzkumnych metod,
experimentovani, ziskavani a interpretace dat, posuzovani vysledkid vyzkumu a for-
mulovani zavért.

V ramci videostudie realizované v roce 1999 jako soucast vyzkumu TIMSS (Stra-
kova, 2010: s. 85) bylo napf. zjisténo, Ze ,alespon jednu praktickou aktivitu ob-
sahovalo pouze 23 % dceskych hodin, pouze v 6 % hodin vSak méli zaci za tkol
néco objevovat, jinak plnili postup nebo potvrzovali poznatek®. Malé zastoupeni
experimentalni prace bylo shledano rovnéz ve vyzkumu TIMSS 2007 a PISA 2006.
Navzdory témto zjisténym skutecnostem vsak zaroven mezinarodni Setieni ukazuji,
7e nasi zaci dosahuji v oblasti prirodovédné gramotnosti trvale nadprimérnych vy-
sledkii, coz potvrdilo i posledni Setfeni PISA 2012 (CSI, 2013). Aktualni vysledky ze
setfeni PISA 2015, které bylo zaméfeno zejména na prirodovédnou gramotnost, bu-
dou zverejnény koncem roku 2016, takze v souc¢asné dobé nelze fici, zda bude tento
trend i nadéle zachovan. Strakova (2010) ve své studii poukazuje jesté na jednu za-
posunuto spise k nizsim drovnim taxonomie vzdélavacich cild, tj. diraz je kladen
zejména na znalosti a na zvladani rutinnich operaci, naproti tomu rozvijeni obecnych
myslenkovych operaci ustupuje spise do pozadi.

Pokud hledame cesty, jak tento stav zménit, je nutné a potiebné se zamérit na ak-
tivity, které zaci preferuji, tj. zejména na praktické a badatelsky orientované aktivity
a na vyuku tykajici se véci a jevi spojenych s redlnym, kazdodennim zivotem (Ke-
kule & Zak, 2010). Badatelsky orientované vyuce (Inquiry-Based Science Education,
dale jen IBSE) je od 90. let 20. stoleti ve svété a v poslednich letech i v ¢eském vzdé-
lavacim prostfedi vénovéana velkd pozornost (Papacek, 2010a; Minarechova, 2014).
Navic se tato cesta ukazuje jako vhodny zptisob pro rozvoj klicovych kompetenci
i v rdmci niz§iho primarniho vzdélavani (Papacek, 2010b; Janouskova, 2014). Metoda
IBSE umoziuje vytvaret a rozvijet schopnosti a dovednosti zaki hledat a objevovat,
zkoumat, porozumét védeckych pojmim, objevovat védecké principy atd.

Nicméné i tato metoda ma mnoha omezeni spocivajici napt. v nedostatecnych
znalostech a dovednostech zak potiebnych pro zkouméani. Tzv. oteviené badani,
pri némz zaci a studenti sami sestavuji vyzkumné otazky, zptisob a postup badani,
zaznamenavaji a analyzuji data a vyvozuji zavéry z informaci, které shromazdili,
vyzaduje jiz vysokou troven védeckého mysleni a klade na zaky vysoké kognitivni
pozadavky, a je proto pouzitelné spiSe pro starsi nebo nadané zaky.

Na tuto skutecnost poukazuje napf. Ogborn (2012), ktery namitd, Ze v ramci
jedné vyucovaci hodiny neni mozné opakovat cely proces skutecného védeckého ba-
déni, tj. ve smyslu objevovani nééeho nového, nebotf skuteéné objevovani vyzaduje
zpravidla velmi dlouhy c¢as. Cely proces realného objevovani je obvykle cestou omylt
a hledani novych cest, které vyzaduje neustalé kritické posuzovani dil¢ich zavérd.
Dale Ogborn upozornuje, ze ucitelé casto kladou diiraz na rizné praktické aktivity,
které zaci v ramci IBSE provadéji, ale opomijeji nezbytnou kritickou reflexi toho, co
studenti délaji, a pfedevsim to, jak pii tom premysleji.
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Kromé vyse uvedeného mnozi odbornici uvadéji, ze ,experimenty ve vyuce ne-
podporuji samy o sobé ani porozumeéni prirodovédnym obsahiim, ani zpiisoby mys-
leni a prace, ani zdjem zakt“ (Dvordk, Kekule & Zak, 2012: s. 329). Jednim z diile-
zitych faktori pro skuteéné porozuméni je vyuzivani predstav (prekoncepci), které
zaci o daném jevu maji, na zakladé nichz se pak muiize odvijet diskuse a nasledné ex-
perimentovani (Berg, 2013). Berg také poukazuje na to, ze vyucovani laboratornim
technikam a badatelskym dovednostem by mélo byt dobfe strukturované, jestlize
mé byt u¢inné a vést ke skutecnému porozuméni prirodovédnym pojmim.

2  VEDECKA METODA A ROZVOJ VEDECKEHO MYSLEN{

Ucenti se prirodnim védam ma hierarchickou strukturu, ktera se opiré o pojmy a prin-
cipy. Principy lze podle Gagného (1975: s. 138) chéapat jako ,Ffetézce pojmu, jez
vytvareji to, co byva obecné nazyvano védénim®. Strucné lze fici, ze principy vy-
tvareji vztahovost mezi pojmy. Jednotlivym principiim se vSak neuc¢ime izolované.
Na zakladé tspésného tfeseni praktického nebo teoretického problému mutzeme zis-
kat ,vhled“ do feSeni a vytvofit si tak novy princip (ve smyslu ,privatni), ktery
je vyssiho fadu. Pokud si takto osvojime vyssi princip, rozsifujeme své zptisobilosti

P1i osvojovani védeckého mysleni lze analogicky vychéazet z urcitého souboru do-
vednosti, jez vytvareji jistou hierarchii a jsou mezi sebou vzajemné propojeny bud
v logickém, nebo psychologickém smyslu, tj. osvojeni nizsi dovednosti je predpokla-
dem k osvojeni vyssi dovednosti (ale nutné tomu tak byt vzdy nemusi). Skutecnost,
ze doslo k osvojeni téchto dovednosti, je mozné prokazat jen pri feseni néjakého
problému, tlohy, praktické ¢innosti apod. Takto osvojené dovednosti jsou pak odol-
néjsi vidi zapominani a také pomahaji rozvijet metakognitivni kompetence (Gagné,
1975). Nékteré dovednosti v ptirodnich védach l1ze pfitom povazovat za zakladni a je
mozné je zobecnit v tom smyslu, Ze jsou pouzitelné ve vSech védnich disciplinach.

V ceskych ucebnicich prirodnich véd zpravidla neni vénovana potiebna pozor-
nost dovednostem rozvijejicim védecké mysleni, nebot autori c¢asto predpokladaji,
Ze si zaci tyto dovednosti osvojili jiz diive nebo si je osvoji sami béhem Skolniho
vzdélavani. Casto tomu tak ale nebjva a osvojovani téchto dovednosti by méla byt
vénovana dostate¢nd pozornost v uvodnich hodinach pfirodnich véd i v pribéhu
dalstho pfirodovédného vzdélavani na vSech stupnich skol.

Uceni se obecnym principtim mysleni je zakladem tzv. védecké metody. Metodu
védeckého poznavani (nazyvanou také strucné védeckd metoda) obvykle chédpeme
jako soubor nebo posloupnost pravidel, kterymi se fidime v procesu ziskavani veé-
deckych poznatkt o urcité oblasti. Védecka metoda zahrnuje jednak soustavu uttidé-
nych myslenkovych operaci, a jednak soustavu ¢innosti a technik (ve smyslu vnéjsich
¢innosti) zameéfenych k uréitému cili (Fenclova, 1984a). Piedpokladem védecké me-
tody a védeckého mysleni je dodrzovani urcitych standardii (Koukolik, 2013), jimiz
jsou jasnost, presnost, urcitost, vécnost, hloubka, sitka a logika. Védecké mysleni je
pak mozné povazovat za uréitou (vyhranénou) podobu kritického mysleni.

Je nutné podotknout, Ze neexistuje jedna jedina védeckd metoda, vhodnéjsi je
mluvit spise o védeckych metodach. Kazda védecka metoda je vSak zalozena na pred-
pokladu, ze kritériem pravdivosti védecké hypotézy je souhlas predpovédi s vysledky

3Koukolik (2013: s. 12) charakterizuje kritické mysleni jako ,,pe¢livé a uvazené rozhodnuti o tom,
zda néjaké tvrzeni pfijmeme, odmitneme, nebo se o ném ziekneme tisudku“. Kritické mysleni také
zahrnuje stupen jistoty, s niz néjaké tvrzeni pfijmeme nebo odmitneme.
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vizkumu. Zadné tvrzeni nemtize byt akceptovano jako apriorni a kazdy védecky po-
znatek muize byt vyvracen, mé pouze podminénou platnost (védeckd metoda zahr-
nuje vzdy moznost falzifikace hypotéz). Soubor mnohokrat ovéfenych a potvrzenych
hypotéz se v rdmci urcitého paradigmatu stava védeckou teorii, pricemz kazda z hy-
potéz, na niz je zalozena védecka teorie, musi byt vyvratitelna (o tvorbé hypotéz je
podrobnéji pojednano v podkapitole 3.2.2). Dobra teorie musi byt v souladu se vSemi
znamymi fakty a musi vysvétlovat pozorovani co mozna nejjednodussim zpiisobem.
Teorie pak muze prestat byt platnad v ramci nového paradigmatu.

Filozofie védy déli védecké metody na empirické a logické podle vztahu ke smys-
lové a racionalni slozce poznani* (Fajkus, 2005). K empirickym metoddm pati{ pozo-
rovani, srovnavani, analyza a experiment (Richterek, 2008). Mezi logické metody fa-
dime indukci, dedukci, syntézu, abstrakci, generalizaci a analogii. Védecké poznatky,
které ziskdme empirickymi a logickymi metodami, je tfeba zafadit do urc¢itého sys-
tému. K tomuto ucelu véda pouziva klasifikace, hypotézy, teorie a zakony.

V oblasti vzdélavani se v souCasné dobé uplatiuje zejména tzv. induktivni zpi-
sob vyucovani, ktery stoji v zakladu riiznych konstruktivisticky orientovanych metod
(napt. IBSE), které stavéji na aktivitach zaka, jez by mély kopirovat praci védce (Mi-
narechové, 2014). Pro vzdélavani je ale zejména podstatné to, aby se zaci dozvédéli,
co odlisuje védecké mysleni od bézného premysleni a uvazovani.

Mluvime-li o rozvoji védeckého mysleni ve vzdélavacim procesu, pak mame zpra-
vidla na mysli rozvoj takového stylu mysleni, k némuz napt. patii schopnost formu-
lovat a ovérovat hypotézy, predvidat budouci jevy na zakladé znalosti, dovednost
zobecnovat, klast si a rozpoznat otazky, které je mozno zodpovédét pomoci védec-
kého zkoumani, vyvozovat zavéry ze ziskanych poznatkil a kriticky hodnotit cizi
zaveéry, planovat, komunikovat ziskané poznatky atd.

3 UCEBNI CINNOSTI PODPORUJIiCI ROZVOJ
VEDECKEHO MYSLENI ZAKU

3.1 STRUKTURA DOVEDNOSTI ROZVIJEJICICH METAKOGNITIVNI
KOMPETENCE ZAKU

V této kapitole se budeme zabyvat strukturou ucebnich ¢innosti, které pomahaji pii
rozvijeni dovednosti zaméfenych na rozvoj védeckého mysleni a pfispivaji k rozvoji
metakognitivnich kompetenci. Dovednost zde podle Trny (1998: s. 10) budeme chéa-
pat jako ,ziskanou kompletni zptisobilost k feSeni tikolovych a problémovych situaci
v podobé kognitivni struktury, které se projevuje pozorovatelnou ¢innosti“.

Soucasné vyzkumy naznacuji (viz napf. projekt CASE — Cognitive Acceleration
through Science Education, Adey, 1999), Ze zaci si mohou osvojovat zdkladni po-
stupy védecké prace prostfednictvim specifickych ¢innosti zamérenych na rozvijeni
dovednosti mysleni a uceni. Tyto ¢innosti predpokladaji osvojeni urcitych doved-
nosti, které jsou v zahranic¢ni literatufe oznacovany science process skills, coz lze
prekladat jako zpusobilosti védecké prace (Minarechova, 2014). Padilla (1990) je de-
finuje jako soubor Siroce prenositelnych dovednosti, které jsou vyuzitelné v mnoha
védnich disciplinach a které reflektuji to, jak védci pracuji.

AAAS formulovala t¥indct téchto dovednosti, které rozdélila na zdkladni (basic
science process skills) a vyssi (integrované) dovednosti (integrated science process
skills).

4Jedn4 se pouze o zakladni déleni.
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Mezi zakladni dovednosti je zarazeno:

pozorovani (observation);
méfeni (measurement);
tiidéni (classification);
kvantifikace (quantification);
usuzovani (inferring);
predpovidani (predicting);

hledani vztahi (identifiing variables, relationships);

O N ot W=

komunikace (communication).
Mezi vyssi dovednosti patii:

9. interpretace (vyklad) (interpreting data);
10. kontrola proménnych (controlling variables);
11. definovani (operational definitions);

12. tvorba hypotéz (hypothesizing);

13. experimentovani (experimenting).

Oporu pro tridéni na zékladni a vyssi dovednosti lze nalézt u Piageta, ktery rozli-
Suje dva aspekty poznani — figurativni a operac¢ni (Piaget, 1970; Kratochvil, 2006:
s. 52). Figurativni aspekt poznani odkazuje ke smyslim a je pfedpokladem pro
vytvareni tzv. empirické abstrakce, kterou provadime na zakladé odvozovani spo-
le¢nych vlastnosti z dané tiidy objektd. Tato abstrakce je zdkladem induktivniho
poznani. Operacni aspekt odkazuje na ¢innost a je pfedpokladem pro tzv. reflexivni
abstrakci, ktera je zadkladem logicko-matematického poznani. Z hlediska inteligence
pak Piaget rozliSuje mezi senzomotorickou a pojmovou inteligenci (Piaget, 1999).

Na zdkladé Piagetovy teorie inteligence formulovala Krykorkova (2008) teorii
dvou kognitivnich trovni. Kognitivni Groven I odpovida figurativnimu aspektu po-
znani a zahrnuje kognitivni ¢innosti nizsi rovné, které lze oznacit jako uceni s po-
rozuménim. Zak si miZe pomoci téchto ¢innosti osvojit zakladni metakognitivni do-
vednosti. Kognitivni tiroven II zahrnuje ¢innosti vyssi arovné, odpovida opera¢nimu
aspektu poznani a umoziiuje rozvijet metakognitivni dovednosti vyssi (obecnéjsi)
urovné. Krykorkova také uvadi, ze hranice mezi témito dvéma drovnémi neni ostra,
muize mezi nimi byt jisty presah, tj. ¢cinnosti vyssi irovné mohou byt ,elementarizo-
vany“ a v jednodussi podobé je lze rozvijet i na trovni I. Cinnosti na trovni I méize
zvladnout vétsina zakd 1. stupné zakladni skoly, tiroven II se pak tyka spiSe starsich
zékt na 2. stupni zakladni skoly a stfedoskolaki.

Krykorkova (2008) dale uvadi vycet ¢innosti, které rozvijeji metakognitivni do-
vednosti na arovni I a II. Vychazi pfi tom z myslenky, Ze poznavaci aparat je mnoha-
urovnovy a hierarchicky uspofadany systém a navrhuje modifikaci Bloomovy taxo-
nomie kognitivnich cild tak, aby vyhovovala 1épe moznosti aplikace metakognitivni
teorie do skolni praxe. Kognitivni tirovni I pfitazuje v souladu s Bloomovou taxono-
mii znalost, porozuméni (interpretaci) a aplikaci. Do kognitivni Grovné II zarazuje
nové tvorivost a Teseni problému. Jimi nahrazuje v tradi¢ni Bloomové taxonomii
analyzu a syntézu. Do kognitivni tirovné II zahrnuje kromé tvorivosti a reseni pro-
blému jesté hodnoceni (resp. hodnotici posouzeni), které je v tradi¢ni Bloomové
taxonomii zahrnuto.
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3.2 CHARAKTERISTIKA A PRIKLADY UCEBNICH CINNOSTI
ROZVIJEJICICH VEDECKE MYSLENI ZAKU

V této casti prispévku uvedeme prehled zakladnich a vyssich dovednosti, pficemz
budeme vychéazet z déleni navrzeného AAAS. U kazdé dovednosti uvedeme jeji struc-
nou charakteristiku a navrh aktivit, které podporuji osvojeni dovednosti, vcéetné
doporuceni pro vzdélavaci praxi.

3.2.1 ZAKLADNI DOVEDNOSTI (BASIC SCIENCE PROCESS SKILLS)
1) POZOROVANI

Pozorovani je zakladem pro rozvoj vSech dalsich dovednosti, nebot byva vychodis-
kem pro dalsi analyzu, klasifikaci apod. Kazdé pozorovani obvykle zahrnuje zdznam
vysledkti pozorovani, pricemz je dtlezité, aby zaci nezaznamenéavali své subjektivni
dojmy nebo nazory, ale pouze objektivni vysledky svého pozorovani. Zaci by se také
méli naucit rozliSovat, Ze je rozdil mezi tim, co pozoruji, a tim, jak sva pozorovani
interpretuji. Napf. je rozdil mezi tvrzenim , Ty divky jsou si velmi podobné“ (jde
o pozorovani) a , Ty divky jsou si velmi podobné, jsou to dvojéata® (v tomto pripadé
se jiz nejednéd o vysledek pozorovani, ale interpretaci toho, co pozorujeme, ktera
navic nemusi byt pravdiva).

P1i pozorovani by méli zaci zapojit co nejvice svych smysli a k popisu toho,
co pozoruji, vyuzit rizné formy zdznamu (slovni vyjadieni, obrazky, grafy atd.).
K pozorovani je mozné téz uzit rtiznych pristroji (napt. mikroskop, dalekohled atd.).

Pro rozvoj metakognitivnich dovednosti je dtlezité, aby zaci porovnavali své
zdznamy s ostatnimi zaky a zjistovali, v ¢em jsou jejich pozorovani originalni (tj.
¢eho si ostatni nevsimli) a co se naopak mohou naucit od ostatnich (¢eho si vsiml
nékdo jiny).

PRIKLADY AKTIVIT

e Pozoruj pohyb lidi na ulici, tvary a umisténi predméti ve tiidé. Napis nebo
nakresli, jak predméty vypadaji, co lidé délaji apod. (Zaci mohou napt. sledovat
ruzné tvary, rychlost, smér pohybu, shodné nebo rozdilné znaky atd.)

e Vloz sacek caje do vyssi sklenice, opatrné ho zalij teplou vodou a pozoruj, co
se déje (zaci mohou kreslit a pisemné zaznamendvat, co pozoruji v riznych
okamzicich, v§imat si barev, viing, chuti apod.).

e Pozoruj hotici svicku (Zaci mohou zakreslit napt. plamen svicky, popsat jeho
barvy, zaznamenat, jak daleko od plamene citi teplo, co citi atd.) (pfiklad
aktivity podle Fenclové, 1984b).

e Pozoruj pingpongovy micek, ktery pada na stil (Zaci mohou pozorovat, jak se
meéni vyska po odrazu micku od stolu, sluchem mohou postihnout, jak se méni
interval mezi jednotlivymi dopady micku apod.).

2) MERENI

Meéfteni lze povazovat za specificky druh pozorovani, ptfi kterém porovnavame méri-
telnou vlastnost objektu nebo systému s néjakym standardem. Dovednost ,mérit”
zahrnuje i dovednost odhadovani velikosti riiznych charakteristik objekt® nebo sys-
témi. Zaci by si méli uvédomit, Ze udaje, kterymi kvantifikujeme rizné systémy,
mohou vice ¢i méné zaviset na subjektivnim hledisku (napf. méfime-li vzdalenost
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a zvolime-li jako jednotku délky loket osoby, ktera méreni provadi, nebo hodnotime-li
znédmkami vykony zdki, které se objektivné obtizné hodnoti, nap¥. pfednes basné).

PRIKLADY AKTIVIT

e Zmér délku stolu pomoci vlastni jednotky. Odhadni délku stolu v centimetrech
a proved méfeni pomoci vhodného méfidla. Porovnej sviij odhad s vysledkem
tvého méfeni (priiklad aktivity podle Hejnové, 2009).

e Odhadni, kde asi bude hladina vody, jestlize ji postupné prelijes do nadob
ruznych tvart (priklad aktivity podle Hejnové, 2011).

3) TRIDENI

Tridéni predstavuje proces seskupovani objektl nebo jevli na zékladé vybranych
pozorovatelnych znaku (vlastnosti). Objekty, které sdileji stejné znaky, pak zafazu-
jeme do stejné skupiny (mnoziny). Proces t¥idéni je pfitom zavisly na volbé kritéria,
podle kterého tiidime, coz vnéasi do celého procesu uréitou miru subjektivity. TTi-
dit 1ze podle jednoduchych vnéjsich znakt (napi. podle barvy, tvaru apod.). Tyto
charakteristiky vSak nemusi nutné vystihovat skute¢nou podstatu (esenci) systému
(napt. chceme-li roztfidit zivocichy na kocky a ,ne-kocky*, musime si polozit otdzku,
co déla kocku kockou neboli co je podstata ,kockovitosti“). Povaha ,,dovednosti t¥i-
dit“ zahrnuje tedy dva aspekty: nalezeni t¥idicich znakt a vybér téch, které postihuji
hlubsi podstatu tfidéného systému objektt nebo jevii.

P1i osvojovani dovednosti tiidéni zaci zpocatku hledaji jednoduché tt¥idici znaky,
pricemz je dilezité, aby hledali rizna kritéria pro tiidéni a zaroven dokazali tridit
skupinu objekt nebo jevii podle vice kritérii zaroven (vicenasobné tfidéni).

PRIKLAD AKTIVITY

e Vymysli, podle jakych kritérii by se daly predméty, které vidis pred sebou,
rozt¥idit (Zaci mohou mit k dispozici napt. tyto predméty: dievénou kostku,
kousek uhli, sklenénou kulicku, vodu, benzin, médény dratek, ocelovy sroubek,
gumu, kousek celofanu, lih; je vhodné, aby Zaci mohli s predméty manipulo-
vat). Porovnej vytvorené skupiny mezi sebou. Co maji spole¢ného a v ¢em se
1isi? Vymyslel jsi néjaké tiidici kritérium, které nemaji ostatni? Navrhni vhodné
tfidéni podle dvou kritérii zaroven.

4) KVANTIFIKACE

Kvantifikace zahrnuje proces shromazdovani iidajt o pozorovatelnych jevech a jejich
vyjadreni ve formé ¢isel. Pfednost procesu kvantifikace spoc¢iva v tom, ze umoznuje
jednoduseji a strucnéji vyjadrit to, co bychom museli slozité popisovat slovné, a za-
rovenn umoznuje pouzivat pravidla matematické logiky. Kvantifikace tak umoznuje
snizit miru subjektivity — Ciselny tidaj je objektivnéjsi vyjadieni urcité vlastnosti
objektu nez jeji slovni popis (napt. , Voda v hrnku je vlaznd.“ vs. ,Voda v hrnku
md v tomto okamziku teplotu 29 °C.“), dale umoznuje fazeni podle ¢iselnych hodnot
(napf. od nejvétsi hodnoty k nejmensi), vyhledavani prostfedni hodnoty (medianu)
a nejcastéji se vyskytujici hodnoty (modu).
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PRIKLADY AKTIVIT

o Zjisti, kolik zédkt z vasi tiidy ma néjaké zvife (psa, kocku, ...). Svoje zjisténi
zapis do tabulky. Najdi nejvétsi a nejmensi hodnotu a nejcastéji se vyskytujici
hodnotu.

e Spocitej, kolik fazoli se vejde do sklenicky apod. Méfeni zopakuj vicekrat. Vy-
sledky méteni zapis do tabulky. Najdi nejmensi a nejvétsi hodnotu a vypocitej
prumeér. Porovnej iidaje z jednotlivych meéteni.

e Zjisti, kolik zakt ve tfidé jsou bruneti a kolik je blondyni. V tomto pripadé
musi zaci néjakym zpusobem vhodné kvantifikovat, ktery zak bude patiit mezi
blondyny a ktery mezi brunety. To mohou ucinit napi. tak, ze urci skalu ,,blon-
datosti“, a definuji nejmensi a nejvyssi miru této vlastnosti pomoci ¢iselného
vyjadieni (napf. Lenka mé nejsvétlejsi blondaté vlasy ve t¥idé, tudiz ji pfisou-
dime miru ,blondatosti“ rovnu jedné, Marek ma nejtmavsi vlasy, které jesté
ozna¢ime jako blondaté, prisoudime mu miru ,blondatosti rovnu péti. Vsem
ostatnim zaktm bude pFfisouzena mira , blondatosti“ na této stupnici v rozmezi
jedna az pét (pri¢emz je mozné pripustit i pouziti jemnéjsiho déleni) (pfiklad
aktivity podle Jinkse, 1997).

5) USuzOVAN{

Usuzovani je myslenkovy proces, pii kterém hledame piic¢inu, pomoci niz bychom
dokazali vysvétlit urcity pozorovany jev. Usuzovani zavisi na napaditosti a davtipu
usuzujici osoby a jeho vysledek je ve zna¢né mife ovlivnén osobnosti usuzujiciho
i dal$imi, napf. kulturnimi, aspekty (napt. ,Dostal jsem pétku, protoZe jsem se ne-
ucil.“ vs. ,,Dostal jsem pétku, protoZe si na mé ucitel zasedl.*).

PRIKLADY AKTIVIT

e Promysli, na ¢em miize zaviset vysledek tvého pocitani fazoli v predchozi tloze.
Vymysli co nejvice pficin, které mohly vysledek tvého pocitani ovlivnit.

e Proc¢ se stfida den a noc? Vymysli rizna vysvétleni, kterd mohou lidé mit (napt.
malé déti, pravéci lidé atd.).

e Prohlédni si pozorné fotografie povrchu Marsu a Venuse. Pro¢ si myslime, ze
na predméty na Marsu a na Venusi pusobi gravitacni sila? (pfiklad aktivity
podle Hejnové, 2011).

6) PREDPOVIDANI]

Pii pfedpovidani vychazime z dat a znalosti (pfipadné i ze zkuSenosti a intuice),
které mame v okamziku predpovédi k dispozici. Pomoci nich pak usuzujeme, co se
stane v budoucnu, tj. miZeme usuzovat na urcity trend nebo déni. Kazd4 predpoveéd
(na rozdil od pouhého hadani) musi byt vzdy ovétitelna (testovatelnd), tj. muzeme
ji pfijmout ¢i zamitnout na zakladé néjakého pozorovani nebo na zakladé urcitych
kritérii (napt. predpovéd , Pokud hodime micek z okna, spadne na zem.“ 1ze testovat,
kdezto predpovéd , Pokud se drak probudi, zemé se otrese.“ testovat ziejmé nejde).

PRIKLAD AKTIVITY

e V nakladové ¢asti kamionu stoji na podlaze kbelik s vodou, na zemi je polozen
tenisovy micek, u stropu je zavéseno lano a na zemi lezi prazdna papirova kra-
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bice. Kamion jede po pfimém a rovném tseku silnice. Krabice se nahle prevrati
(ve sméru jizdy). Pfedpovéz, co se v tomto okamziku bude dit s tenisovym mic-
kem, lanem a jakd bude poloha hladiny vody v kbeliku (piiklad aktivity podle
Hejnové, 2004).

7) HLEDANI vzTAHU

Jedna se o objevovani vztahti a souvislosti mezi dvéma nebo vice proménnymi. Za-
kladem této dovednosti je vyuzivani analytického pristupu, pomoci néhoz zkoumame
chovani néjakého systému. Hledame-li vztahy mezi velicinami, urcujeme, které veli-
¢iny se méni v zavislosti na jinych (tj. uréujeme zavisle a nezavisle proménné veli-
¢iny).

PRIKLADY AKTIVIT

e Pred skolou ma byt umisténa dopravni znacka, ktera by fidie upozornovala
na zvysSeny pohyb déti. Které proménné je tieba sledovat, aby bylo mozné
spravné rozhodnout, do jaké vzdalenosti pied skolou je vhodné znacku umistit?
(priklad aktivity podle Hejnové, 2004).

e Ondfej zjistuje pevnost ¢tyf riznych vldken. Které veli¢iny musi mérit? Kterd
veli¢ina bude nezavisle proménna? (piiklad aktivity podle Hejnové, 2004).

8) KOMUNIKACE

Jedna se o dovednosti, které jsou zaméteny na sdélovani zjisténych informaci v uce-
lené a prehledné podobé (napi. ve formé tabulek, schémat, diagrami nebo grafi).
Pro uspotradavani informaci je klicovou dovednosti nalézt a prezentovat vhodnym
(systematickym) zptisobem vztahy mezi proménnymi veli¢inami.

PRIKLAD AKTIVITY

e Popis, jak se méni vyska rostliny (napf. fazole) v zévislosti na case (sestav
vhodnou tabulku, sestroj graf) (ptiklad aktivity podle Rojka, 1995).

3.3  VYSSi (INTEGROVANE) DOVEDNOSTI (INTEGRATED SCIENCE
PROCESS SKILLS)

9) INTERPRETACE (VYKLAD)

Tato dovednost tizce souvisi s predchozi dovednosti usporadavat a sdélovat ziskané
informace. V tomto pripadeé se ale jedna o schopnost nalézani vnitini povahy jednot-
livych informaci a vztahti mezi nimi a jejich vysvétlovani. V navaznosti na to pak
nasleduje vyvozovani zavert. Interpretace jiz vyzaduje vyssi miru tviréiho mysleni,
nebot také zahrnuje dovednost nalézani obecnéjsich (,,zastfesujicich®) pojmu.

PRIKLAD AKTIVITY

e Dopravni policisté sleduji pomoci kamery automobilovy provoz na tzké silnici.
Na silnici byly po urcité dobé vyznaceny bilé vodici ¢ary. Na jednom tseku
uzké silnice pak bylo zjisténo, ze poté, co byly vodici ¢ary vyznaceny, se provoz
zménil tak, jak je uvedeno v tab. 1.
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Tab. 1: Zmény _ Rychlost aut Provoz je rychlejsi.
Vv provozil po vyzhaceil  yymisteni vodicich ¢ar  Provoz je blize k okrajim silnice.

vodicich car . . v
Vzdélenost mezi auty Je beze zmén.

Na zakladé téchto vysledk bylo rozhodnuto, aby vodici ¢ary byly vyznaceny
na vSech tzkych silnicich. Myslis, Ze to bylo nejlepsi rozhodnuti? Uved dtivody svého
souhlasu nebo nesouhlasu (pfiklad aktivity podle PISA, 1999).

10) KONTROLA PROMENNYCH

Jednd se o dovednost, kterd umoziuje za pomoci analytického mysleni nalézt u zkou-
maného systému urcitou proménnou velic¢inu, ktera ovliviiuje jeho chovani. S pomoci
ruznych postupt (napf. opakovani méfeni, standardizace procedur zahrnujici presné
uréeni experimentalnich podminek apod.) identifikujeme veli¢iny, které je tfeba pti
provadéni experimentu udrzovat konstantni, abychom mohli zkoumat vztah mezi
vybranymi dvéma veli¢inami.

PRIKLADY AKTIVIT

e Radek méri rychlost proudéni vody v potoce. Je bfezen a potokem protéka
velké mnozstvi vody. Radek se rozhodnul, Ze své méfeni zopakuje v srpnu.
Uved alesponi jednu podminku, kterou musi pfi svém méfeni dodrzet, aby jeho
vysledky byly spolehlivé (ptiklad aktivity podle Hejnové, 2004).

e Katka chce zjistit, jaky vliv na rychlost ristu fazole ma urcity druh hnojiva.
Které proménné veli¢iny musi kontrolovat, aby jeji méfeni bylo spolehlivé (pii-
klad aktivity podle Padilly, 1990).

11) DEFINOVANI

Jedna se o dovednost formulovat tzv. operacionalni definice, kterymi popisujeme
postupy nebo ¢innosti, jejichz provedenim ziskdme definovany pojem (piiklady ope-
racionalnich definic: , Inteligence je to, co je meéreno inteligencnimi testy.“, ,Oka-
mzitd rychlost je to, co mérime tachometrem.“), nebo na jejichz zdkladé je tento
pojem identifikovan (napf. postup, jak vyrobit oxid uhli¢ity). Operacionalni defino-
vani musi napliovat pozadavek opakovatelnosti a ovéritelnosti. Definovany pojem
musi byt vyjadfen explicitné, pficemz vyznam definovaného pojmu musi byt jasny
tak, aby jeho definice nevyzadovala zadnou dalsi interpretaci ¢i doplnéni.

PRIKLADY AKTIVIT

e Definuj hmotnost télesa pomoci méreni na pruziné.

e Popis postup, jak najdes ohnisko spojné cocky.

12) TVORBA HYPOTEZ

Védecka hypotéza je mozné feSeni néjakého problému, které vyslovujeme ve formé
tvrzeni. Formulace hypotézy vychazi v prirodnich i humanitnich védach vzdy z urci-
tého védeckého paradigmatu (Kuhn, 1997). Paradigma zahrnuje jednak samu nauku,
tj. myslenkové komplexy, cile badani, postupy a symbolickd vyjadieni, kterda jsou
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vlastni urcité védecké Cinnosti, a jednak organizaci védy, tj. zptsob jeji vyuky, od-
borny jazyk, predkladani poznatki, metodické postupy, laboratorni vybaveni, for-
mulace problémi a zptisoby jejich feseni. Na tomto pozadi jsou pak vytvareny teorie,
v ramci nichz Ize teprve vyslovovat testovatelné, tj. experimentalné ovéritelné hypo-
tézy.

Hypotéza je spravné formulovana tehdy, jestlize ji lze falzifikovat (Popperovo kri-
térium falzifikovatelnosti (Popper, 1997)). Podle Poppera nelze hypotézu empiricky
dokéazat, 1ze pouze usilovat o jeji falzifikaci na zakladé empirickych dat; pripadné lze
na zakladé nich zdtivodnit jeji pfijatelnost.

Védecké hypotézy se obvykle testuji pomoci statistickych metod (Andél, 1978).
Takovou hypotézu (tzv. alternativni hypotézu) formulovanou ve statistickych ter-
minech pak testujeme proti jinému tvrzeni (tzv. nulové hypotéze), ktera vyjadiuje
domnénku, Ze mezi zkoumanymi proménnymi neni zadny vztah. Nulovou hypotézu
na uré¢ité hladiné vyznamnosti bud zamitdme (a tedy pfijiméame alternativni hypo-
tézu), nebo ji nemizeme zamitnout. Pokud zvolime hladinu vyznamnosti napi. 5 %,
znamena to, Ze existuje 5% pravdépodobnost toho, Ze nulovou hypotézu zamitame
a ona presto plati (a nespravné tedy prijimame alternativni hypotézu).

V bézné skolni vyuce (na zakladni ¢i stfedni skole) pracujeme obvykle s hypo-
tézami, které nejsou ovérovany na zakladé statistickych kritérii. Cilem vyuky pfi-
rodnich véd je naucit déti rozpoznat nebo formulovat myslenku, ktera mtze byt
zkouména a v ramci dané situace vhodnymi postupy ovéiena. Zak by mél umét
posoudit, kdy je ziskany dikaz validni, tj. kdy je mozné z néj vyvodit relevantni za-
vér. Dilezité také je, aby se déti naucily rozliSovat mezi otazkami, které véda mize
a které nemuze zodpovédeét.

PRIKLAD AKTIVITY

e Jirka s Petrem vzali puk a polozili ho na koberec. Udefili do néj hokejkou, puk se
zacal pohybovat a po urc¢ité dobé se zastavil. Jirka vyslovil hypotézu, ze puk se
zastavil, protoze ho uz nic netlacilo dopredu. Petr fekl, ze puk se zastavil proto,
7e na néj pusobila tfeci sila. Kterou hypotézu bys podporil? Jakym pokusem
bys vyslovené hypotézy potvrdil nebo vyvratil? (priklad aktivity podle Hejnové,
2004).

13) EXPERIMENTOVANI

Experimentem® rozumime takové jednani, jehoZ primarnim tcelem je vyvratit (falzi-
fikovat) hypotézu. V tomto smyslu miizeme experiment chapat jednak jako metodu
poznéani a jednak jako kritérium pravdivosti (platnost hypotézy vSak nemuze byt
experimentem dokazéna absolutné, jak jiz bylo uvedeno vyse). Védecky pokus musi
byt proveden za pfedem stanovenych podminek, aby mohl byt opakovatelny, a tim
i ovéfitelny (je-li to objektivné mozné).

Experimentovani zpravidla zahrnuje nékolik zakladnich krokt. Nejprve je nutné
stanovit vyzkumny problém (napft. na zakladé pozorovani nebo zameérné realizova-
ného observa¢niho experimentu, ptripadné také na zakladé zkuSenosti, studia lite-
ratury apod.), ktery lze empiricky ovéfit (napf. nds muze zajimat problém ,.Jak

5S ohledem na paradigma ptirodnich véd vychazime v tomto ¢lanku z metodologie kvantitativ-
niho vyzkumu, tj. mame zde na mysli zejména kvantitativni experimenty, které slouzi ke zkoumani
néjaké specifické zdkonitosti (napf. experimenty k uréeni kvantitativnich zavislosti), nebo experi-
menty, které slouzi ke zkoumani souvislosti mezi proménnymi veli¢inami.
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zavist elektricky odpor kovového vodice na teploté?“). Vlastni formulace problému
(vyzkumné otézky) pak predpokladd stanoveni vhodnych proménnych, mezi nimiz
hleddme vztahy (elektricky odpor kovového vodice, teplota), a zpusob jejich mé-
feni. V dalsim kroku formulujeme hypotézu ve formeé tvrzeni, které vyjadiuje vztah
mezi dvéma proménnymi (,, Elektricky odpor kovového vodice roste se zvysSujici se
teplotou. ). Na zakladé pfedpokladu platnosti hypotézy pak muzeme vyslovit pred-
povédi vysledku experimentu pro konkrétni pripady, které budeme v ramci experi-
mentu zkoumat. PTi tom je tfeba jesté uvazit nezbytné predpoklady, abychom ziskali
spolehlivé vysledky (viz bod 10 , Kontrola proménnych®). Napf. miuzeme vyslovit
predpovéd: ,,Za predpokladu, Ze se nebude ménit délka vodice, bude elektricky odpor
médéného vodice s rostouct teplotou rist.“ Poté ovéfujeme (testujeme) predpovéd
pomoci (testovaciho) experimentu. Nakonec vysledky vyhodnotime, tj. konstatu-
jeme, ze hypotéza byla vyvracena, nebo na zakladé provedenych experimentti mii-
zeme zduvodnit jeji pfijatelnost a povazovat ji tak za prozatimné ovéfenou (hypotéza
bude vyvracena, pokud najdeme takovy pripad kovového vodice, pro néjz by vyse
uvedené tvrzeni neplatilo).

Ve vyuce prirodnich véd je experimentovani zakladem badatelsky orientované
vyuky, o které jsme se zminili jiz v prvni kapitole. Samostatné experimentovani
predstavuje nejvyssi troven IBSE. Predpokldada nejen dobrou uroven osvojeni za-
kladnich pfirodovédnych pojmii a vztahti mezi nimi, ale i osvojeni vSech potiebnych
dovednosti. V tomto pfipadé se jedna o tzv. oteviené badani (open inquiry), pti
némz sami zaci sestavuji vyzkumné otazky, urcuji zptisob a postup badani a vyvo-
zuji z ného zavéry. Pro realizaci v béZné skole byva schidnéjsi tzv. Fizené (nasmé-
rované) badani (guided inquiry), kdy je zadktim zadan problém, ktery maji zkoumat
(Hejnova, Kolarova & Hotova, 2015). Sami pak navrhuji postup, jak budou dany
problém fesit. Ucitel je v tomto piipadé€ privodcem zaka pii badani, ktery zadava
ukoly, poskytne pomtcky a pripadné doporuci vhodnou literaturu. Do prace zaki
vsak zasahuje co nejméné. Jeho tkolem je vést zaky spravnym smérem tak, aby sami
dospéli k vyfeseni problému.

4 ZAVER

V nasi prehledové studii jsme chtéli ukazat, jakymi zptisoby je mozné rozvijet vé-
decké mysleni zakt. Vychézeli jsme pfi tom zejména ze zahrani¢nich zdroji a vy-
zkum, které ukazuji, ze zaci si mohou osvojovat zakladni védecké zasady prostied-
nictvim aktivit zaméfenych na rozvoj védeckého mysleni (viz napt. jiz diive uvedeny
projekt CASE (Adey, 1999); déle napt. Shayer & Adey, 1993; Han, 2013).

V ceskych skolach se v oblasti pfirodovédného vzdélavani zaci uci zakladim
védeckého mysleni zejména v ramci badatelsky orientované vyuky. Zustava ovsem
otazkou, nakolik ji ucitelé v ramci skolni vyuky opravdu realizuji a do jaké miry
se pri tom systematicky zaméruji na osvojovani zasad védeckého mysleni. Nicméné
lze konstatovat, ze i v ¢eském vzdélavacim prostiedi existuji iniciativy jednotlivych
uciteld a pedagogickych odborniki (napt. Bélecky, 2010; Dvorakové, 2011) i rtiznych
sdruzeni — napf. metodické materialy sdruzeni Tereza (Kol., 2013), které predkladaji
v praxi vyzkousené metody, jimiz je mozné rozvijet a hodnotit dovednosti védeckého
mysleni.

Myslime si, ze kromé osvojovani konkrétnich obsahi jednotlivych predméti by
stejnd péce méla byt vénovana i osvojovani obecnéjsich dovednosti, napt. doved-
nosti zamérenych na rozvoj védeckého mysleni. Proto by mély byt vhodné akti-
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vity zafazovany ve vétsi mife do ¢eskych ucebnic pfirodnich véd, podobné jako je
tomu v nékterych zahrani¢nich uéebnicich (napf. Armstrong et al., 2008). Za klicové
(napt. jiz v rdmci pregradualniho vzdélavani) a aby jim byla také poskytnuta do-
stateCna podpora napt. ve formé seminait, metodickych materiali, prikladi dobré
praxe apod.

Ve vyuce prirodovédnych predmétt na zakladnich a stfednich skolach maji uci-
telé dobrou prilezitost seznamovat zaky s postupy védecké prace, pricemz mohou
stavét zejména na primé zkuSenosti, které déti ziskavaji v rdmci rtznych aktivit.
Jestlize zaktim poméhame osvojovat si védecké mysleni, ucime je zaroven i kri-
ticky myslet. Pfirozené tak u nich rozvijime klicové dovednosti, které uplatni nejen
v jinych oblastech vzdélavani, ale predevsim v budoucnosti, ve svém dospélém zi-
vote.
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