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JEDNA HLAVA - JEDEN ZIAK, JEDEN UCITEL a jedno pro-vedecké uéenie

Katarina Teplanova
Narodného centra pre popularizaciu vedy a techniky v spolo€nosti CVTI SR

Abstrakt: Jedna hlava — jeden Ziak a jeden ucitel z pohladu u¢enia SCHOLA LUDUS
a praxe. Na zaklade projektov Narodného centra pre popularizaciu vedy a techniky
v spolo¢nosti (NCPVaT) a na zaklade 1. okruhleho stola narodnych projektov
pre formélne, neformalne a informalne vzdelavanie. Moznosti synergie — ¢o mbéze robit
ucitel a ¢o treba zabezpeclit, aby sme boli v sulade so svetovym trendom a aby mali
adresati vzdelavacich programov Sancu pripravované vzdelavacie programy efektivne
vyuzit' a uplatnit’ sa vo vedeckych a technickych profesiach.

Krucové slova: neformalne ucenie, pro-vedecké ucCenie, nevedecké ucCenie, autentické
poznavanie, centrum vedy

Uvod

Tento clanok bol pripraveny k Festivalu ucitefov fyziky 2014. Autorka vychadza
z dlhodobého presvedCenia a praxe o naliehavej potrebe prepojit formalne a neformalne
prirodovedné ucenie a vzdelavanie. Zaciatkom 90-tych rokov predstavovali podobné
mysSlienky v oblasti vzdelavania predvoj. Projekt autorky SCHOLA LUDUS k zriadeniu
Slovenského centra vedy pre vSetkych patril v rokoch 1994-1997 k pilotnych projektom
UNESCO pre rozvoj vedecko-technologickej gramotnosti. Dnes su vo svete centra vedy
samozrejmostou a prezentované myslienky o autentickom a pro-vedeckom uceni v sulade
s rozvojom neformalneho, prirodovedne a technicky orientovaného vzdelavania. AvSak
realita vSeobecného prirodovedného vzdelavania a povedomie verejnosti o prirodnych
vedach a technike na Slovensku silno zaostava. Clanok berie do Gvahy aktualnu situaciu
a realne institucionalne moznosti. Konkrétne ukazky su z oblasti uCenia fyziky,
ale zakladné myslienky sa tykaju u€enia vSetkych predmetov.

Prezentovany prispevok je rozdeleny do deviatich podkapitol: V 1. podkapitole Jedna
hlava su priblizené vychodiska a pojmy k téme. V 2. podkapitole Nezvycajny tvod je
popisana a diskutovana ukazka uvodu k autentickému uceniu. V 3. podkapitole Vybrané
situacie obsahuje momentky zo zaznamu demonstracii s ukazkami provokacnych otazok.
V 4. podkapitole Reakcie ucitelov su zachytené konzervativne, progresivne aj protirecivé
postoje. V 5. podkapitole Pro-vedecké ucenie su predstavené zasady autentického
a vedecky korektného dlhodobého procesu ucenia k vede. V 6. podkapitole Nevedecké
ucenie sa cez jednoduchy pokus dostavame k problematickému uceniu a zasadnému
problému vzdelavania. V 7. podkapitole Pomylené uc¢enie sa poukazuje na tvorbu bariér
voCi vede. 8. podkapitola Neformalne uCenie v sulade so svetovym trendom informuje
o posune vzdelavania z oblasti formalneho vzdelavania do oblasti neformalneho
vzdelavania a o kfuCovej ulohe centier vedy v procese modernizacie. 9. podkapitola
Nové institucionalne rieSenia vychadza z aktualnych narodnych projektov zameranych na
vzdelavanie a prinasa aj navrh ako napomoéct zvratit neZiaduci vyvoj na uarovni pripravy
vzdelavacich materialov. Navrh je zdanlivo samozrejmy, ale prax je doposial ina.

1. Jedna hlava

Z hladiska jedinca nema dobry vyznam delit poznanie na poznanie ziskané v Skole
a poznanie budované v mimoskolskom prostredi. Pre prax neexistuje poznanie formalne
a neformalne. Rozhodujuce je, ako operativne a efektivhe dokazeme svoje poznanie
vyuzivat. A toto zas zavisi od toho, ¢o v3etko mame v hlave a ako je to v hlave
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usporiadané. Hlavou sa tu rozumeju komplexné vedomosti a mentalne schopnosti jedinca
ucit' sa, determinované prirodzenymi danostami a formované osobne zaZitou histériou,
bez ohladu na typ a predmet vzdelavania, cez ktory bol konkrétny obsah nadobudnuty.
LZalezi na obsahu a postupoch uc€enia ako aj na poradi, v akom sa jednotlivé obsahy
priblizuju“. (Teplanova, 2007, s. 58). Kazdy novy obsah je osadeny do uz existujucej
mentalnej konstrukcie.

Mentalna konsStrukcia determinuje nasSe kompetencie (Prucha, 2009). Kompetencie sa
prejavuju tym, ako operativne a efektivne su vedomosti v hlave poprepajané, akym
spésobom sa za konkrétnych okolnosti, podnetov, podmienok vybavuju a ako spolahlivo
a zodpovedne s nimi dokazeme narabat. Formalne kompetencie, bez skuto€nych
operacnych schopnosti spojenych s vecnym obsahom nemaju zmysel.

SkutoCny rozvoj kompetencii zavisi od procesu, ktorym sa poznavanie jednotlivca
realizuje. Osobitné postavenie maju silné zazitky. Kas¢ak — Pupala (2009, s. 9, 23, 37)
hovoria o osobnom rozvoji a vyvine ako désledku interakcii. Cituju tiez (Rogers, 1995):
,Jediné uCenie sa ... je to, na ktoré pride Clovek sam... osobne prezije, osvoji si ho,
prime...“ A dalej: ,Vysledky (klasického) vyuclovania, (pokial nie su nadobudnuteé
autenticky), su bud’ bezvyznamné, alebo Skodlivé...“ (Pozn.: zatvorky v poslednom citate
doplnila autorka.)

Pre autentické poznavanie su doblezité vyvojové Stadia vzdelavania. V uc€eni podla
SCHOLA LUDUS (Teplanova, 2007, s. 15-22) sa rozliSuju tri zakladné vyvojové Stadia
autentického ucenia sa:

1. $tadium neuvedomelého poznavania veci,

2. Stadium tematizacie veci,

3. §tadiu uvedomelého poznavania veci.
,vec (predstava veci) sa v procese ucCenia meni, je ale dblezité poCas ucCenia vec
.hestratit“. UcCenie sa veci je len vtedy zaviSené, ked sa vratime na jeho zaciatok
a zrekapitulujeme si cestu poznavania veci. (Poznamka: Cesta poznavania nie je totozna
s bezne zauzivanym opakovanim uciva.) Pomer Casu potrebného na jednotlivé Stadia
poznavania je individualny. Ak sa ale ma u uciaceho sa dosiahnut uvedomelé poznanie
veci, musia sa realizovat’ vSetky tri Stadia u€enia, bez ohladu, &i sa jedna o indtitucionalne
vzdelavanie formalne, neformalne alebo informalne a bez ohladu na to, €i poznavanie
realizuje ziaCik zakladnej 8koly, alebo drzitel Nobelovej ceny (Obr.1).

; R < ..;'.\.,f- -
Obr. 1: Drzitelia Nobelovej ceny Wolfgang Pauli a Niels Bohr fascinovani
hra¢kou — vickom ,Tip Top“.
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Problémom jednej hlavy nie je len autenticita poznania, ale aj nesystémové mieSanie
poznavacich pristupov. Na problém sa poukazuje aj v uvode ku knihe Kas¢aka — Pupalu
(2009), kde sa na margo Skolskej reformy hovori aj nasledovné: ,Mnohé realne opatrenia
su totiz ,vyhonkom® réznych teoretickych smerov, ktoré maju $pecifické, nezriedka
nezlucitelné, dokonca protichodné ciele... R6znorodé techniky a metodiky vSak nie su
volne kombinovatelné, pretoZze horizont ich zmysluplnosti je Specificky a mdze viest
k neZiaducim efektom.*

Marinkova — Stretti (2009) hovoria o ueni zamernom a nezamernom, pricom v sulade
s eurdpskymi Studiami, rozliSuju tri typy institucionalneho vzdelavania: ,CeloZivotné ucenie
ako zamerné aj nezamerné dianie prebiehajuce po€as celého Zzivota jednotlivca
v najréznejSich prostrediach a situaciach €lenime z institucionalneho hladiska na tri formy:

1. ucenie v ramci formalneho vzdelavania,

2. ucenie v ramci neformalneho vzdelavania a

3. ucenie informalne.
Formalne aj neformalne vzdelavanie je garantované edukatormi a predpoklada sa,
Ze z hladiska zZiaka je u€enim zamernym. Suc€asne ale silno zavisi aj od informalneho
vzdelavania, ktoré je uCenim nezamernym. — ,Priebehy a vysledky ucCenia realizované
vSetkymi formami sa vzajomne ovplyvriuju a spolo¢ne tvoria celok uéenia jednotlivca“.

Je zrejmé, Ze vSetky vySSie spominané poznatky o u€eni — zamernom aj nezamernom,
neuvedomelom, tematizaciou aj uvedomelom, formalnom, neformalnom aj informalnom —
maju implikacie aj do ,hlavy®, aj do celozZivotného vzdelavania a len zameranie sa na Skolu
v ramci reformy vzdelavania neméze byt postacujuce.

2. Nezvy¢€ajny uvod

Na uvod mojej prednasky na Festivale ucitelov fyziky 2014 som pustila 11,5 minutovy,
10x spomaleny zaznam ,az primitivnych®, pre Skolsku fyziku netypickych demonstracii.
Celych 11,5 minut sme mohli pozorovat ,dost podobné® akcie s roznymi telieskami, ktoré
ruka volne ulozila na podlozku a potom obe ruky tou podloZzkou pohli alebo hybali na jednu
a potom druhu stranu.

Na nezainteresovaného pdsobi dokument ako dlhy a fadny. Ked ale C&lovek zacCne
rozliSovat detaily, ako sa odliSné a v nieCom podobné fyzikalne systémy prejavuju za dost
podobnych, ale predsa podstatne odliSnych podmienok, velmi pravdepodobne si bude
chciet dokument, pripadne jeho Casti pozriet opakovane. A ,pozretie” sa rychlo meni na
pozorovanie, mapovanie prejavov, identifikovanie podmienok, definovanie problému.
Vznikaju prvé a potom dalSie a dalSie otazky (Obr. 2-5).

V kazdom pozorovanom pripade iSlo ,en“ o obycajné telieska volne polozené
na obyc¢ajnej podlozke, ktoré sa pohli alebo hybali len désledkom pohybu podlozky. AvSak
akeé to boli telieska! Rdéznych tvarov, hmotnosti, velkosti, povrchov, materialov, obsahov
a konstrukcii: kamene, gule, drievka, kolieska, papierové karty aj valec, kuzel, prelievacie
hodiny, modely autiCok, Skatulky a pod. A aké to boli podlozky a ako boli uvadzané
do pohybu! Podlozky boli viac & menej hladké, boli z rézneho materialu a do kratkeho
vodorovného pohybu ich uvadzali obe ruky synchronne. Zrychlene, pomalSie alebo
rychlejSie, jednym smerom alebo sem-tam! Zaznam bol zaujimavy a napinavy tiez preto,
Ze v zazname su zachytené celé priebehy procesov (bavime sa o vonkajSich prejavoch
sustavy): Nastavenie pociatoénych podmienok pred spustenim procesu (umiestnenie
teliesok na podloZzke v pokoji). Spustenie procesu. Priebeh procesu, az kym sa vSetky
zloZky systému nezastavia. A nielen to. Pri troSke rozmys$lania, prebiehajuce procesy boli
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tiez ,riadne provokujuce”. Gulaté predmety sa pri dostatoéne prudkom potiahnuti podlozky
nepohli z miesta! Niektoré autiCka reagovali na podloZzku ,na vlas rovnako®! Niektoré sa
po niekolkonasobnom opakovani pohybu ,dostali od seba“! A zaznam bol nezvy&ajny tiez
tym, Ze bol spomaleny. ESte aj kamene sa akoby vznasali!

Zostava zaznamenanych pripadov pésobi nestrojene a aj tak vznikala. Prave svojou
autenticitou priam nabada, Ze podobne sa mozno hrat s [fubovolnymi telesami
na lubovolnej podlozke (a k hre si mozno vymyslat’ aj pravidla). Z hladiska poznavania je
vyznamne:
1. Objavovat typické prejavy pozorovanych fyzikalnych systémov.
2. Na zaklade podobnosti a odliSnosti identifikovat vhodné kombinacie pripadov
a nazerat na ne ako na paralelné procesy, v ktorych sa prejavuju rovnaké fyzikalne
zakonitosti.
3. S vyuzitim fyzikalnych z&konitosti si tvorit' fyzikdlne modely a robit' zavery, ktoré su
v sulade s vedeckou tedriou.

3. Vybrané situacie
Nasledujuce situacie su vybrané zo spomaleného zaznamu jednoduchych demonstracii
a doplnené prikladmi provokacnych otazok, ktoré naznacuju ich poznavaci potencial.

EREE y__; e aen - = o

Obr. 2 a-c: Co sa stalo po prudkom potiahnuti podlozky? Valec a kolieska ostali vodi dlazbe temer
na mieste. Gulky, kameri a karty sa posunuli. Gulky a kameri viac. A v akom poradi zastali? Co nastalo
predtym nez zastali? Ako je pohyb teliesok na podlozke ovplyvneny ich tvarom, velkostou, hmotnostou?
Su ziskané skusenosti univerzalne?

Obr. 3 a-c: S podlozkou, na ktorej su poloZzené autiCka, pracujeme vo vzduchu. (Je to podstatné?)
Z prvého obrazku je vidiet pociatoénu polohu auti¢ok pred pohybom. Ktorym smerom sa pohla ruka
s podlozkou? Pohybovala sa sem-tam. — Ktoré z autiCok ma menSiu hmotnost, vacésie kolesa, vacsie
trenie? Co este by mohlo podstatne ovplyvnit pohyb autiok na podlozke? — Ako sa prejavuje hmotnost,
atd. na pohybe autiCok / na hocijaké telesa v podobnej situacii? Akym mechanizmom sa (asi) prenasa
pohyb podlozky na telesa?
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Obr. 4 a-c: Tieto auticka su, ¢o do tvaru, velkosti, hmotnosti a konstrukcie, zjavne velmi podobné, pretoze
sa pocas pohybu podlozky pohybuju podobne (naraz sa rozbehnu, naraz zastanu, naraz zmenia smer,
posunu sa / prejdu rovnaku vzdialenost. Akeé sily riadia ich pohyb?

Obr. 5 a-c: Tieto autic¢ka boli uvedené do pohybu naraz, rovnakym spésobom. Pdsobila na auti¢ka rovnaka
vysledna sila?

4. Reakcie ucitelov

A ako prijali nezvy€ajny uvod k prednaske ucastnici Festivalu ucitelov fyziky 20147 —
V ramci kratkej diskusie po vzhliadnuti zaznamu niekto namietal, Ze nie€o sa zo zaznamu
mohlo vypustit, vymenit, nahradit inym. Niekto sa spytal, ale ¢o z toho. Ako mdzem ten
zadznam naozaj vyuzit' v 8kole? Ak pustim takyto zaznam na hodine, ¢o napiSem, o som
uCil? Niekto povedal, ze zaznam mozno preruSovat a diskutovat o kazdom pripade
samostatne. Niekto povedal, Ze v tom zazname rozpoznal / na zaklade pozorovanych
prejavov priradil diferencialnu rovnicu. Niekto bol v pomykove. Predsa to, o som videl,
bolo komplexné a ja u€im alebo kinematiku, alebo dynamiku! Niekto mu odpovedal, Ze
prave o to i$lo. DéleZité je najprv ziskat komplexny (neverbalizovany) zazitok. Ziakom je
potrebné dat’ priestor nasat' a uvedomit’ si prejavy a podmienky, za ktorych sa pozorované
systémy prejavuju. DoleZité je prvé ujasnenie ,o0 sa naozaj deje a za akych podmienok®.
V ¢om moze byt, a vilastne aj je (zo zaliatku eSte neidentifikovany ako fyzikalny) problém.
A niekto povedal, Ze to mohlo byt kratSie. (Mohlo, ale s akym uc¢inkom?)

Pre niekoho bola prezentacia spomalenych zaznamov uzZasna fyzika: Prave dostatoCne
bohaty, nestrojeny ,vyber ad hoc podobnych pripadov® je prvym predpokladom k tomu,
aby sa u€enim dosiahol (aj) takyto Zelany efekt: ,Pozrieme sa okolo seba a postupne sa
naucime k lTubovofnym veciam priradit ich zov8eobecnené, vedecky zdévodnené prejavy.©
Tento spomaleny zaznam je pre mfa ako ucitela fyziky u€ebnym materidlom, ktory
mdzem postupne a opakovane ,dosadzovat“ do témy, ktoru aktualne ucim. V pripade
uvedeného zaznamu k ucCebnym témam: Relativny pohyb, inercialna a neinercialna
sustava, zotrvacnost, trenie, skladanie sil. Na zaklade podobnych pokusov mézem so
Ziakmi diskutovat’ aj mechanizmus prenosu hybnosti z jedného telesa na druhé a zavislost
trenia od hmotnosti, povrchu, styCnej plochy. Napriklad, Ze trenie nezavisi od velkosti
sty¢nych pléch. Mbézeme tiez utvrdzovat platnost a vyznam fyzikalnych zakonov,
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pociato¢nych podmienok a pod., ktoré sice nie su priamo ucebnymi témami, ale vysostne
patria do vedy, bez nich nie je mozné poznavat komplexné procesy. Atd.

Co ale mbéze po vzhliadnuti takéhoto zaznamu vzniknat v hlavach Ziakov, ak v hlavach
ucCitelov vznikne neistota a chaos? — Nezvyc€ajny uvod nebol vykrikom do prazdna. VSetky
reakcie spolu su zakladom k uvedomelej zmene, ktorej potreba ,je vo vzduchu®.

5. Pro-vedecké ucenie

NezvyCajny uvod z 2. podkapitoly tohto prispevku bol prikladom naStartovania
autentického ucenia, od neuvedomelého poznavania veci k jej tematizacii a od tematizacie
veci smerom k uvedomelému poznavaniu. Zmyslom spustenia 11,5 minutove] ukazky
poCas 25 minutového prispevku bolo vyvolat u ucastnikov Festivalu uCitelov fyziky
autenticky zazitok z procesu neformalneho poznavania a ukazat, ze zdanlivo dlhy Cas
na uvodny zaznam nemusi byt stratou Casu, ale naopak, mbze byt silnym prinosom
pre poznavanie. Pravda, ak ma patricny obsah a ak ho vieme patricne vyuzit.

Rézne stratégie a formy autentického a zaroven vedecky korektného ucenia na Slovenku
v rokoch 1991-2011 rozvijala formou vyvoja, realizacie a vyskumu projektova skupina
SCHOLA LUDUS (Teplanova, 2007), (Biznarova, 2003), (BartoSovi¢ova-Paulikova, 2009).
Pod nazvom SCHOLA LUDUS sa skryva autentické pro-vedecké ucenie, pre ktoré su
typické prvky hry ako je zvedavost, radost z poznavania a pod. a zaroven ma pro-vedecky
smer. UcCenie vSeobecno-vzdelavacich predmetov v Skole ani poznavanie napriklad
v centre vedy nie je vedecké (neuci sa ucelenej vedeckej tedrii), ale s vedou silno suvisi.
Pb&sobi pro-vedecky. Pripravuje na pochopenie vedy, smeruje k vedeckému pochopeniu
sveta. Rozvija vedecké predstavy o svete a zru€nosti vlastné vedcom. Myslenie, ktoré je
komplexné v zmysle zlozitosti prirody, tvorivé, analytické aj kritické zaroven. A co je
z hladiska uciaceho sa podstatné, buduju sa jemu primerané poznatky a zrucnosti,
ktoré nie su v zasadnom rozpore s jeho skusenostami a poznatkami.

Pro-vedeckym ucenim si kazdy buduje svoju vlastnu cestu k vedeckému badaniu,
mysleniu, pochopeniu. Edukatori, postupne a systematicky, spolo€ne so svojimi Ziakmi
pozoruju, rozmyslaju, hladaju, formuluju. Poznavanie sa NEREALIZUJE zauZivanym
postupom od jednoduchého k zlozitejSiemu, ALE v cykloch, od nazerania na realne a teda
v principe vzZdy zloZité veci (javy a procesy ako prejavy zlozitych systémov), cez ich
zjednodu$ovanie (postupnym zavadzanim predpokladov a budovanim vSeobecnejSich
pojmov), k novému, komplexnejSej videniu reality (tvorbou vlastnych / novych modelov).

Zasadou pro-vedeckého uclenia je, Ze zZiakov predCasne nezahlcuje pre nich
nezmyselnymi, z vedeckého kontextu vytrhnutymi pojmami. Nepripustné su vedecky
nekorektné zjednodusenia, z ktorych vznikaju v hlavach Ziakov vedecké miskoncepcie.
Proces pro-vedeckého ucenia napreduje rozvijanim vedeckych predkoncepcii uciacich sa
k aktualnej veci, takZze vec, ku ktorej sa vedecké koncepcie rozvijaju, je pre uciacich sa
dostatoCne postihnutelna. Pocas realizacie uCenia sa s vyhodou uplatiuju paralelné
predkoncepcie, ktoré obsahuju navzajom sa dopinajuce aspekty a &asto aj silno protiredivé
predstavy, ktoré sa s vyhodou vyuzivaju ako hybna sila k pochopeniu (mentalny konflikt).
Tu je mimoriadne déleZité nenasilné usmerfiovanie, aby priebezne vytvarané koncepcie
v konecnom désledku smerovali k su¢asnym vedeckym predstavam. V opaénom pripade
sa mdze v hlavach (ziakov aj ucitelov)) vytvorit' bariéra, ktora méze zablokovat dalSie
pochopenie a pro-vedecké poznavanie.
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Prikladom vyuzivania vedeckych predkoncepcii v u€ebnom materiali su Provokacie
vo formate Ciernych skriniek SCHOLA LUDUS online (Teplanova - Zelenak, 2013).

6. Nevedecké ucenie

Zaznam fyzikalnych demonstracii diskutovany v podkapitolach 2. -4. tohto prispevku
vznikol ako pracovny material k vedecko-poznavaciemu pripadu cCiernej skrinky
(Teplanova - Zelenak, 2013), k znamemu pokusu ,Ako dostat mincu do pohara“ (Obr. 6-
7). Za uCelom obohatenia pripadu sme siahli aj k naSmu davnejSiemu vyskumu, aj do
suCasnych dostupnych u€ebnych materialov.

Vyskum sa konal v ramci programu SCHOLA LUDUS ,Mysli. Urob. Ukaz.“
(Biznarova, 1999). Ziaci zo $kél zapojenych do programu si pripravili jednoduché
demonstracie / pokusy a z nich vystavky na svojich Skolach. Realizacie pokusov aj ustne
interpretacie Ziakov (zjavne revidované ucitefmi) sme filmovali a nasledne vyhodnocovali.
Pod obrazkami 6 a 7 a su uvedené doslovné prepisy dvoch réznych ziackych interpretacii.

Obr. 6: Ziacka demonstracia znameho pokusu na $kole (7. roénik ZS):
~ovojim pokusom by som chcel dokazat, Ze na kazdé teleso v okoli Zeme pésobi gravitacna sila.
Mam pohar, na pohar si dam papier a na papier si dam mincu.
Ked drgnem do papiera, minca sa Suchne po papieri a pada kolmo nadol preto,
lebo na fiu pésobi gravitacna sila alebo zemska pritaZlivost.”

Obr. 7: Velmi podobna Ziacka demonstracia znameho pokusu na inej $kole (8. roénik ZS):
“Tento pokus je na zakon zotrvacnosti.

Na tento pokus potrebujeme prazdny pohar, papier a mincu. Na pohér si poloZzime papier, na ktory polozime
mincu. Teraz nam ide o to, aby sme dostali mincu na dno pohara bez toho, aby sme papier naklanali
dopredu, alebo dozadu, dolava alebo doprava alebo podpalili.

Ked buchneme do papiera, minca nam spadne na dno pohara, pretoze na mincu pdsobi gravitacna sila.”



Prispevok zaslany do zbornika z konferencie Festival fyziky, 2014 - Tvorivy ucitel fyziky VII.
Smolenice 27.- 30.4.2014

Pokus je z fyzikalneho hladiska obdobou demonstracii predstavenych v 2. podkapitole
.NezvyC€ajny uvod®. Ako bol v oboch pripadoch vyuzity fyzikalny potencial pokusu a kde
zostalo kritické myslenie? - Potrebujeme na dékaz gravitacie takyto pokus?

Ziaci siedmeho a &smeho roénika nemusia e$te podat vy&erpavajuci vyklad pokusu.
Predsa v8ak je zarazajuce, Zze sa mozu uspokojit s vykladom ako v konkrétnom pripade
(ze minca spadne do pohara désledkom gravitacie), namiesto toho, aby demonstraciu
obohatili o dalSie situacie a oboznamili nas so svojimi uvahami. Poukazali na rozdielne
prejavy, sformulovali otazky, pokusili sa sformulovat vlastné tvrdenia o podmienkach
a pod.

7. Pomylené ucenie

K rozoberanej fyzikalnej tematike sme hladali doplfujuci material aj v astiach u¢ebného
materialu Planéta vedomosti, ktoré su spristupnené na Internete. To, ¢o sme ale nasli,
bolo v silnom rozpore s pro-vedeckym ucenim. Napriklad, €o by ste ¢akali pod animaciou
s nadpisom Rovnomerny pohyb / Opis pohybu lokomotivy (Obr. 8)?

VZite sa do Ziaka, ktory si v Planéte vedomosti otvori animaciu ,Relativny pohyb®, pozrie si
€o do kvality mizernu animaciu, precita si k animacii pripojeny text a na doplnenie si otvori
heslo ,neinercialna sustava“ (Obr. 9). Co ostane v jeho hlave? Na kolko bodov (na aku
znamku) odpovie, ak si z daného uciva zapamata len a prave nasledujuce tvrdenia:

- Pohyb je relativny, lebo zavisi od predpokladanej vztaznej sustavy.

- Neinercalne sustavy: Vztazné sustavy, v ktorych existuju sily zotrvacnosti.
Nevieme aku ,fyzikalnu predstavu® si zo spominanej animacie odnesie, ale vieme, ze si ju
modze doplnit dalSou animaciou: ,Je vlak v pohybe alebo nie?“ (Obr.10). Odhliadnuc
od toho, Ze popis k obrazku postrada logiku (prva Cast nema ni¢ spolo¢né s druhou),
konec¢né tvrdenie je formulované takto: ,...Druh pohybu je ddlezity, pretoZe bez vztaznej
sustavy nevieme rozlisit, Ci je teleso v pokoji alebo v rovnhomernom priamociarom pohybe.®

brces view_allFid=lokomotiva_opis_palohy_poloha_lokomotivy_suradnica_suradnice | feesfview _allfid=lokomotiva_opis_polohy _poloha_lokomotivy_suradnica_suradnice|

gie | 5| Prehl'ad sprav (i Wikiversity:what is W... E | Prehlad spréyv i Wikiversicy:what is W,

| ¥ Rovhomerny pohyb | ¥ Rovhoemerny pohyb
Opis polohy lokomotivy Opis polohy lokomotivy
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Obr. 8 a-b: ,Rovnomerny pohyb / Opis polohy lokomotivy® z animacie z Planéty vedomosti
(prevzaté 27.4.2014). Doslovny prepis komentara:

,Lahka a vhodna metdéda na uréenie polohy lokomotivy je pouzitie suradnic.
Namiesto pisania lokomotiva sa nachadza blizko dreveného mosta na druhej strane jazera,
jednoducho staéi napisat x = 23,4 km. Jediné, ¢o na to potrebujeme,
je detailna schéma Zeleznicnej trate s oznagenim vzdialenosti.”
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Ako detailnu schému potrebujeme podla animacie - (Obr. 8)? Je pohyb preto relativny,
lebo zavisi od vztaznej sustavy? Existuju sily zotrvacnosti? - (Obr.9)? Zavisi druh pohybu
od vztaznej sustavy — (Obr.10)? Su vbébec k témam z uvedenych animacii potrebné
animacie? - Podla autorky tohto ¢lanku, aj vySSie uvedené ukazky z u¢ebného materialu
ukazuju, ze sa nejedna LEN o chyby, ale pomyleny pristup k u€eniu a tvorbe vzdelavacich
materialov. (Animacie ako modely su samozrejme vynikajucim pomocnikom
pro-vedeckého ucenia, ale musi ist o ,pravé modely“ a nie o mizerné animacie procesov,
ktoré mozno okamzite realne demonstrovat'’.)

Pomylené animacie su nielen vykrikom: TAKTO NIE! — Odkryvaju podstatu problému,
na ktory sa len malo poukazuje. Nevedecky je obsah. Nevedecky je pristup k poznavaniu.
Choré je myslenie, ktoré sa ucenim, spolu s nevedeckym obsahom a pristupom rozvija.
Namiesto pro-vedeckého poznavania sa systematicky rozvijaju nielen fyzikalne
miskoncepcie z pozicie systému vzdelavania, ale aj mysteriozita u€enia a odpudivost
vedy.

Skolskej fyzike unika zmysel jej uéenia. Fyzika je vedecka oblast. Hlavnou napliiou fyzikov
je objavovanie. Badanie. ldentifikovanie podstaty. Obohacovanie obsahu fyzikalneho
poznania pozorovanim reality. Simulovanie reality. Vyvijanie novych koncepcii, metdd,
meracich zariadeni na jej uchopenie. Objavovanie tajov prirody a formulovanie pokroku
v zmysle uvedomovania si dosiahnutych zmien a ich dopadov. Chapanie rozdielu medzi
povodnym a novym videnim skuto€nosti. Rozdielov, medzi alternativnymi koncepciami. Ak
ma byt Skolska fyzika pro-vedecka, musia sa tieto charakteristiky prejavovat aj v Skolskej
fyzike.

Relativny pohyb

P
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Ked' popisujeme pohybujice sa teleso -
napr. uréenim jeho rychlosti alebo smeru
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presne uréit' vzt'aind sdstavy, vzhl'adom
ku ktorej sa teleso pohybuje.
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R \
Obr. 9: ,Relativny pohyb* a vyklad pojmu ,Neinercialna sustava“ z animacie z Planéty vedomosti
(prevzaté 27.4.2014). Podla textu ,,...existuju sily zotrvacnosti®.

8. Neformalne ucenie v sulade so svetovym trendom

Zverejneny ucCebny material Planéta vedomosti je ukazkou dlhodobo pomyleného
pristupu, teraz umocneného ,digitalizaciou vzdelavania“ a znamena systematicky rozvoj
vedeckych miskoncepcii z pozicie systému vzdelavania. Co mozno spravit, aby poznatky
dalSej generacie ziakov prestali byt zmatocné, splosStené a Casto v priamom rozpore aj
s vedeckou interpretaciou, aj s vlastnou osobnou skusenostou Ziakov a ucitelov?
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Dnes nestaci len Skolska reforma a/alebo teraz mddna digitalizacia vzdelavania
bez zmeny v pristupe ucenia. Zabehany systém formalneho vzdelavania ma len slabé
moznosti na principialne zmeny. Potrebné je, v sulade so svetovym trendom, Skolu otvorit'.
Pilotnymi instituciami vSeobecného vzdelavania sa dnes stavaju centra vedy.

Je viak v pohybe alebo nie? Je vlak v pohybe alebo nie?

[ .
0006 | 0034

W00 0034 @@ L @@ °
Obr. 10 a-b: Je vlak v pohybe alebo nie? z animacie z Planéty vedomosti (prevzaté 27.4.2014).
Prepis komentara:

,Druh pohybu, pri ktorom sa rychlost nemeni, sa nazyva rovhomerny pohyb. Zatial ¢o pohyb, pri kiorom sa
pohyb meni, sa nazyva nerovnomerny pohyb. V tejto animacii sa pohyboval nas vlak alebo vlak na vedlajsej
kolaji. V takychto situaciach hovorime, Ze nas vlak je v pokoji vzhfadom na stanicu, ale je v pohybe
vzhlfadom na druhy vlak. Z tohto dévodu je druh pohybu dbleZity, pretoZe bez vztaznej sustavy nevieme
rozlisit, Ci je teleso v pokoji alebo v rovhomernom priamociarom pohybe.*

Na svetom samite centier vedy 2014 (SCWS2014, 17-19. marec 2014) v Mechelene bola
prijatd takzvana Mechelenska deklaracia (Mechelen Declaration, 2014), v rdmci ktorej
centra vedy deklarovali svoje ulohy a zavazky. Piaty zavazok sa priamo tyka téemy
prispevku: ,Centra vedy budu pésobit ako lidri vzdelavania. Budu vyvijat’ najlepSie metody
pre zapajanie uciacich sa (do vedy a techniky) a pre optimalizaciu ich vzdelavania,
formalneho aj neformalneho, s primeranymi technolégiami a vhodné pre Siroko sa meniaci
kontext.“

Zavazok centier vedy z Mechelenskej deklaracie je aj o tom, o €o usilovala od roku 1991
Projektova skupina SCHOLA LUDUS a neskér, do maja 2011 Centrum pre podporu
vychovy k vede a rozvoj celozivotného neformalneho vzdelavania pri Fakulte matematiky,
fyziky a informatiky UK v Bratislave. Nejde totiz len o to, Ze s rozvojom modernych
technolégii sa presuva tazisko vzdelavania do neformalnej oblasti. Kym formalne
vzdelavanie a Skoly operuju fixnym ucebnym planom a pevnymi kritériami hodnotenia,
moderné centra vedy su instituciami, ktoré su operativne otvorené pre nové vzdelavacie
obsahy a experimenty. Oslovuju ludi zo Sirokého spektra verejnosti, ktori su aj zdrojom
pokroku, aj adresatmi, aj posudzovatelmi vzdelavania. - Su€asnym zmyslom centier vedy
nie je budovat (len) nakladné centra, ale formovat nové vzdelavacie komunity a tvorit
centra vedy v hlave.

Centra vedy dokazu operativne fungovat v flubovolnych, aj improvizovanych podmienkach.
Prikladom su centra vedy v Juhoafrickej republike, ktoré operuju na Univerzitach, skolach,
aj v parkoch. Alebo centrum vedy na Novom Zélande, ktoré priSlo dbésledkom
zemetrasenia o svoju budovu a fudia z centra dokazali vytvorit / preniest’ Zivé vedecko-
popularizacné aktivity do Skdl, kniznic, na ulicu a tak, ze obsah aktivit zodpovedal akutnym
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Zivotnym potrebam, nezlavili z vedecko-vzdelavacich cielov a ich C¢{innost mala
v mimoriadne tazkej situacii na lfudi aj silne pozitivny, psychologicky efekt.

O vyzname centier vedy pre vzdelavanie s dopadom na rozvoj inovacii vo vSetkych
sférach zivota svedcCi aj fakt, ze rok 2019 bude svetovym rokom (UNESCO/OSN) centier
vedy. Aky bude prispevok Slovenska?

9. Institucionalne rieSenie

Aj Narodné centrum pre popularizaciu vedy a techniky v spolo¢nosti pri CVTI SR sa
angazuje v oblasti rozvoja centier vedy. V obdobi april 2011-marec 2014 sme
sa vyznamne podielali na rieSeni nadnarodného projektu SEE Science so zameranim
na rozvoj operacnych kapacit centier vedy v regione Juhovychodnej Eurdpy. V sucasnosti
sa realizuje narodny projekt Popularizacia vedy a techniky na Slovensku (PopVaT)
zamerany na Siroku propagaciu vedy a techniky.

Vystupmi projektu PopVaT maju byt aj dlhodoba interaktivha vedecko-popularizacna
expozicia v Bratislave, aj virtualne centrum vedy SCHOLA LUDUS online (Obr.11) a zivé
vedecko-popularizacné programy vo vsetkych krajoch Slovenska, ktoré patria do kategorie
intitucionalneho neformalneho vzdelavania. Do projektu patri aj silna TV propagacia
z kategorie institucionalneho informalneho vzdelavania. A nutné je podotknut, ze tento
zjavne vzdelavaci program z kategérie neformalneho a informalneho vzdelavania
(podkapitola 1 vySSie), je financovany z Operacného programu Vyskum a Vyvoj a nie
z programu Vzdelavanie, akoby sa dalo podla predoslého oCakavat. A to je dobra sprava.

Veda, technika, spolo¢nost’ potrebuju seridzne, pro-vedecky vzdelanych fudi na vSetkych
frontoch: do vyskumu aj vyvoja, ako uzivatefov, aj tych, ¢o urCuju smer a rozhoduju
o spolo¢nej buducnosti. Aj k efektivnemu zhodnoteniu projektu PopVaT budu potrebni
odbornici — vedci a technici, aj dobri popularizatori vedy a vnimavi adresati so zaujmom
o vedu a techniku. Aj edukatori neformalneho vzdelavania a ucitelia, ktori mézu, vedia
a chcu vyuzivat ponukané mimoskolské programy v ramci Skolskej vyucby.

Aby sme zistili, aké vystupy sa oCakavaju z dalSich narodnych projektov zameranych
na vzdelavanie, pripravili sme 1. okruhly stél NCPVaT s mottom: Veda pre Zivot.
Spoznavame sa, aby sme pracovali ucinnejSie. Okruhleho stola sa zuc€astnilo 22
zastupcov 10-tich narodnych projektov. Zastupené boli projekty Centra vedecko-
technickych informacii SR, Metodicko-pedagogického centra, Narodného ustavu
certifikovanych merani vzdelavania, Statneho ingtitatu odborného vzdelavania, Statneho
pedagogického ustavu.

Ciefom stretnutia bolo najst vzajomné prieniky medzi projektmi a spolo¢né moznosti
zvySovania vzdelavacej ucinnosti aktualnych projektov. Po odbornej stranke 1. okruhly stol
vychadzal z faktu, Ze vyznamna c&ast sufasnych narodnych projektov je zamerana
na elektronizaciu vzdelavania a obsahy uciva z réznych projektov su aj pre buducnost
lahko dostupné.

Na zaklade zamerania projektov sa okamzite ponukaju viaceré moznosti ich sucinného
vyuzivania. Napriklad, vedecké-poznavacie pripady 2z virtudlneho centra vedy
pre individualne pro-vedecké poznavanie by bolo mozné vyuzivat na Skolské projekty
a naopak, jeho uZivatelia by mohli vyuzivat programy typu Planétu vedomosti ako
doplfujuci zdroj informacii. Obsahy vkladané uzivatelmi do pripadov SCHOLA LUDUS
v ramci ich poznavania je mozné vyuzit na kognitivny a didakticky vyskum a ako podklad
pre tvorbu novych testovych uloh uréenych ziakom. Velky priestor pre prepojenie projektov
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predstavuju aj Skolské experimenty a technologické laboratéria a ich digitalne
spracovavanie. Tiez videa, ktoré sa vytvoria z rozpravania s odbornikmi o ich profesiach
a so Studentmi z ich vyskumu a odbornej praxe sa mézu stat’ silnou inSpiraciou pre ziakov
vSetkych Skol.

Badam pre seba.

KAZDA CIERNA SKRINKA

je mojim badatel'skym, vyskumnym
priestorom. Obsahuje zdanlivo
jednoduchy pripad, ktory sa stava tym

pochopit’.

Je pravdepodobné, ze s podobnymi pripadmi sa
mozem stretat’ bezne.

Nie¢o z pripadu vidim, nie¢o je na
zaciatku skryté. Ak mi prave preto
(alebo napriek tomu) zaénu k pripadu A sy
virit’ v hlave provokacné myslienky, je to Nikto a I‘I'I(:.I ma
vyzva dostat’ sa pripadu na koren! nenahana.

Svoje myslienky
formulujem tak, aby som

im rozumel aj neskér. s i s
Pri poéitaéi som

fakt len vtedy,

Sledujem svoje ked si chcem
nieco ozrejmit’

pokroky. alebo poznatit'. ‘

Obr. 11: Pro-vedecké ucenie sa na portali SCHOLA LUDUS online. Typicka je
neformalnost a autentickost poznavania. Uzivatel si bude tvorit svoj vlastny obsah.

Avsak, ucivo uréené pre jednych adresatov ma v ramci jednotlivych narodnych projektov
odliSnych nielen autorov, zameranie, formaty, obsahy a funkcie. To, ¢im sa ucenia
z rGznych projektov zatial najviac liSia je rozvijana kvalita myslenia a vedecka korektnost
z hladiska perspektivy dalSieho pro-vedeckého ucenia. Faktory, ktorym zjavne sucasné
Skolské vzdelavanie nepriklada dostatocnu vahu.

Ak nam naozaj ide o efektivne ucenie, uznavame ,jednu hlavu zZiaka / ucitefa“ a pozitiva
pro-vedeckého autentického poznavania, potom rieSenie tohto problému je kolektivhou
zalezitostou odbornikov z réznych vednych odborov, didaktikov, pedagogov, Specialistov
IT a dalSich a priprava na kolektivhe dielo by sa mohla realizovat napriklad formou
tvorivo-objavnych dielni SCHOLA LUDUS (Haverlikova, 2011). V ramci pripravy by
ucastnici spoloCne robili analyzu uz vytvorenych materidlov a na jej zaklade by podla
potreby tvorili navrhy na ich upravu. Kazdy material by mal obsahovat jasne zadefinovany
pripad a poznavaci ciel: pociatony stav, zmenu, ktora sa ma dosiahnut a rozpracovanu
cestu, ktorou sa ma zmena dosiahnut. Kritériami pre analyzu a vzorovo upravené
materialy by boli aj:

motivacia a stimulacia k ¢innosti ku konkrétnemu pripadu,

systematicky rozvoj pro-vedeckych zruénosti,

vedecka korektnost’ z hladiska dalSieho rozvoja,

efektivnost predpokladaného procesu ucenia ziakmi,

kompatibilita a komplementarita materialu s inymi vzdelavacimi materialmi (v ramci
programu a v ramci réznych programov).

Navrhované tvorivo-objavné dielne pre tvorcov vzdelavacich materialov su prilezitostou
k ziskaniu osobnej skusenosti s pro-vedeckym poznavanim, aj s pracou s kritériami.

aRrON=
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Zaver

V €lanku popisané fyzikalne ,nezrovnalosti“ nie su len v konkrétnom u¢ebnom zdroji, ale aj
v hlavach ziakov / ucitelov. A nie su len o drobnych chybach, ale o dlhodobom chapani
Skolskej fyziky, a vSeobecne vedy v spoloCnosti. A su tiez o nezamernom, ale spofahlivom
a systematickom budovani celozivotnej bariéry voCi vedeckému poznavaniu v ramci
pomylenej Skolskej vyucby. Pomylena ,elektronizacia a digitalizacia vzdelavania® urcite
nebuduje prirodovedné poznanie. V hlavach Ziakov a ucitelov sa vytvara mylny obraz
sveta, vedy, procesu poznavania a u€enia. Tento proces je potrebné zastavit a zvratit. Aj
kratke reakcie ucCitelov na nezvyCajny uvod ukazali, ze autentické ucenie ma potencial
menit’ pohlad na vec.

Vzdelavanie a veda musia spolupracovat, pricom zakladnym predpokladom uspechu je
su€innost medzi formalnym a neformalnym vzdelavanim. Projekt PopVaT realizovany
Narodnym centrom pre popularizaciu vedy a techniky v spoloCnosti predstavuje prvy
intitucionalny krok v ustrety novému vSeobecnému prirodovedeckému a technickému
vzdelavaniu v sulade so svetovym trendom.
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