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Uvod

Zalostn4 tdrovei chdpani védy laickou vefejnosti je starym problémem. Uz v devatendctém stoleti
na ni upozornovaly Casopisecké Clanky a prohldseni riiznych védeckych sdruZeni. Dvacété stoleti
piineslo rostouci usili o zlepSeni tohoto neutéSeného stavu. Zvlast¢ védci vracejici se po druhé
svétové vdlce k akademické prici z armady nebo vojenského vyzkumu se velice snazili vStipit
studentiim lepsi predstavu o povaze, moznostech a omezenich védeckého mysleni. Usilovali zejména
o to, aby jejich svétenci 1épe porozuméli vzajemnym vazbam mezi védou a spole¢nosti. Vliv védy a
techniky na moralni, etické, politické i spolecenské problémy se vSak od té doby déle stupiioval a tim
rostly také naroky na vSeobecné vzdélavani.

Schiize védeckych spolecnosti i stranky pedagogickych ¢asopisti byly po 1éta vénovany popistiim
novych kursi, zaméfenych na zvySeni piirodovédné gramotnosti absolventli nepiirodovédnych
obort. Soucdsti téméf kazdé prednesené ¢i publikované zprdavy bylo i "vyhodnoceni" odpovédi
studentll na tenden¢ni dotazniky - odpovédi, které nezvratné dokazovaly, Ze se jim kurs velice libil,
7Ze si ceni ziskanych védomosti a vaZi si prace uciteld. AZ na n€kolik vyjimek vSak tyto kursy nemély
dlouhého trvani. Byly rychle vystfiddny "modernéj$Simi" - avSak v podstaté stejnymi a stejné
mizejicimi - verzemi, jeZ byly rovnéZ provazeny nadSenymi dobrozdanimi studenti.

Tyto pedagogické pokusy mély na ptirodovédnou gramotnost zpravidla velmi maly vliv. Jejich
absolventi, ktefi tak ptiznivé odpovidali na dotazniky, maji o véd¢ jen malé nebo viibec Zadné ponéti
a vzajemné pisobeni mezi ni a spolecnosti nechdpou. VéEtSina z nich si sice vzpomind, Ze se jim
vyu€ovani moc libilo, ale nemohou se upamatovat na nic z toho, co se béhem né& méli naucit.
(Ponévadz je to vysledek téméf univerzdlni, mizeme s trpkosti konstatovat, Ze jsme ziejmée svoje
usili vyplytvali na vymysleni sice stdle zdbavnéjsich, ale také stdle méné ucinnych kursi.) O malém
uspeéchu dosavadnich snah svéd¢i i nesldbnouci voldni po tom, aby se pfirodovéda stala podstatnéjsi
sloZzkou vSeobecného vzdélani. Za hlavni pfiinu tohoto neuspéchu povazuji domnénku, Ze osvojeni
védy lze dosdhnout Cisté verbalnim vSt€épovanim. ZkuSenost ukazuje stdle jasnéji, Ze verbalni podani
- predndseni velkym skupindm duSevné pasivnich posluchacti ¢i pouhd cetba tiSténych materidli -
nezanechdva ve studentové mysli nic skute¢né trvalého nebo vyznamného. Takovy zpiisob vyuky
mu velmi malo poméhd ziskat schopnosti, které, podle mého ndzoru, charakterizuji védecky
gramotnou osobu.

Ponévadz pravé tyto atributy jsou pfedmétem vSech dalSich tvrzeni a doporuceni, bude snad

vhodné zagit jejich vyétem. Clovék védecky gramotny by mél:

1. Pochopit, ze védecké pojmy (napf. rychlost, zrychleni, sila, energie, elektricky naboj,
gravitacni a setrvacnd hmota) nejsou ndhodné objevenymi piedméty jako zkamenéliny, nové
rostliny nebo zv1astni nerosty, ale byly vytvofeny ¢innosti lidského rozumu a obrazotvornosti.

2. Uvédomit si, Ze pochopeni a spradvné uzivani takovych pojmil vyZaduje peclivou operaciondlni
definici vychazejici z praktické zkuSenosti a z predchoziho zjednoduSeného vymezeni pojmu;
jinymi slovy, chdpat, ze védecky pojem obsahuje predevsim myslenku a pak teprve ndzev a zZe
porozumeéni nespocivd v odbornych terminech samotnych.

3. Chépat rozdil mezi pozorovanim a myslenkovou dedukci a rozliSovat tyto dvé metody védecké
¢innosti.

4. Odlisovat roli ndhodnych objevli ve védeckém vyzkumu od cilevédomé strategie vytvaieni a
testovani hypotéz.

5. Chépat vyznam slova "teorie" ve védecké terminologii. Mit urCitou ptedstavu (ziskanou na
konkrétnich ptikladech) o tom, jak se teorie vytvareji, testuji, potvrzuji a docasné piijimaji. Na



jejim zdklad¢ pochopit, Ze toto oznaleni nepfislusi kaZzdému osobnimu minéni nebo
nepodlozenému nézoru a s timto védomim pohlizet napiiklad na tvrzeni kreacionistl, kteii
oznacuji vyvoj za "pouhou teorii".

6. Poznat, kdy se vychdzi z hotovych neovéfovanych vysledkli, modelt ¢i zdveérd a také umét
vyvodit jejich zdklad a pivod; tj. rozeznat, kdy se kladou a s porozuménim odpovidaji otazky
typu "Jak vime ...?", "Pro€ véiime . . . ?", "Co svédCi pro . . . 7" a kdy se bere néco jako fakt.

7. Pochopit (opét na konkrétnich piikladech), Ze védecké pojmy a teorie nejsou neménné.
Uvédomovat si, jak se postupnymi aproximacemi trvale méni, zdokonaluji a zptesnuji.

8. Védét o mezich védeckého badani; znat typy otdzek, ktery nemd smysl ani kldst, ani na né
hledat odpovéed.

9. Mit v urcité oblasti (nebo oblastech) zdjmu dostatecné zdkladni znalosti, jeZ by umoziovaly
dalsi studium bez metodického vedeni.

10. Znat alespon n¢kolik konkrétnich ptikladl ukazujicich, jak védecké znalosti bezprostfedné
ovlivnily intelektudlni vyvoj lidstva, jak pfimo formovaly ndzor €lovéka na svét a na jeho
postaveni v ném.

11. Znat alesponl n€kolik konkrétnich ptikladii vazeb mezi védou a spolecnosti v mordlni, etické a
sociologické roving.

12. Uvédomovat si velmi tésnou analogii mezi nékterymi myslenkovymi postupy v piirodovédé a
v jinych disciplindch - historii, ekonomice, sociologii, politickych v&dach (napf. vytvareni
pojmu, testovani hypotéz, rozliSovani mezi pozorovanim a myslenkovou dedukci, konstrukce
modell a provadéni hypoteticko-deduktivnich dvah).

Tento vycet si nedéld narok na dplnost a neni minén jako soubor natizeni. Shrnuje pouze nékteré
vlastnosti, které povazuji za atributy védecké gramotnosti. Jsem presvédcen, Ze si je miZe osvojit
vétSina vysokoskoldkl, bude-li mit dostatek Casu, pfilezitosti a, samoziejme, také chuti vynaloZit
uréité dusevni tsili. Ctenat oviem asi md na tyto otdzky sviij vlastni ndzor. Podle n&j muize
pfedchdzejici pozadavky modifikovat a provedené zmény pak sdm provéfit v rdmci ndsledujici
diskuse, vénované snahdm $kol vSech stupniti o zvySeni védecké vzdélanosti.

Ke skute¢nému pochopeni védeckych pojmu a teorii mize vysokoskoldk, stejné jako zdk zakladni
§kolyZ dospét jediné usilovnou deduktivni a induktivni duSevni Cinnosti podloZenou interpretaci
vlastniho pozorovéni a zkuSenosti. Studenti vyucovani jen pasivnim poslechem projevuji takovou
aktivitu jen velice ziidka. Experimentdlni motivaci a pfiméfenym tempem vyuky ji vSak lze péstovat,
podporovat a rozvijet u naprosté vétSiny [3-6]. Odbornici v teorii pozndni rozliSuji dvé zédkladni
kategorie znalosti: védomosti figurativni neboli deklarativni a védomosti operani neboli
proceduralni [7]. Deklarativni védéni spociva ve znalosti "fakti" - naptiklad, ze Zem¢ obiha kolem
Slunce, Ze hmota se skladd z diskrétnich atomti a molekul, Ze Zivo¢ichové vdechuji kyslik a vylucuji
kysliénik uhli¢ity. Operac¢ni védéni zahrnuje jednak pochopeni pfi¢in podminujicich takové
deklarativni poznatky (Jak vime, Ze Zem¢& obihd kolem Slunce a proc tento ndzor pfijimame, kdyZz se
zda, Ze je tomu pravé naopak?, Co dokazuje, Ze struktura hmoty neni spojitd, ale diskrétni?, Co
rozumime "kyslikem" a "kysli¢nikem uhli¢itym"?, Jak pozndme, Ze jsou to razné latky?), jednak
pochopeni zavaznosti deklarativniho védéni v novych ¢i neobvyklych situacich a schopnost je na né
aplikovat nebo modifikovat.

Stale zfeteln&ji se ukazuje, Ze naSe stiedni a vysoké Skoly v Zddném z vyuCovanych predmétl
operacni védéni priliS nerozvijeji. Nejde tedy jen o bolest pfirodovédy, i kdyz pravé v ni je netdspech
nejlépe patrny [3. 8]. Uvedu n¢kolik konkrétnich piikladii z vlastni zkuSenosti. Prakticky kazdy
cloveék vam fekne, Ze Zem¢ a ostatni planety nasi slune¢ni soustavy obihaji kolem Slunce. Mnohym
se to nezdd byt nijak paradoxni, protoZe na rozdil od starov€kych ndrodi mad nyni madlo lidi
piilezitost systematicky pozorovat oblohu a tak si pfimo uvédomit pohyby nebeskych téles. Otdzka,
pro¢ zastavaji heliocentricky nédzor, v nich vSak vétSinou vyvold zdéSeni nebo rozpaky; ncktefi
nanejvy$ mumlaji cosi namemorovaného a nesrozumitelného o paralaxe hvézd. Tito 1idé nemaji nic
nez deklarativni znalosti; pfijali pouze to, co Whitehead nazval "definitivnim zdvérem danym
Autoritou" a nemaji tuSeni o velkolepé syntéze, kterou provedla moderni véda. Véci zfejmé rozuméji
jesté méné nez stredovéci vzdélanci, ktefi by sice hdjili geocentrickou pfedstavu, ale asi by o ni
hovotili spiSe jako o modelu "vyhovujicim pozorovani" neZz jako o kone¢né Pravdé. Takové
novodobé reakce jsou charakteristické i pro mnoho jinych oblasti a rozhodné nejsou tim, co si



pfedstavujeme pod "porozuménim veédé".

Druhy piiklad shrnuje zkuSenosti ziskané jednak v letnich Skoldch poradanych pro ucitele z praxe,
jednak na fakultach, kde se studenti na ucitelskou drahu teprve ptipravuji. (Ukazuje se, Ze pokud jde
o uroven pochopeni védecké tematiky, neni mezi t€émito dvéma skupinami Zadny rozdil.) Kazdy
z nich slySel béhem studii nebo za jinych okolnosti néco o "elektrickych obvodech". VSichni vidé€li
na tabulich nebo v knihdch ndkresy rtznych zapojeni a slySeli fadu tvrzeni o vedeni elektrického
proudu.

Déme-1i v§ak obéma skupindm baterii, Zdrovku a kus dritu a pozaddme je, aby Zarovku rozsvitily,
témé&f vSichni bez vyjimky zacnou dritem spojovat patici Zarovky s jednim pdlem baterie nebo jim
propojuji oba pdly a spodni kontakt Zarovky pfiloZi k jednomu z nich. Neuvédomuji si, ze jak
baterie, tak Zdrovka ma dva konce. Jen nemnozi si vSimnou, Ze se drat spojujici oba vyvody baterie
zahfiv4, a téméf nikdo nevyvozuje z tohoto zjisténi n&jaké zavery. Trva dvacet az tficet minut nez
objevi - zkouskami a omyly - uspofdddni, v némz Zarovka sviti. Uplné stejné, a o nic pomaleji,
postupuji v této situaci sedmileté déti. Bez praktické zkuSenosti nerozuméji vysokosSkolaci - bez
ohledu na slova, kterd "uméji", a tvrzeni a popisy, které slyseli - "elektrickym obvodiim" ani o trochu
1épe nez sedmileté déti, které se s nimi setkdvaji poprvé. Cisté verbdlni vyuka v nich nezanechala ani
stopu skute¢nych znalosti nebo pochopeni. Takovy je vysledek vétSiny naSich soucasnych
vyukovych metod.

Vysokoskolské kursy, které si kladou za cil rozvijet piirodovédnou gramotnost studentli
nepiirodovédnych obord, Ize rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Prvni je tvofena kursy, které se
snazi béhem jednoho Skolnitho obdobi, Skolniho roku nebo dokonce semestru sezndmit posluchace
s hlavnimi uspéchy piirodnich véd (ve fyzice naptiklad se v§im od Galilea a Newtona az po zdkony
termodynamiky, teorii relativity a kvantovou mechaniku). Do druhé patii kursy, které se soustted’uji
na urCitou uzsi aktudlni oblast, napiiklad problematiku energetické krize, devastace Zivotniho
prostiedi, pouziti védy pro vojenské ucely, etické a moralni otdzky spojené s novodobym pokrokem
molekuldrni biologie, filozofické otdzky kladené teorii relativity a kvantovou mechanikou atd.

Kursti prvni kategorie uz bylo realizovdano bezpocet. Pfes veSkerou snahu autorti a navzdory
vysoce kladnym studentskym hodnocenim vsSak maji velmi kratky Zivot. Jejich skute¢ny ucinek na
posluchace je totiz tak maly, Ze jsou neustdle nahrazovdny novymi - v podstaté vSak stejnymi -
kursy, sepisovanymi ve vite, Ze zaplni vzniklé vakuum. Mladi védci, ktefi si zfeym€ mysli, Ze toto
vakuum existuje jen proto, Ze tento piistup jesSt¢ nikdy nikdo nezkousSel, vidi feSeni ve zplisobu
vykladu latky. Jsou pfesvédcCeni, Ze jejich podani - origindlni, nadSené a dokonale jasné - povede
k dspéchu. Ve skuteCnosti je zde vSak vakuum proto, Ze je pochybeny uz samotny pfistup. Jeho
zastanci jej ale donekonecna obhajuji tvrzenim, Ze studentim davd "pfedstavu" o obsahu védy a
podstaté moderniho védeckého mysleni.

Takové snahy - jak se znovu a znovu ukazuje - vzdy ztroskotaji: za prvé proto, Ze studenty trvale
vystavuji nesrozumitelnému piivalu odborné hantyrky, kterd neni podlozena Zadnou jim dostupnou
zkuSenosti; za druhé proto, Ze piiliSny rozsah litky a pfili§ rychlé tempo jejiho probirdni nedovoli
studentim myslenky, pojmy ¢i teorie vibec pochopit. Rychlost vykladu ztéZuje nebo viibec
znemoziuje vytvoreni jakékoliv piedstavy o tom, jak pojmy a teorie vznikaji, jak jsou ovéfovéany a
akceptovany, jak souvisi se skuteCnosti a jak odhaluji souvislosti mezi zddnlivé nezavislymi jevy.
Mnozstvi latky i tempo vykladu vylucuje ziskdni jakékoliv rozumné piedstavy o moZnostech a
mezich védeckého pozndni, o vlivu védy na naSe intelektudlni dédictvi a na ndzor na postaveni
Clovéka ve svéte. Kursy tohoto typu nevyftesily a nevytesi ndS vzdélavaci problém, a¢ jsou ucebnice
sebekrasnéji ilustrovdny a sebehojnéji kofenény zminkami o devastaci, etice, energetické krizi,
stelarni nukleosyntéze, Cernych dirdch nebo Katkovi.

Kursy druhé kategorie trpi podobnymi nedostatky, 1 kdyZ je jejich rozsah zdanlivé mensi. Mam
zato, Ze intelektudlni poctivost by vyzadovala, aby posluchaci skute¢né chédpali védecké pojmy a
teorie, které jsou zdkladem diskutovanych aktudlnich otdzek, a aby nebyli vychovédvani k planému
mluveni o vécech, jejichZ podstaté nerozuméji. Pokud jiz potfebné zaklady maji, je samoziejmé
mozné se s nimi do téchto diskusi pfimo pustit. AvSak se studenty, kteii je postradaji - ktefi netusi,
co znamend slovo "energie" a nevédi nic o mnohosti interakci vedouci k omezenim vyjadfenym
zékony termodynamiky, se studenty, jejichZ vira v diskrétni strukturu hmoty neni ni¢im podloZena



(znaji pouze fadu ndzvl jako "atom", "molekula”, "jadro", "elektron", které jim byly ptedloZeny
bez jakékoli informace o empirickém materidlu a tivahdch, jez k vytvofeni téchto pojmu vedly), se
studenty, ktefi nemaji ponéti otom, co je to elektricky ndboj a nevédi, z ¢eho prameni naSe
piesvédceni, Ze Zemé obihd kolem Slunce, se studenty, jejichZ teleologicky styl fe€i a neznalost
zékona setrvacnosti sveéd¢i o tom, Ze jsou v podstaté jesté aristotelovci - s takovymi studenty je sice
snad na prvni pohled efektni, ale rozhodné necestné zahajovat diskusi, aniZ bychom jim napted
pomohli vytvofit a dikladné pochopit nezbytné zdkladni pojmy. Pokud si vSak jednou uvédomi,
v ¢em spocivd intelektudlni poctivost, ¢emu musi porozumét, aby mohli hovofit rozumné a
smysluplné o piivodnich problémech, jen malokteii se o to nebudou snaZit.

Takovy ndvrat k potfebnému pochopeni ovSem drasticky omezi mnoZstvi latky, které mize byt
probrdano. A ponévadz se ucitelé a autofi ucebnic vétSinou k této redukci neodhodlaji, jejich Zaci
nerozumg¢ji védeckym pojmiim ani povaze a omezenim védeckého mysleni o nic 1épe nez obéti kursit
z prvni kategorie.

Jak tedy postupovat? Domnivdm se, Ze je nutno pfibrzdit. Zpomalit a probrat méné. Dat
v takovém rozsahu a takovym tempem, aby jejich znalosti nebyly pouze deklarativni, ale spiSe
operacni. Podle c¢asu, ktery mdme k dispozici, bychom s nimi mohli projit jeden nebo nékolik
z nésledujicich naméti:

1. Proc¢ véfime, Ze Zemé& obihd kolem Slunce? V jakém smyslu je toto tvrzeni "pravdivé"?

2. Pro¢ jsme presvédcCeni, ze hmota ma diskrétni strukturu; tj. jaké mame dikazy pro atomarné-

molekulérni teorii?

3. Co rozumime "elektrickym ndbojem"? Jak jsme ktomuto pojmu dospéli? Je "ndboj"
materidlni substanci? Z ¢eho vychdzi naSe piesvédCeni, Ze existuji pouze dva druhy
elektrického ndboje? Na zakladé jaké (hypotetické) zkuSenosti bychom mohli tvrdit, Ze jsme
objevili tfeti?

4. Na Cem se zaklddd naSe vira, Ze 1 atomy maji diskrétni strukturu? Jakymi jednoduchymi
srozumitelnymi argumenty ji muZeme podpofit? (Pouhé tvrzeni o existenci entity zvané
"elektron" nedokazuje viibec nic. Pfesto je vyucovani ¢asto vedeno praveé timto stylem.)

5. Jaké zkuSenosti vedly k vytvofeni pojmu "elektron"? Z ¢eho plyne, Ze je takova entita zdkladni
sloZkou hmoty? Co svéd¢i o tom, Ze je leh¢i nez atom?

Naproti tomu si myslim, Ze je neuzite¢né a mtze byt dokonce i Skodlivé:

1. Vypravovat studentim odbornou hantyrkou o "uchvatném svéte" fyziky vysokych energii
(hovotit o interakcich, momentu impulsu, ekvivalenci hmoty a energie, kvantovych
piechodech a principu neurcitosti), kdyZ nemaji tuSeni o tom, co je rychlost, zrychleni, sila,
hmota, energie ¢i elektricky ndboj, a vibec nevédi, jak lze ovétovat predstavy o struktuie
hmoty v dimenzich pfesahujicich moZnosti naSich smyslovych organt.

2. Vést studenty, ktefi jsou jest¢ vlastn¢ aristotelovci, bez sebemensiho pochopeni zdkona
setrvacnosti k Zonglovani s frdzemi o Coriolisové efektu v meteorologii a ocednografii.

3. Prednéset v astronomii studentim o stelarni nukleosyntéze, kvazarech, pulzarech a cernych
dirdch, nemaji-li ponéti o tom, jak se definuje lokdlni poledne, pllnoc ¢i severojizni smeér,
neveédi nic o ptivodu ro¢nich obdobi nebo fazi Mésice (povaZujice jeho neosvétlenou cast za
zemsky stin) a netusi, Ze hvézdy maji sviij denni pohyb.

4. Podporovat studenty v ¢etbé¢ a mluveni o DNK, molekulové struktufe genii a nervové a
svalové ¢innosti, kdyZ nemaji potuchy o tom, pro¢ viibec véfime v atomy a molekuly, jak se
dozvidame cokoliv o slozZeni, velikosti a struktufe molekul, co se operacné rozumi "kyslikem",
"dusikem" a "uhlikem", co je to "elektricky néboj", co "potencidlni rozdil" a odkud vlastné
vime, Ze tyto pojmy néjak souvisi s nervovou ¢innosti.

1 Chtél bych zdlraznit, Ze nezpochybnuji nazory studentll pausalné. Nepiikladam jim vSak
velkou véhu, jsou-li citovany fakultou, kterd neni schopna vybavit své absolventy dostatecnymi
védomostmi.

2 Viz napf. popisy zamérl a cili i samotné ucebni texty vyukovych programi [1] a [2].



llustrace védeckého zptisobu mysleni

O mezich a charakteru védeckého mysleni si sotva nékdo muze udélat dobrou ptfedstavu jen na
zédklad€ hotovych tvrzeni. Budeme-li vSak pfiméfenym tempem, tj. tempem dovolujicim pochopeni
pojmu a rozmysleni otazek typu "Jak vime . .. ?", "ProC véfime . . . ?", probirat témata navrZzena
v piedchdzejici ¢asti, objasni se tyto veci zcela piirozen€. Uvazme nasledujici priklady.

KdyZz ve Dvou novych véddch Galileo te$i problém, jak popsat zménu rychlosti pohybujiciho se
télesa (dnes hovoiime v této souvislosti o "zrychleni"), upozoriuje, Ze existuji dvé alternativy:

1. Pozorujeme, Ze na vzdélenosti tolika a tolika loktii se rychlost télesa méni z jisté pocatecni
hodnoty na ur€itou hodnotu koncovou. Na zdklad¢ tohoto zjiSténi by bylo moZné popisovat
pohyb objektu pomoci ¢isel udédvajicich, nakolik se jeho rychlost zménila pii prob&hnuti
jednotlivych lokta drahy.

2. TutéZ zménu rychlosti Ize vSak vztdhnout i k piisluSnému ¢asovému intervalu. Sledovany d¢j
je tedy mozné charakterizovat také ¢isly udavajicimi zménu rychlosti v kazdé sekundé.

Ktery zpiisob popisu mdme piijmout? Vybér nenf trividlni.

Galileo voli druhou moZnost: zménu rychlosti za jednotku ¢asu. Chce totiZ popsat "pfirozené
zrychleny" pohyb (volny pad) a je intuitivné hluboce piesvédcen, Ze volny pad je rovnomérné
zrychleny pravé vtomto smyslu a nikoliv ve smyslu zmény rychlosti pfipadajici na délkovou
jednotku drahy. Na zdkladé¢ hypotézy (induktivni domnénky) vybird alternativu, jez vede
k nejjednodussimu a nejelegantnéjSimu popisu volného padu, a vzéapéti tuto hypotézu testuje
vyvozovanim dusledk, které 1ze ovéfit experimentem.

Zde se jasné ukazuje n¢kolik zdkladnich ryst védecké préce: tloha induktivniho a deduktivniho
usuzovani; skuteCnost, Ze védecké pojmy jsou vysledkem Ccinnosti lidského rozumu a ne
materidlnimi objekty nalezenymi a popsanymi svymi objeviteli jako nové kontinenty ¢i nova zvitata;
fakt, Ze v postupu existuje moznost volby, vytvaiejici prostor 1 pro esteticka kritéria, jako je elegance
a jednoduchost.

Rovnéz se zde objevuje nova, revolucni idea vytvafeni apriornich hypotéz a experimentalniho
testovani jejich matematickych disledkt. Pozorovani i experimentu uzivali, alespoii v nékterych
piipadech, uz Rekové (napiiklad uvadéli odpor nafouknutého zvitectho méchyie proti stlaeni jako
experimentdlni diikkaz materidlnosti vzduchu), avSak modely, které vymysleli pro vysvétleni
ptirodnich jevi, netestovali.

Neopakuji tento zndmy piibéh proto, Ze bych se snad chtél domédhat néjakého nového nebo
hlubokého pojeti filozofie a historie védy. Snazim se jen co nejsrozumitelnéji upozornit na dilezité
ideje, které mohou vysokoskol4ci pochopit a ocenit. PrestoZze lezi pfimo pod povrchem kazdého
uvodniho kursu fyziky, dostdvaji studenti jen zfidka moZznost, aby je objevili, formulovali a
vychutnali. K jejich odhaleni jim musime dét piileZitost poodstoupit a promyslet, o¢ vlastn¢ jde,
znovu prozit nckteré z intelektudlnich zkuSenosti, rozebrat a zhodnotit mysSlenkovy postup a
uvédomit si pritom prvky jeho logiky, jeho moZnosti 1 jeho omezeni.

Tuto piileZitost vSak studentim poskytuje jen velmi mdlo kurst a ucebnic. Standardni definice
rychlosti a zrychleni jsou vyhlaSovany tak, jako by byly skdlopevnymi utvary, které existuji
odjakziva. "Historie" se odbyva zminkou o Galileovi a nékolika okazalymi, ale nepodlozenymi a
otfelymi frdzemi se oznamuje, Ze objevil "experimentdlni metodu" a je otcem "moderni
piirodovédy".

Jsem piesvédCen, Ze si studenti mohou vytvofit zralou, zasvécenou predstavu jak o metodach a
postupech, tak o dspéSich i mezich védy. Nedospéji k ni vSak automaticky procvi€ovanim vypoctd,
jak vysoko vystoupi kdmen vymrs$tény do vzduchu nebo jak dané elektrické pole vychyli svazek
elektronti. Takovy intelektudlni nadhled se da vypéstovat jenom skloubenim znalosti samotného
védeckého problému s pochopenim postupu jeho feSeni - s pochopenim, kterého se dosahuje
tvahami typu "Jak vime ...?", "Pro¢ vétime ...7".

Prilezitosti ozfejmit tyto aspekty kulturniho fenoménu, jimz véda je, se objevuji téméf na kazdém
kroku. Prejdéme k dal$im piikladiim.

Diky didaktickému stylu, jakym se jim véda serviruje, studenti zpravidla povazuji védecké pojmy
za strnulé, neménné entity majici pouze jeden absolutni vyznam. Ten, jak se domnivaji, musi kazdy



zasveécenec automaticky "znat" a zadychanému novackovi nezbyva nez jej pfijmout béhem "jedné
otacky mozku". Mnohym se pak zna¢n¢ ulevi, kdyz shledaji, Ze tomu tak neni; kdyz zjisti, Ze se tyto
pojmy s narUstajicim védeckym pozndnim vyvijeji, aZ jsou - postupnym piedefinovavanim,
zptesnovanim a tfibenim - dovedeny od surového pocate¢ného intuitivniho tvaru k pozdéjsi
rafinovanosti.

Napiiklad pojem "sila" byl pivodné zaveden v souvislosti se svalovym tahem nebo tlakem.
Zikonem setrvacnosti se vSak ptredefinovava tak, aby byl pouzitelny na jakékoliv plisobeni, které
ud¢luje zrychleni materidlnimu objektu (napt. pisobeni elektricky nabité tyce na kousky papiru). I
nezivym predmétim se tim piipisuje schopnost pusobit silou na jind télesa (nabitd ty¢ plisobi silou
na kousky papiru, stil piisobi silou orientovanou vzhiru na knihu, kterd na ném leZi, Zem¢ ptsobi
silou orientovanou doli - nasi tihou - na nas a silou orientovanou vzhiru na nase chodidla). Newton
pak rozSifuje tento pojem jest¢ dédle tvrzenim Ze pokud stll pisobi vzhlru orientovanou silou na
knihu, ptisobi kniha soucasné silou opa¢ného sméru na stil. Od pivodniho pouZiti slova "sila" pro
zivy svalovy tah nebo tlak na jiny pfedmét jsme se dostali hodné daleko.

Z hrubé pocitecni predstavy vychazime i pfi definici "rychlosti". Pivodné ji zavddime jako miru
toho, jak rychle (v priiméru ptfes konecny Casovy interval) se objekt pohybuje podél piimky. Potom
tuto jednoduchou ideu zdokonalujeme aZz k pojmu okamzité rychlosti, kterému pfipisujeme dalsi
vlastnosti: smér v prostoru a méfitko zmény jak velikosti, tak sméru.

Vyznam ptivodniho slova se v jednotlivych krocich podstatné méni. V pozd¢jsich stadiich postupu
jiz tedy zvolené slovo neoznacuje vychozi intuitivni pfedstavu, ale novy, rafinovanéj$i pojem.
Pochopeni tohoto vyznamového posunu vyrazné zvysSuje divéru studentl ve vlastni znalost nového
zpusobu mysSleni. Otevird jim oc¢i k analogickym postupim a zobecnénim nejen v dalSi generaci
pojmt (jako jsou "energie" a "elektricky ndboj"), ale je uZitecné i pro jiné obory studia: jen ziidka se
pfipomind, Ze podobné sémantické zmény se objevuji i ve spole€enskych nebo humanitnich védach.

V kursech, které vedu, vyhldsim hned prvni den, Ze budeme pracovat podle hesla "nejdiive
mySlenka - ndzev pozdé¢ji”, a ddm na srozuménou, Ze odborné terminy nabyvaji vyznamu az
prostfednictvim popisu empirickych poznatkd slovy diive pfiijaté definice. Pokousi-li se n¢kdo
projevovat svoji erudici (nebo se vyhnout otdzkdm) pouzivanim slov nebo odbornych vyrazi, které
jesté nebyly zavedeny, tvdiime se - jd& a moji asistenti - zcela neteCné a predstirime, Ze nevime,
o ¢em se mluvi. Studenttim to rychle dojde. Nechaji hry se slovy a vétSinou si za¢nou uvédomovat,
Ze jejich vyznamu nerozuméji. Brzy mi sdé€luji, Ze nardZeji na potiZze v psychologii, sociologii,
ekonomii ¢i politickych védéach, kdyz se ucitele ptaji na vyznam odbornych termind, jimiz je velmi
nenucen¢ Castuje.

Tato opakujici se zpétna vazba ukazuje na jeden aspekt rozumového vyvoje, ktery mnozi studenti

pomérné snadno a rychle zvlddnou.® Pro kursy, které jim to neumoZznuji, je takové zjiSténi
samoziejmé Spatnym vysveédcenim.

Ve tficdtych a Ctyficdtych letech minulého stoleti konal Michael Faraday velmi krdsné elegantni
vyzkumy elektfiny a magnetismu. Studenty lze vést k tomu, aby sami formulovali alesponi n¢které
z hlubokych otazek, jez si tehdy kladl: Existuje n¢jaky mechanismus, jimZ se realizuje silové
pusobeni jedné Castice na druhou?, Bude-li jedna ¢éstice ndhle premisténa, zméni se sila plisobici na
druhou ihned nebo az po konec¢né dob¢?, Uplyne také konecny Casovy interval mezi okamZikem,
v némZ je do dratu vpustén elektricky proud, a okamzikem, v némz se stielka blizkého kompasu
zatne diky magnetickému tuc¢inku tohoto proudu natdcet?, Uplyne-li v obou piipadech kone¢ny
casovy interval, co se béhem néj d€je v prostoru mezi interagujicimi objekty? Ve snaze odpovedét na
tyto otazky vymyslel Faraday model, ktery uplné presahuje veSkerou piimou smyslovou zkuSenost.
Zavedl slavné "siloCary", které se natahovaly a smrStovaly, rozestupovaly a kumulovaly, ¢imz
dochézelo k sifeni elektrickych a magnetickych G¢inkd prazdnym prostorem. Tyto pfedstavy pozdéji
rozpracoval James Clerk Maxwell do rafinovaného novodobého pojmu "pole". Sdm Faraday psal
o tomto vysoce spekulativnim modelu téméef omluvné:

"Na bdddni tohoto druhu by se v prirodni filozofii nemelo pohliZet jako na nutné
skodliva nebo zbytecnd. Méla by byt sice vidy povaZovdna za ponékud pochybnd,
zodpovednd za chyby a ndchylnd ke zmeéndm, avsSak v rukou experimentdtori a
matematikii jsou podivuhodnymi pomiickami. Jsou uZitecnd nejen tim, Ze osvétluji



nesrozumitelnou ideu, ddvajice ji cosi jako urcitou podobu, kterd miize byt prizpiisobena
experimentu a vypoctu, ale vedou - dedukcemi a korekcemi - ddl k odhaleni novych jevu
a tak podminuji rist a postup skutecné prirodni pravdy, jeZ se, na rozdil od hypotézy,
kterd k ni privedla, stdavd vedenim nepodléhajicim zmene." 9]

Tento prekrdsny popis cile a funkce heuristického modelu soucasné ukazuje charakteristicky rys
mySleni mnoha védct devatenactého stoleti. Byli opravdu ptesvédceni, ze hromadi "skute¢nou
piirodni pravdu" a "védéni nepodléhajici zmené".

Kdyz se studenti dozvédi néco o pojmové revoluci spojené se zaklady teorie relativity nebo kdyz
se seznami s n€kterymi neuspéchy newtonovské a maxwellovské fyziky v mikrosvété, je zajimavé
nechat je porovnat toto Faradayovo prohldSeni s pozdé&jSim pesimisti¢téjSim vyrokem J. R.
Oppenheimera:

"Ke svym novym problémium pristupujeme plni starych predstav a starych slov. Nejen
nepostradatelnych slov kazZdodenniho Zivota, ale i takovych, kterd ndam byla uZitecnd
v mnohaleté védecké zkuSenosti... Mdame rddi stard slova, stary jazyk a staré analogie a
pouZivdame je ve stdle neobvyklejsich a neznameéjsich situacich.” [10]

V tomto stadiu se uZ studenti sami domysleji, pro¢ vétSina védcl nepovazuje védecké znalosti za
neménné a definitivni, ale spiSe je poklddd za proménlivé a doCasné. Zacinaji si uvédomovat
omezenou platnost 1 UspéSnych teorii a za kazdou zodpovézenou otazkou jsou schopni nalézt celou
fadu nevyteSenych problémd.

Jinym vhodnym ndmétem, v némZ se rovnéZ vyskytuji modely ptesahujici pfimou smyslovou
zkuSenost, je vyvoj predstav o atomarné-molekuldrni struktufe hmoty a stavbé atoml samotnych.
Studenti jej mohou cely projit a rozebrat jeho jednotlivé kroky. Musime jim vSak pfitom dovolit, aby
- stejn¢ jako nekdejsi prukopnici - pochybovali a vyslovovali svoje rozpaky nad interpretaci
nekterych "evidentnich" zdvért. Neni moZzné pouze jim vnutit nékolik navzdjem nesouvisejicich
argumentd, jeZ jsou samy o sob¢& neptfesvédcivé, a hned nato téma ukoncit vyhldSenim zavére¢nych
vysledkl. Prvotni skeptici nebyli koneckoncti ani zdaleka néjakym spolkem hlupédka. Cestu, kterou
vyvoj v této oblasti proSel, vroubi mnoho ilustrativnich klenotd. Dalton naptiklad ve svych
puvodnich pokusech vybudovat kvantitativni atomdrné-molekuldrni teorii porovndval procentové
sloZeni riznych sloucenin s jejich hmotnostmi. Jedinou pravidelnosti, kterd byla do té doby v téchto
udajich pozorovéna, byl takzvany zdkon stalych poméri hmotnostnich - tj. pevné procentové sloZeni
kazdé urcité chemické slouceniny - a i ten byl pfedmétem jistych spori a pochybnosti. Veden
predstavami o korpuskuldrni stavbé hmoty, zamétil Dalton svoji pozornost piedev§im na piipady,
kdy urcitd dvojice prvka (tfeba kyslik a uhlik) tvoii vice riznych sloucenin. Pfitom ho napadlo, Ze
pokud se jeden gram uhliku slucuje s 1,3 gramy kysliku v jednu slou¢eninu, pak by na tentyz gram
uhliku mélo v jiné sloueniné pfipadnout 2,6 nebo 0,65 nebo 3,9 graml kysliku, piipadné jiné
mnozstvi, které by bylo celistvym ndsobkem nebo délitelem 1,3. Pravé takové jednoduché ciselné
poméry by totiz mély vyjit, kdyby se slou¢eniny opravdu sklddaly z molekul vytvoienych z malého
poctu atomt reagujicich prvkl. Chemické udaje se vSak timto zplisobem nikdy diive nezkoumaly a
tato piisna pravidelnost zlstdvala skryta za neprihlednym procentudlnim sloZenim. PfiSel Dalton a
pravidlo bylo na svété; predpovédél dnes bézné¢ zndmy "zdkon ndsobnych pomérii hmotnostnich".
(Pokud se tento zdkon uvddi v novodobych kursech, byva vétSinou prezentovan jako odnepaméti
znamy apriorni dikaz atomové teorie.) Je podstatné, ze fakta velmi Casto nehovori sama. V tomto
pfipad€ byla zndma dlouhou dobu, ale nikdo si jich pfili§ nevSimal, dokud nebyla ohled4dna o¢ima
teorie. Teprve potom byla pochopena a stala se dramatickym potvrzenim teoretické koncepce, kterd
je objasnila.

Opacnym piikladem je historie "piltdownského clovéka" - podvrhu, ktery byl odhalen
v padesétych letech naseho stoleti. Mnozi paleontologové akceptovali zkamenélinu s lidskou lebkou
a opici Celisti, ponévadz na zdklad¢ apriornich teoretickych ptedstav ofekdvali existenci evolu¢ni
posloupnosti, v niz by vyvoj mozku predchdzel zméndm v jinych Castech téla. Piijali padélek na
téméer padesat let, pfestoze se dobie védélo, Ze jej nelze zatradit na Zadné misto v evolu¢ni linii
hominidt. Ani zde nevypovidala sama fakta; pohlizelo se na n¢ ofima teorie a teorie vedla na scesti.

Pro vskutku vSeobecné vzdélavaci proces je pfiznacné objasnéni zakladnich charakteristik veskeré
intelektudlni Cinnosti. Toho samoziejmé nelze dosdhnout viagnim generalizovanim nesvidzanym



s niternym usilim o zvlddnuti tématu. Vybudovéni pfirodovédné gramotnosti je proto nemyslitelné
bez ovladnuti alesponi urcitého rozumného mnozstvi latky umoziujiciho provadéné generalizace
pochopit.

3 O jinych aspektech intelektudlniho vyvoje, napiiklad schopnosti abstraktniho logického
usuzovani, se to bohuzel fici nedd. Ale to je jiny piib¢h a, jak fikdval Mortimer Snerd, dlouhy a
mlhavy. Viz [3.8].

llustrace souvislosti védy s intelektualni historii lidstva

V dobfe vedenych dvodnich kursech je mnoho moZnosti jak dosdhnout toho, aby si studenti
uvédomili vyznam védy ve vlastnim rozumovém vyvoji. Pfi svém zdjmu o pfirodovédné vyucovani
na zdkladnich Skoldch jsem se napiiklad nejednou setkal s nédsledujici situaci: Na otdzku, ¢im to je,
Ze predmét padd, dostava dité od ucitele (nebo rodice) odpoveéd: "Gravitaci". V ditéti vznikd dojem,
Ze byl dan divod vysvétlujici pricinu i iicinek. Ani dité, ani ucitel si vSak pfitom neuvédomuji, Ze
technicky termin nevyjadfuje ani znalost, ani informaci, ale pouze skryva nevédomost. Zdrcujici
vétSina fadovych obcand, ale i studentil a ucitel nemd sebemensi povédomi o historii tohoto pojmu.
Nevi, Ze se slovo "gravitace" plvodné objevilo jako oznaceni teleologického faktu - "snahy" ¢i
"touhy" Zivll (a jejich smési) najit stted Zemé. Malokdo si uvédomuje, Ze Newton explicitné odmitl
hovofit o mechanismu ¢i procesu interakce, kdyZ vyslovil svoji velkolepou domnénku, Ze totéz - at’
uz to funguje jakkoliv - co nuti jablko padat, vdZe i Mésic k Zemi a planety ke Slunci; a konecné, Ze
navzdory krdse a eleganci obecné teorie relativity nemame dodnes ponéti o tom, jak vlibec gravitace
"funguje".

Velmi mdlo studentli chdpe vyznam pievratnych vysledki védy sedmndactého stoleti - odvrZeni
nazoru, 7Ze nebesa a nebeskd télesa jsou vytvorena z jiné latky a podfizena, jinym zdkoniim neZ
objekty pozemské; podrobeni vSehomira jednotné soustavé clov€kem pochopenych zdkont; jeho
rozS8iteni do nekonecna a s tim spojené prekondni predstavy o nebeské klenb¢é nad naSimi hlavami.
Na tomto misté doSlo v nasi intelektudlni historii k zdsadnimu obratu. Nazor kazdého jedince na sebe
sama a jeho misto ve svété¢ je hluboce podminén timto dédictvim po Galileovi, Newtonovi a
ostatnich pfirodnich filozofech sedmnéctého stoleti. Vzdélany clovék by si mél byt védom
historického a intelektudlniho vyznamu tohoto dédictvi a nejen memorovat zavéreéné vysledky.
Prestoze 1ze tyto véci na vysokoskolské urovni velmi pékné€ vylozit [11, 12], d€la se to dokonce i1 ve
vSeobecné vzdélavacich kursech jen ziidka; ve studijnich planech pro budouci védce a inzenyry se
toto téma neobjevuje viibec.

Nalezité zdiraznéni téchto hledisek jiz v ivodnich pfirodovédnych kursech by pfitom nesmirné
obohatilo a posililo intelektudlni obsah jakéhokoliv studia a stimulovalo by Zddouci pronikani ideji
bariérami oddélujicimi navzdjem jednotlivé discipliny. Studenti naptiklad Zasnou, kdyZ zjisti, kolik
slohovych obratli uZivanych otci-zakladateli” v nasich historickych dokumentech lze zpétné
vysledovat pres deisty aZ u Lockeho a Newtona [13].

Za piiklad souvislosti s literaturou mohou slouzit tyto fadky ze Senlinovy ranni pisné od Conrada
Aikena [14]:

"Zemé se se mnou toci a prece se nepohybuje,

hvezdy tise blednou v kordlovém blankytu.

Stojim pred zrcadlem ve hvizdajici prdzdnote,

je mi to jedno a vdzu si kravatu."

Aiken se sou€asné dovoldva zdkona setrvacnosti, galileovské relativity i newtonovské kosmologie

a vSechno kofeni nddechem ironie a protismyslu. Je to pohled zcela novodoby; nic takového by asi
nemohlo byt napsano v Sestnictém stoleti. Velmi plsobivé je i srovnani téchto verSt s Miltonovou
obojetnosti (pokud jde o ptolemaiovsky a kopernikovsky systém) ve Ztraceném rdji.

Jinym nesmirné¢ podnétnym ndmétem, jenz se zrodil z potfeb techniky, pfeklenul a nakonec
sjednotil vSechny piirodni védy a siln¢ ovlivnil intelektudlni vyvoj lidstva, je problematika "principt
nerealizovatelnosti”. Tento piibéh zacind uz za ddvnych Casii postupné naristajicim poznanim, Ze
piiroda vzdycky vzdoruje nasemu piani "ziskat néco zni¢eho", naSi snaze nahromadit



nevycerpatelné zdsoby hmoty, pohybu, zmény nebo tepla bez vynaloZeni odpovidajiciho usili a
ndkladii. Na zdklad¢ tohoto piivodné kvalitativniho zjisténi se v osmndctém stoleti zacCaly nckteré
dalezité pojmy kvantifikovat. Lucretiovo "nic nemilZe byt vytvofeno boZskou vili z niceho" se
piekrasnymi Lavoisierovymi experimenty pfeménilo v zdkon zachovani hmoty. Tehdy se také zacaly
objevovat prvni piedstavy o mechanické energii; o jejich souvislosti s teplem se vsak jesté nevédélo.

Devatendcté stoleti ptineslo velkolepou syntézu prvniho a druhého zdkona termodynamiky
zahrnujici sjednoceni mechanické energie a tepla a zachovani energie celkové, stanoveni mozného a
nemozného sméru spontdnnich zmén a odhaleni tendence systémui k rovnovaze, moZnost uplné
piemény prace v teplo kontrastujici s nemoznosti dplné transformace tepla v praci a konecné
podiizeni vSech stavovych zmén - mechanickych, chemickych, tepelnych, elektrickych,
magnetickych - pravé témto dvéma zdkonim. Kvantifikované podoby principii nerealizovatelnosti,
jez vzesly ztechniky primyslové revoluce, vnesly srozumitelny a pusobivy fdd do zmatku jinak
navzdjem nesouvisejicich zmén. Tim hluboce ovlivnily a usmérnily i mysleni ve spole¢enskych
veédach. Jako piiklad jmenujme tfeba francouzského filozofa Georgese Sorela [15] nebo historika
Henryho Adamse [16].

Devatendcté stoleti jesSté pohliZelo na hmotu a energii jako na dvé rozdilné entity, z nichz kazda se
sama zachovdva. Ve dvacitém stoleti pfinesla Einsteinem podnicend mySlenkova revoluce novy
pohled: hmota a energie tvoii jednotu a nikoli dichotomii; jsou vzdjemné preménitelné podobné jako
prace a teplo. Pomoci tohoto poznatku se dalo vysvétlit, jak si muze radioaktivni litka sama,
zdanlivé po neomezenou dobu, udrZet vyssi teplotu nez jakou ma jeji okoli, jak mize Slunce trvale
zatit béhem nesmirného trvani geologického casu a konecné, jak mlZe byt uvolnéna GZasnd energie
skrytd v atomovém jadre.

Dadle uZ cesta vede pfimo ke v§em mordlnim, etickym a spoleCenskym problémlim, které ptindsi
jak mirové, tak véalecné vyuziti existujici techniky. Tento piibéh i jeho vliv na lidskou spolecnost
vSak zacal daleko diive nez Fermi a jeho spolupracovnici spustili v Chicagu prvni jaderny reaktor.
Vé&tim, Ze je mozné dosdhnout toho, aby si studenti alesponi néco z téchto véci uvédomili v Siroké
perspektivé intelektudlni historie lidstva a nevidéli jen konecné védecké ¢i spolecenské dusledky.

* Pozn. prekl.: Otcové zakladatelé (founding-fathers), tzn. statnici z obdobi americké revoluce.

Vybér témat

Mam zato, Ze predchdzejici ilustrace epistemologickych, filozofickych a historickych aspektt
védy mohou vtisknout obecné humanistické perspektivy jakémukoli studijnimu planu. Uvédomuji si
vSak, ze jejich konkrétni vybér je do zna¢né miry zavisly na osobnim vkusu, a proto uvedené navrhy
nijak neprosazuji proti jinym alternativim. Kazdy ucitel si musi vybrat takova témata, kterd se mu
libi a ktera je schopen podat nejpiesvédciveéjsim a nejvice stimulujicim zpiisobem. MiiZe to byt
napiiklad celd fada aspektl, na nézZ James Conant upozoriioval jako na "taktiku a strategii védy". Lze
se vénovat uchvatnému, ¢aste¢né védeckému, ¢astecné psychologickému problému ovérovani a
piijimani védeckych teorii. Nabizeji se i filozofické problémy pozitivizmu a otazky tykajici se
"redlnosti" entit (atomu, molekul, elektrontl), jejichZ detekce piesahuje moZnosti naseho smyslového
vnimdani.

Jsou zde samoziejmé také jiné naméty: naléhavé spolecenské problémy, jez pfineslo uvolnéni
jaderné energie, vojenské vyuziti védy, mozZnost syntetizovani Zivé hmoty a zasahovani do
genetického vyvoje lidskych bytosti, otdzky devastace a tvorby Zivotniho prostfedi. Nechci sniZovat
vyznam téchto Zivotné¢ dulezitych probléml. Mam vsSak vyhrady k zahajovani diskusi a rozbori
diive, nez studenti porozuméji véci zodborného hlediska. Jsou-li takové zdklady poctivé
vybudovany, mohou byt dalsi diskuse pedagogicky plodné a uZite€né. Pokud vSak k témto otdzkdm
pristupujeme, jak se to, bohuZzel, ¢asto d¢€la, bez potiebného zazemi, mlze snad cely podnik vypadat
efektné (studenti podléhaji klamu, Ze se ucastni pravého baddni), ale ve skutecnosti neni ni¢im jinym
nez zonglovanim s bezobsaZnymi generalizacemi - hrou se slovy zbavenou podstaty a opravdového
mysleni. Toto nenfi cesta ke vzdélanosti.

Je ztejmé, Ze zpusobem, ktery doporucuji, nelze probrat vse, co by ¢lovek chtél. Takto neni mozné



rozebirat kazdy diileZity problém a zminovat se o kazdé vyznamné perspektivé. Jsou davno pry¢
casy, kdy jsme jest¢ mohli ucit své studenty vSechno, co by méli znat. Neteknu jist€¢ nic nového,
pfipomenu-li, Ze jedinym dileZitym a realistickym tkolem vys$siho Skolstvi je postavit studenty na
vlastni intelektudlni nohy: dat jim soubor zdkladnich pojmt, z n¢hoz by mohli vychazet, a vybudovat
v nich védomi toho, co znamend se néco naucit a pochopit; naucit je pouZzivat vlastni rozum tak, aby
byli v ptipadé potieby schopni Cist, studovat a rozvijet svoje védomosti samostatn€, bez metodického
vedeni.

Zékladnim pozadavkem je, aby si studenti nenavykli chrlit nau¢end tvrzeni o ptirodé a postupech
védecké prace bez toho, Ze by se sami, na zdkladé své vlastni zkuSenosti pokusili formulovat
podobné zavéry. Bez vlastni (byt’ nevelké) dcasti na pochopeni a vykladu védeckych pojmu a teorii
neziskaji o véd¢ o nic lepsi predstavu, neZ jakou by si ud¢€lali o poezii pouhym ¢tenim jejich rozbora
(ale nikoliv bdsni samotnych) nebo o déjindch jen z diskuse o jejich filozofii, aniz by pritom historii
¢ehokoliv znali.

Jsem presvédéen, Ze kdybychom studentim namisto servirovani pojmi a vztahl, na néz zatim
jejich rozumové schopnosti nestaci, dopidli moznost pohlédnout na védu prizmatem mén¢
vzneSenych problému a konfrontovat ji s vlastni zkuSenosti, ziskali by nadhled, jenZ odpovidd daleko
1épe tak casto vyhlaSovanym cilim vSeobecného vzdélavani. Takovy nadhled by pfispél k vyvoji
vzdélanéjsich jedincii a rozumovéji zaloZenych ob¢ant stejné jako védomi historie nebo vnimavost
k literatute.

Problémy realizace

v

PrestoZe bych, zvlasté na vyssich stupnich, ddval ptrednost spiSe obCasnym specidlnim kursiim
vénovanym konkrétnim dtlezitym problémtim (a v téchto kursech bych - bez ohledu na vyssi
naklady - prosazoval tymové vyu€ovani vytvarejici interdisciplinarni nadhled), jsem pfesvédcen, Ze
mnoho prace se da ud€lat uz na nizsich stupnich a ve stdvajicich ucebnich strukturach.

PredevSim je nutné snizit prehrady, které oddéluji jednotlivé discipliny pfirodnich, humanitnich 1
spolecenskych véd. Na uvadénych piikladech jsem se snazil ukézat, jak by se to m¢lo ud¢lat. Ziska-li
ucitel - vlastni snahou a pili - o historickych, filozofickych, epistemologickych ¢i spole¢enskych
aspektech svého predmétu lepsi prehled, nez jaky mu poskytla ptiprava na univerzité, velice to posili
obecny obsah jeho vyuky. Potfebné materidly jsou snadno piistupné jak uciteliim, tak studentim.
Trochu duvtipu vyZaduje jen vymysleni otdzek, problémi zaddvanych za domdci cviceni a
pisemnych tkoll, na nichZ by se studenti obezndmili sidejemi pfesahujicimi svym vyznamem
sterilni zdvére¢né vysledky konkrétnich vypocetnich postupti.

Kdybychom chtéli tyto materidly pouzit ve stavajicich pfirodovédnych kursech, rozhodné bychom
museli upustit od nesmyslného rozsahu latky i tempa, jemuZ v soucasné dobé& vystavujeme naSe
poddajné a nesoudné studenty. Uz dlouho tvrdim, Ze je degradujeme na automaty rozemilajici
rovnice a nutime je k bezduchému memorovani metod feSeni uloh. Dokonce jim ani neddvame
piilezitost, aby si uvédomili, co to pochopeni ve skutecnosti je. Pokud bychom pozadovali, aby
rozuméli pojmim a postupiim rozumového uvazovani, stanovili bychom jim tim daleko vyssi
intelektudlni méftitka a zddali bychom od nich mnohem vyss$i mentdlni vykony, nez jakych jsou
schopni nyni - pfi v§i tak na odiv stavéné "§iti zabéru" naSich kurst. Toto konstatovani neznamend
ustup, pravé naopak. Vim dobfe, Ze studenti takové naroky splnit mohou a spliiuji. Neni v§ak mozné
je presvédCovat o dileZitosti v§eobecného vzdelani a pfitom je krmit jen nic nefikajicimi frazemi.
Sama znalost véci zde nestaci, je tieba usilovat také o to, aby studenti ziskali i vlastni nutkavé
intelektudlni, moralni a estetické zkuSenosti. UCitel pfirodovédnych a technickych disciplin musi
projevovat svoji vlastni zpusobilost v téchto otdzkach, jinak bude jeho pedagogické plisobeni
pokrytectvim. Jak miiZeme po studentech chtit, aby dé¢lali néco, co nedéldme sami?

Tyto pozadavky se ovSem netykaji jen ucitelt technickych obort. Bariéry by mély byt prostupné i
v opa¢ném sméru. Ucitelé humanitnich disciplin se musi prestat schovavat pred "tvrdou védou", jak
to vétSinou béhem studii asi délali. Musi se pfinutit ke zvlddnuti alesponl nékolika otazek typu "Jak
vime...?", "Pro¢ véfime...?", o nichZ jsem se zminoval diive. O ptirodovédnych tématech musi ve
svych predmétech hovofit zasvécen¢; napiiklad v kazdém historickém vykladu o osmnéctém stoleti
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by m¢l byt seriozné (ne letmo a povrchné) diskutovan Newtonav vliv. Naprosto stejné, jak jsem to
pozadoval po svych kolezich-technicich a pfirodovédcich, se musi stat i ucitelé humanitnich a
spoleCenskovédnich pfedméti pro své studenty piikladem. NemtiiZeme piece oCekdvat, Ze studenti
piestanou utikat od v8eho, co v nich vyvoldva pocit intelektudlni nejistoty, budeme-li to délat sami.

Nedéldm si nejmensi iluze, Ze by se ndm mohlo toto vSechno lehce podafit. Skute¢né vSak
nevidim zadnou jinou moznost, jak dosdhnout alesponi zlomku nasSich velkolepych cili. Sdm jsem,
bohuzel, jako student inZenyrstvi timto zpUsobem vychovdvan nebyl. Abych svoje vzdelavani
intelektudlné¢ vibec ptezil, musel jsem se zoné propasti dostat v ndsledujicich letech vlastnimi
silami; musel jsem pfitom pfekonat snad vSechny piekazky a nesndze, na néz Clovék muze za
takovych okolnosti narazit. VynalozZené usili se mi vSak bohaté vyplatilo.

Otazka rozvoje poznani

Rozviji-li nase vSeobecné vzdélavani skutecné, jak se domnivdme, schopnost myslet, usuzovat a
chapat, mély by tomu odpovidat i vysledky obvyklych prizkumt poznavaciho vyvoje studentt. Jeho
stupenl se béZn¢ zjist'uje [3, 8] zaddnim dvou nebo vice dnes uz klasickych piagetovskych ukolu.
Znovu a znovu se pii tom ukazuje, Ze asi jen necelych 25 % vysokoskoldkii ma vyvinutou schopnost
abstraktniho logického mysleni na drovni téchto zdkladnich dloh. AZ 50 % studentii uziva jesté
pfevdzné konkrétniho zpiisobu mysleni a zbyvajicich 25 % (jez tvoii studenti ¢4stecné uspéSni
v feSeni metodickych tsudkovych dloh) je v ptechodném stadiu.

Mentdlni schopnosti studentl se mohou rozvijet dale [4-6, 17]. Jejich vyvoj je vSak podminén
praxi a zkuSenostmi s dilezitymi zplisoby mysleni. Vyzaduje trénink, vedouci (v Piagetové
terminologii) k prizpiisobeni a rovnovdze. VétSina vysokoskoldkl potiebuje takové praxe velice
mnoho a musi béhem ni dostdvat piileZitost k odhaleni chyb a jejich opravé. Pti tom by se studenti
m¢éli naucit:

1. Formulovat a chépat jednoduché premisy a jednostupiiové a dvoustupiiové sylogismy.

2. Poznat, Ze neporozuméli tomu, co Cetli, a identifikovat v textu kritické misto.

3. Délat elementarni hypoteticko-deduktivni dvahy (tj. umét si teoreticky predstavit moZzné
dasledky raznych zmén systému).

Rozpoznat okolnosti, za nichZ mohou nebo nemohou byt ustanoveny pficinné vztahy.

Provadét zékladni korelacni tivahy.

Provadét aritmetické uvahy obsahujici pomér a d€leni; v jejich rdmci zvladnout jednoduché

odhady plochy, objemu nebo jinych béznych velicin.

7. Prekladat symboly do slov a slova do symboli (tj. grafy a jind symbolickd vyjadieni
vysvétlovat pomoci slov a naopak verbdlni prohldSeni prevadét na grafy a aritmetické
operace).

UZ jsem zdlraznoval, Ze mnoZstvi latky, které cpeme do studentd ve vétSiné vSeobecnych kurst
piirodovédy, a tempo, jimZ to déldme, naprosto znemoziuje procvi¢ovani casoveé narocnych operaci
mysSleni, usuzovani a chdpani. Studenti jsou tim nuceni k bezduchému memorovani a nakonec nutné
dospivaji k presvédceni, Ze veskeré "pochopeni” a "védéni" je totoZné s naucenymi slovy a frizemi.
Nejsou vedeni k pouzivani rozumu, nejsou zkouSeni z mySleni; poZaduje se po nich pouze
odhrkdvani zavéreCnych vysledkii. Za takovych okolnosti neni viibec zddnd nadgje, Ze ziskaji
nadhled a porozuméni charakterizujici pravou ptirodovédnou gramotnost ¢i gramotnost v jakémkoli

jiném oboru vyzadujicim abstraktni logické mysleni.

SNk

Chceme-li skuteCn¢, aby naSe vSeobecné vzdélavani bylo tUspésné, musime vychazet
z predpokladu, Ze studenti maji intelekt schopny vyvoje a pouziti. Musime jim ale dat piileZitost
premyslet, uzivat rozumu a dusevné se vyvijet. K tomu je tfeba podévat latku takovym tempem a na
takové urovni, aby ji mohli stravit. Opravdové pochopeni nékolika zdkladnich témat svéd¢i o daleko
vyS$§ich intelektudlnich méfitcich a ndrocich nez pisobiva prohldseni o pokrocilych ¢i aktudlnich
problémech chrlend nau¢enou hantyrkou.

Vychova uciteli
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Zdaleka nejlepsi predpoklady i nejvetsi moznosti ke zlepSeni vefejného povédomi o problémech,
metoddch, mezich i1 spoleCenském dopadu védy maji zdkladni a stfedni Skoly. Pokud by se uz na nich
dosdhlo opravdového pochopeni zdkladnich pojmi, nesmirné¢ by to ulehéilo jakoukoliv pozdé&jsi
vyuku. Na vysoké Skoly by studenti dokonce mohli pfichdzet stak rozvinutymi mentdlnimi
schopnostmi a s takovymi odbornymi znalostmi, Ze by snadno zvladli i ty aspekty moderni védy,
které jsou dnes pro né beznadéjné nepochopitelné. S timto zdzemim by snad byl i na$ velkovyrobni
zpusob vyuky pocetnych skupin zna¢né uc¢innéjsi nez ted’.

Takovému zlepSeni nebrdni v soucasné dobé nedostatek vhodnych studijnich textd, ale
nevyhovujici ptiprava uciteld. Ani sebelepsi studijni materidly nebudou nikdy samospasitelné. Ucitel
muze jejich zamér zcela pokazit svym piistupem, nesouhlasnymi komentafi a nejvic snad tim, co
vybere ke zkouSeni. Skute¢nd intelektudlni hodnota vyuky zdvisi mnohem vice na testech neZ na
textech. K uspésné realizaci dokonalejSich studijnich materidll je nezbytné, aby je ucitelé pouzivali
s naprostou jistotou - aby bezpecné znali nejen jejich obsah, ale aby také dokonale chépali jejich
pedagogicky zam¢r.

Neni naptiklad vinou ucebnic, Ze vyte€né ucebni plany ptirodovédy pro zdkladni Skoly maji tak
maly udspéch. SpiSe za to muZe pifirodovédnd piiprava na fakultdch, kterd nevybavuje ucitele
zékladnich Skol potiebnymi znalostmi a porozuménim. ZkuSenosti, které jsme ziskali na
washingtonské univerzité, ukazuji, Ze studenti ucitelstvi i ucitelé z praxe jsou na tom po této strance
stejné: vétSinou u nich pievladd konkrétni zplisob mysleni nad metodickym, nejsou schopni
aritmetickych dsudkt, v nichz se vyskytuje déleni (jen malokteii zvladnou aritmetické slovni dlohy
pro patou a Sestou tiidu), neumé&ji pracovat s proménnymi, nejsou schopni odhadnout, k jakym
zméndm dojde v soustavé, zméni-li se vnéjs$i podminky. Jejich "znalost" ptirodovédy je souhrnem
nazpamét’ naucenych ndzvii a odbornych termint. A ponévadz jim chybi ndleZité operacni pochopeni
téchto vyrazl, nedokazi je v zadném konkrétnim piipadé smysluplné pouzit.

Jinymi slovy, pokud ucitelé naSich zdkladnich Skol méli viibec néjakou fyziku, pak prosli kursy
kritizovanymi v ptedchdzejicich c¢dstech tohoto c¢lanku. Takovy zplsob vyuky neumoZiuje
budoucimu uciteli osvojeni latky, ani jej nevede k pouZivani rozumu. Vypravuje jej do Zivota s jen
napolo zapamatovanou zdsobou efektnich slov jako jadra, lasery, podivné Castice, moment hybnosti
a Cerné diry, zato bez jakékoli védomosti o hustoté, plavdni a potdpéni, bez znalosti zdkona
setrvacnosti, bez pochopeni rozdilu mezi teplem a teplotou, bez porozuméni piivodu fazi Mésice
nebo ro¢niho pohybu Slunce, bez predstavy o elektrickém proudu v jednoduchém ohmickém obvodu
a bez sebemensi orientace v nejbéznéjSich vlnovych ukazech. Dobry ucebni plan pfirodovédy pro
zékladni Skolu, ktery by vrozumné mife preferoval jevy kazdodenniho Zivota pfed tajemnym
slovnikem moderni fyziky, by ihned odhalil, Ze po¢ate¢ni znalosti ucitelt i jejich Zakl jsou naprosto
stejné. Presné tato slova jsem slySel od poctivych vnimavych uciteli jako charakteristiku jejich
situace.

K osvojeni abstraktniho zpiisobu mysleni a k pochopeni pojmti obsazenych v pfirodovédném
ucivu zdkladni Skoly nedochdzi u dospélych (uciteltl a studentl ucitelstvi) ani sndze, ani rychleji nez
u déti. V naSich vyzkumech se znovu a znovu ukazuje, Ze se pfi tom potykaji, Casto dokonce
pomalejSim tempem, s tymiz prekdzkami a obtiZemi. Mnoho usili vloZzeného do kratkodobych
instruktdzi, které mély pfipravit ucitele zdkladnich Skol na vyuku podle novych ucebnich plandg,
piislo zcela nazmar tim, Ze doba jejich trvani byla naprosto nedostate¢nd. Drtiva vétSina uciteld na
tom totiZ neni ani po absolvovéni vysoké Skoly o nic 1épe nez jejich Zici. Je iluzorni doufat, Ze
stru¢né pouceni o "duchu planu" a ndasledujici probéhnuti piislusSnych materidld jim postaci
k pochopeni obsahu. Zjistili jsme, Ze potiebnou jistotu mohou ziskat jen pomalym, trpélivym
probiranim latky a nacvicovdnim abstraktniho zpisobu mysleni [4, 5. 17, 18]. Dokud nezmé&nime
studijni pldny a zpusob vyuky na vysokych Skoldch, budeme poidd produkovat ucitele, kteii
potiebuji takové ndpravné kurzy uz v okamZziku promoce. Pfitom by tomu tak byt nemuselo. NaSe
vyzkumy ukazuji, Zze velkd vétSina ucitelti (stavajicich i budoucich) potfebné zpusobilosti dosdhne,
ma-li k tomu piilezitost.

Velmi béznym projevem nedostatecného zvladnuti latky je u ucitelt zdkladnich Skol jejich reakce
na lep$f udebni materidly. Casto je prosté nechdvaji zaviené v kabinetech, a kdyZ u? musi
piirodovédu ucit, recituji ji ze starych osvédCenych textt. Jindy, kdyZ si sami nejsou v novych
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materidlech prili§ jisti, shledavaji je "pfiliS obtiznymi" pro déti. A ponévadZ si neuvédomuji, ze
zdrojem potiZi je jejich vlastni nevédomost, sdruzuji se a v dobré vili vynakladaji spoustu energie na
psani textl vlastnich. Vysledkem této Cinnosti je vZzdy zmetek - plny neporozuméni, chyb a
nespravnych tvrzeni - jehoZz vzdéldvaci hodnota je nejspiS zdpornd. (Zdiraziuji znovu, Ze autory
stavajicich materidlt pro zdkladni Skolu, o nichZ jsem se prve zminoval [1, 2], jsou zkuSeni, nanejvys
kompetentni védci, ktefi maji nezbytny nadhled i znalosti.)

Ani ty nejlepsi ucebnice, jaké ndm miiZe pedagogicky vyzkum poskytnout, vyuku na Skoldch nijak
podstatné neovlivni, dokud nevychovdme ucitele, kteti budou schopni podle nich ucit. To je v
soucasnosti nas hlavni problém a musi byt vyfeSen na vysokych Skoldch. Vy¢itani a obviflovani

ucitelt nizsich typa kol je z vétsi ¢asti nepodloZené a nespravedlivé: "Vinny, mily Brute, nejsou
nase hvézdy...".

Kromé l4tky a schopnosti metodicky myslet si ucitel musi béhem své piipravy osvojit i chovani ve
titidé. Dobré, nové ucebni pldny pifirodovédnych disciplin nespocivaji na monologu ucitele, ale
pfedpokladaji, Ze studenti budou sami badat, zkouSet i1 chybovat, hovofit 1 naslouchat, diskutovat i
vysvétlovat. (Ukazuje se, ze kvalifikované vyucovani prirodovédy zvySuje schopnost déti samostatné
Cist, chapat a d¢lat aritmetické usudky [19. 20].) Kona-li se vyuka podle Spatnych ucebnic, je
dilezité, aby ucitel zamétoval pozornost Zakli na nesrovnalosti a rozpory, které se v nich vyskytuji,
aby je vedl ke kritickému pohledu a k opravam textu a nevyzadoval jen "sprdvné odpovédi". Takovy
postup od n¢ho ovSem vyZaduje jistotu, dokonalou znalost liatky a pohotovost v mySleni; pouhé
vyhlasovani spravnych odpovédi je mnohem snazsi a zpravidla byva zastérkou nejistoty. Bylo by
ptilis velkym optimismem ocekdvat tak vysp€lé chovani od mladého ¢lovéka, byt odborné dobie
piipraveného, ktery se prave ocitl v nové tiid€. Budouci ucitel potiebuje nejen navod, ale i pfedchozi
piiklad. Mnoho odbornik®i u nds i v jinych zemich je zajedno v tom, Ze ucitelé obycejné uci tak, jak
byli u€eni sami. Pokud tedy pro adepty ucitelstvi ned€lame nic jiného neZ prednasky, budou i oni ve
svych vlastnich tfiddch jen pfednaSet. A to bez ohledu na pouceni, kterého se jim dostalo (také
ovSem formou pfednasky) na katedrach pedagogiky v riiznych "metodikdch".

Nakonec se zmifime o vyuce budoucich ucitelt provadéné v malych skupindch - piesné tak, jak
bychom chtéli mit realizoviany ucebni plany ptfirodovédy na zdkladnich Skoldch. Takto vyu€ovana
piirodovédna disciplina se stava i kursem metodiky. Budeme-li studenty ucitelstvi vzdélavat timto
zpusobem, miiZzeme doufat i ve zménu na Skoldch, jeZ se pozd&ji velmi vyrazné projevi také na
urovni posluchacii vysokych skol.

Uloha poéitace

Jednim ze zdvérd, k nimz dospéla nase skupina dlouhodobym sledovanim a studiem mnoha
riznych kursd, je poznatek, Ze mnozi studenti nejsou sto zvlddnout nékteré pojmy ¢i kroky
mySlenkového postupu jinak neZz na zdkladé diskuse ve dvojici [4. 21]. Zejména ucitelé - jak
budouci, tak stdvajici - potiebuji tuto pomoc. Velmi casto by bylo tfeba takto probrat napiiklad:
aritmetické uUsudky obsahujici déleni, rozdil mezi rychlosti a zrychlenim, vysvétleni zdvislosti
polohy na Case nebo rychlosti na ¢ase jen slovy a pohyby rukou, rozdil mezi teplem a teplotou,
vytvofeni a vyuziti modelu vysvétlujictho plivod fazi Mésice (tj. zachdzeni s otidzkami typu
"Ocekdvali byste vychod uplilkku o ptlnoci?”, "Pro¢?" nebo "Pro¢ ne?"), vytvofeni modelu
elektrického proudu a odporu a jeho aplikace na jednoduché obvody sestavené z baterii a Zarovek
(odpovédi na otazky typu "Jak se zméni svétlo zarovek v dusledku rtznych zdsahii do obvodu
(zkraty, odstranéni nékterych Zarovek, zatfazeni dalSich atd.)?".

Ponévadz takovy dialog s jednim studentem muiZe trvat dvacet az tficet minut i vice, lze takto
postupovat v malych skupindch jen velmi tézko a ve velkych vibec ne. Jisté¢ by bylo moZzné
zaujmout stanovisko, Ze ten, kdo neni schopen zvladdnout tak jednoduché zdkladni pojmy ¢i zplisoby
mySleni, do vysokoskolskych piirodovédnych kursti nepatii a ucitelsky sbor by se mu nemél nijak
zvlast vénovat. I kdybychom vSak neusilovali o nic vic nez o probuzeni vlastniho zasvéceného
zdjmu studentli o védu, méli bychom postupovat shovivaveji. Mezi studenty, ktefi v naSich kursech
propadaji nebo z nich prosté mizi (a nebo se do nich ze strachu ¢i nejistoty nikdy nezapisi), je mnoho
nadéjnych adeptt jinych obort, jejichz vztah k pfirodnim véddm by mohl byt zachranén zminénymi
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dialogy v klic¢ovych mistech. Naprosto stejné je tomu i u vétSiny budoucich uciteld zdkladnich
Skol a mnoha jinych lidi.

Zde muze pomoci moderni technika. Nastup osobnich mikropocitact s grafickym vstupem a
vystupem pfindsi moznost provadét vyukové dialogy pii jakémkoli poctu studentd [22]. Problém se
redukuje na sestaveni ucinnych dialogovych programi, které by studentim pomohly ptekonat
nejhorsi pocatecni piekazky a privedly by je na cestu k dalSim védomostem, na niZ by uz byli stéle
méné z4visli na cizi pomoci.

Nezbytnym ptedpokladem pii psani takovych dialogl je samoziejmé& dokonald znalost vysledkl
vyzkumu rozvoje pozndni a bezpecné zvladnuti logického zpiisobu mysleni. Dobry autor se kromé
toho musi dopodrobna obezndmit i s myslenkovymi pochody studentti v konkrétnich situacich. Sami
totiz velmi zfidka spravné odhadneme, zjakych apriornich predstav studenti vychazeji, co
nejobtiznéji chdpou a jaké maji vyjadfovaci potiZe. NejdileZitéj$i a nejobtiznéjsi véci pii psani
dobrého pocitacového dialogu je vSak vclenéni takovych postupil, které vedou studenta ke
korigovani nesprdvnych nazort; pouhé tiidéni odpovédi na spravné a chybné je velice snadné a malo
uzite¢né. Cvicné sestavovani pocitacovych dialogl je velmi prospésné i pro autory samotné. Znovu a
znovu vidam pfi Skolenich zkuSené ucitele po takovém cviceni zdrcené sedét a tikat: "Tuto latku uz
tak nikdy ucit nebudu. Nechdpu, kde jsem k tomuhle pojeti viibec prisel. Je plné nedostatkd a muselo
studenty jen mdst."

Pouceni ze zkusenosti

V souvislosti s ozivenim zdjmu o vychovu védcii a inZenyr dochédzi v soucasné dobé znovu
k diskusim o postoji vefejnosti k véde a technice. Nekteti jednotlivei pfipominaji pii té prileZitosti
"nedspeéch” snah o vytvoreni studijnich plant v padesatych a Sedesétych letech a vyzyvaji k zahajeni
nového kola jejich ptipravy. Doufaji pfitom, Ze tentokrdt to budou materidly "lepsi" a "d¢inngjsi".
Zda se mi, Ze si d¢laji blahové nadéje. Pedagogickou troven existujicich ucebnic by jisté bylo mozné
zlepsit, obavam se vSak, Ze by to hlavni problémy a pfekdzky neodstranilo. Ani sebelepsi studijni
materidly totiZ nemohou "ucit samy".

Nemyslim si, Ze naSe piirodovédné ucebni texty padesdtych a Sedesatych let byly netdspéchem.
V dobé, kdy (ptedevS§im z podnétu National Science Foundation) vznikaly, bylo naléhavé tieba
novych ucebnic; zvlasté takovych, které by vychdzely z pozorovaci zkusenosti a laboratorni praxe.
Tehdejsi texty byly intelektudlné naprosto sterilni, navic zastaralé, plné chyb a nespravnych tvrzeni.
Po nékolik generaci byly kopirovany a znovu napodobovény autory, ktefi latce nélezit€ nerozuméli a
z moderniho hlediska ji nepochopili.

V opojné atmosféte t€ doby piinesly viid¢i osobnosti raznych védeckych a technickych oborti
tvirci nadhled a nové perspektivy do svych disciplin a vytvofily korektni logické zdklady pro nové
materidly. Vzdélavaci hodnota vznikajicich textl byla ovSem rozdilna. V jednéch bylo tempo na
vékovou skupinu, pro niz byly ur€eny, pfili§ rychlé. Druhé, stavéjici na zdvérecnych vysledcich
rafinovanych postupti jinych védnich obort, zase neumoziovaly studentiim fadné pochopit vychozi
tvrzeni (Gvahami typu "Jak vime...?", "Pro¢ véfime...?") a zahlcovaly je jejich nesrozumitelnymi
disledky. Dalsi autofi méli zkreslenou pfedstavu o skuteénych rozumovych schopnostech rtiznych
vékovych skupin [8] a Casto koncipovali vyklad tak abstraktné, Ze byl nepochopitelny nejen zaktim,

ale i mnoha u¢iteltim. Timto nedostatkem trpéla zvI4st¢ matematika.

Presto vSechno vsak vzniklo mnoho znamenitych ucebnich plant a text. NejlepSimi z nich jsou,
podle mého ndzoru, materidly pro prvni stupen zdkladni Skoly [1, 2]. Nepredpokladaji u déti Zadnou
Pojmy nepoddvaji poucovatelskym zplsobem, ale syntetizuji je z pozorovaci zkuSenosti.
S usuzovanim se zacind na konkrétni drovni a postupné, pod vedenim zputsobilého ucitele, se
pirechazi k abstrakci. Opakované intelektudlni zkuSenosti tohoto druhu vedou k formovani
abstraktnitho mySleni a podporuji jeho dal$i rozvoj. NEkolik zdafilych a potencidlné ucinnych
ucebnic bylo napsédno i pro vyssi tfidy zdkladnich Skol a Skoly stfedni. Tyto materidly sice vétSinou
nejsou pfiméfené veéku zdkl, pro néz byly urceny, velice dobfe se vSak hodi pro studenty o jeden,
dva ¢i tfi roky starsi.

14



Jsem presvédcCen, Ze pres veskeré chyby se podarilo vytvortit celou fadu zdafilych, zajimavych a
pedagogicky zdravych materidld. Tyto texty nejsou ani zastaralé, ani nemoderni. Jejich zavedeni
bylo sice opravdu zklamédnim, ale "netspéch", o némz se v této souvislosti hovoii, neni podle mého
nazoru zpusoben nedostatky materidli samotnych. Zavinily jej vnéjs$i pfi€iny. Ani ty nejlepsi ze
soucasnych studijnich plant jisté jesté nejsou poslednim slovem ucitelské rafinovanosti a rezervy
mame urcité i v lepSim vyuZiti znalosti rozvoje pozndni. Jsem vSak presvédCen, Ze nova generace
ucebnich materidlii by - z téchze pficin - selhala naprosto stejn¢.

Prvnim zdvaznym dGvodem nedspéchu (zejména na zdkladnich Skoldch) byla nedostate¢na
materidlni podpora uciteld, ktefi méli dostatek odvahy pustit se do zkouseni novych ucebnich pland.
Laboratorn¢ orientovany zplisob vyuky se neobejde bez doplnovani a udrzby pomucek. Pretizeni,
neustdle zaneprazdnéni ucitelé pii ném potiebuji trvalou pomoc. Nelze po nich pozadovat, aby se ke
vSem ostatnim povinnostem, které musi plnit, jeSté starali o provozni zéleZitosti Skoly. I kdyZ snad
ncktefi vyvijeji v pocatecni viné nadSeni mimotfadné usili, nemohou to vydrzet dlouho. Tak potiebna
podpora v téchto zdleZitostech nebyla nijak velkd ani v pocdteCnich stadiich zavadéni novych
program a s rostoucim financnim tlakem na Skoly v sedmdesatych letech zmizela tGplné.

Obrovskou prekazkou, kterou je nutno odstranit na Skoldch vSech stupit, je tedy starost o
materidlni a pomickové zabezpeCeni vyuky. Je naprosto iluzorni doufat, Ze k rozvijeni védecké
vzdélanosti budou nékdy stacit jen tiSténé materidly. Nezbytné pochopeni, logické mysleni i ovladani
pojmu a ideji se uvelké vétSiny béZnych jedinci muze rozvijet jenom na zékladé konkrétni
pozorovaci zkuSenosti. Né&ktefi nadani jedinci si sice mohou osvojit jak védecké znalosti, tak
abstraktni zptisob mysleni i bez ni, avSak tomuto malému zlomku populace se to podafi za
jakychkoli podminek. A mame opravdu Stésti, Ze tomu tak je, protoZze jinak by byla védecka
vzdélanost jeSté nizsi. K jejimu vSeobecnému zvySeni, které je naSim hlavnim cilem, je nezbytné
umoznit mladym studentim experimentdlni zkuSenost a trvale je vést od konkrétniho mysleni
k abstraktnimu.

Druhym a hlavnim diivodem neudspéchu novych studijnich materidlii je zptsob, jimzZ se provadélo
preskolovani uciteld. PrestoZe na né bylo podle pokyna profesorskych sbort univerzit vynaloZeno
velké mnoZstvi penéz i usili, mnoho uzitku nepfineslo. Né&jaky smysl mélo jenom tenkrat, kdyz
Skolitelé poznali a respektovali, Ze frekventanti maji velmi chabou piedstavu o véd¢ a Ze jsou na
téméf stejné Urovni pojmového vyvoje jako jejich vlastni Zaci; jenom tehdy bylo tc¢inné, pokud se
vném pomalu a peClivé probirala latka, kterou méli ucitelé pozdé¢ji vykladat ve svych tridach.
Zpravidla vSak zistal tento stav nepovSimnut nebo nedocenén. VétSina kursi vychdzela z mylného
predpokladu, Ze ucitelé zakladnich i stfednich Skol té nejzdkladnéjsi piirodovéde, kterou maji ucit,
opravdu rozuméji (nebo Ze ji soucasné se studenty snadno pochopi ze zdzracné jasnych novych
materidlil). Na letnich $koldch a jinych instruktaZich se jim tedy ptfedndSelo o "vzdélavacim duchu"
materidld, jejichZ obsahu nerozuméli. Nebo byli informovéni o pokrocilejSich tématech (kterd byla
ovSem také zcela mimo jejich moZznosti), aby si rozsitili znalosti svého oboru o nejnovéjsi poznatky.
Nebo - a to viibec nejcastéji - prosté jen poslouchali dalsi stejn€ rychle probirané, nezazivné a
nesrozumitelné vysokoSkolské prednésky, které uz v minulosti nemé€ly zZadny patrny vliv na jejich
intelekt. Po absolvovani takového kursu ovSem nebyli s to pracovat s novymi ucebnimi materidly
o nic 1épe nez pred jeho zahdjenim. Neni mozné jim zazlivat, Ze si tyto nedostatky neuvédomili a ze
po nasledujicich zklamanich pfi vyuce ptipsali nesndze spiSe obtiZznosti novych textl neZ vlastni
neschopnosti. (Chtél bych hned fici, Ze nestrkdm vsechny uclitele do jednoho pytle. Neustdle slySim
o svrchované zpusobilych pedagozich na vSech stupnich Skol. Nékteré zndm i osobné&. Ale na to, aby
vyftesili nas problém, je jich ptili§ malo.)

Mai-li se vefejné chdpdni védy vyrazn€ zlepSit, budeme muset podniknout ucinné kroky k
odstranéni hlavnich pfi¢in soucasného neutéSeného stavu. Ukol je to sice velmi obtizny (i nakladny),
ne vSak nefeSitelny. Predev§im to musi pochopit profesorské sbory naSich univerzit. Budou-li totiz
pokracovat ve vychové ucitelli stejnym zptisobem jako dosud, neni na néjaky pokrok vibec Zadna
nadéje. Ani ty nejdokonalejSi studijni materidly nemohou splnit nase cile samy o sobé&. Jejich
zlepsovani by snad mohlo pomoci mimotfddné nadanym studentiim, pro drtivou vétSinu ostatnich
vSak feSenim neni. Dokud nevybudujeme nezbytné zdklady, o nichZz jsem hovofil v tomto ¢lanku,
bude vydavani dalSich textd jen zdplatovdnim, které si vyzad4 obrovské spousty pencz i usili a
z mista ndm nepomuiZze. Vyvola pouze novou vilnu narkd a stiZznosti na nepfiméfenost, zase pfinese
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feci o netdspéchu a jeho kone¢nym vysledkem bude jen dalsi volani po lepSich ucebnich planech.
Reseni problému vSeobecné piirodovédné gramotnosti se bude vzdalovat do nekonecna.
PreloZil Ales Lacina
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