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POZADAVEK INTERDISCIPLINARNOSTI V EDUKACNIM PROCESU
Requirement for Interdisciplinarity in the Education Process

Ernst Mach had the ability to wash off borderlines between different fields of science
(not only natural science), take a distance and reflect the world in a complex
way.Mathematics and physics were not mere computation tools to him, but the way
how to observe the world. From this point of view the present-day school structure,
which is strongly monodisciplinarised, arises questions on education system as
a whole. Is its objective to teach students how to solve problems and provide them with
a sum of knowledge and skills, or can its role be conceived as enabling the educated
people to think about the world on a wider and more complex level, as well as providing
them with an adequate theoretical background? As a matter of fact, Newton, Galileo,
Aristotle and other great figures of what has nowadays been called physics, were rather
philosophers than "counters", which is documented not only by the contents, but
namely by the structure and spectrum of their works. Should we try to achieve the
same approach also in education process at both secondary schools and at the
universities?
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Pozadavek interdisciplinarnosti v edukacnim procesu

Michal Cerny

Uvod

Vyrodi, které si pfipominame, nas nuti k tvaham o podstatnosti a odtivodnénosti vzniku
izolovanych védeckych disciplin. Ernst Mach dokazal smyt hranice mezi jednotlivymi
disciplinami véd (a to nejen pfirodnich) a uvazovat o tomto svété s jistym nadhledem
a komplexnosti. Fyzika ani matematika pro néj nebyly pouhymi nastroji pro vypocty, ale
optikou, kterou pozoroval svét.

V tomto svétle soucasného vysokého skolstvi, které je silné monodisciplinované, se
rodi otazky o podstaté celého edukaéniho systému. Je jeho cilem naucit fesit priklady
a predat sumu védomosti a dovednosti, nebo jeho roli spatfujeme v tom, ze umozni
vzdélavanym uvaZzovat o svété v sirsi a komplexnéjsi roviné a vyzbrojit je patfiénym
teoretickym aparatem? Vzdyt Newton, Galilei, Aristoteles a dalsi velikani toho, ¢emu
dnes fikame fyzika, byli spise filosofové nez ,poctari”, éemuz odpovida nejen obsah, ale
i struktura a spektrum jejich dél.

Pozadavek pravdivosti

Ernst Mach celou svoji védeckou kariéru zalozZil na dvou zakladnich pilifich — pozadavku
na pravdu a koncepénim mysleni. Diky svému transdisciplinarnimu prehledu dokazal
formulovat své myslenky a nazory tak, aby byly v pohledu celé védy v dany okamzik
bezrozporné. Jako jeden z poslednich lidi dokazal diky svym Sirokym znalostem i v ji-
nych védnich oborech budovat védu jako takovou, nikoli pouze jednu jeji disciplinu.
Pozadoval, aby poznatky z jedné oblasti prechazely volné do druhé, véda v jeho chapani
byla konceptem Sirokospektalniho mysleni.

Druhym z pilifdi se stal pozadavek na pravdu. Odmital pristup k védé jako k souboru
matematicky podlozenych hypotéz a teorii. Zakladnim kamenem fyziky je pokus a jen on
dokaze neodvratitelné potvrdit nebo vyvratit tu kterou teorii. ,,Je pravda, ze teoretickou
fyziku povazoval za neplodnou, jdouci neopravnéné za hranice zkusenosti. Proti takové
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fyzice potom stavél fyziku zalozenou jen a pouze na zkuSenosti, tj. v kontextu jeho
uceni na popisu pocitkil a na matematickém popisu jejich vzajemnych vztaht. Odpor
vii€i teoretické fyzice Macha neopustil do konce zivota.” [1] Mach byl empiriokriticista.
. Filosofie podle néj nema priclenovat ke zkuSenosti nové a nové soudy, ale ocistovat
zkuSenost od vseho antropomorfniho, tzn. od etickych a estetickych hodnoceni nebo
vasni a tuzeb; od vseho mytického, ¢imz se rozumi vira nebo jakakoli zaujatost. V tomto
sméru se filosofie vyrazné odlisuje od védy, jejimz tkolem je obohacovat zkusenost o dalsi
poznatky.” [2]

V tomto pozadavku Mach hluboce predstihl svou dobu. Nedavno se v némeckém Der
Spiegel objevil rozhovor s Robertem Laughlinem, ve kterém se mimo jiné pise: ,,Nevim,
jaky systém viry je nejlepsi pro pokrok ve védé. Ale jedno vim zcela jisté: Je jedno, na co
véfite, ale na konci se musite sdm sebe zeptat: Jakym experimentem mizu dokazat,
Ze moje myslenka je mylna? A teprve kdyZ se tento experiment nepodafi, mate Sanci,
Ze vase myslenka je spravna. A to je pravé to nejtézsi. Protoze neziidka zavisi vase
kariéra od spravnosti vasich myslenek.” V tomto duchu se nese také jeho rozhoréeni
nad teorii strun: , Ani jedno tvrzeni téch lidi neni potvrzeno jedinym experimentem. Ani
jeden z nich nefekl jedinou véc, ktera by byla pravdiva.” [3] Jedna se o klasicky pristup,
kterym se prezentoval cely Zivot Ernst Mach. Neni ani tak dilezité, zda se ve svych
nazorech mylil, & nikoli, dillezity je jeho pozadavek na védu a jeji pravdivost, exaktnost
a dokazatelnost.

De Chardin a Mach

Jisté neni bez zajimavosti, ze Ernst Mach nebyl poslednim velkym myslitelem, ktery byl
znepokojen vyvojem védy a varoval pred jeji izolovanosti od bézného ¢lovéka. Na jeho
myslenky svym zpiisobem navazuje Pierre Teilhard de Chardin ve své knize Vesmir a lid-
stvo, kde ve stati Organizovani védeckého badani mimo jiné uvadi: ,,Radi se chlubime, ze
Zijeme ve véku védy... Nasimi objevy a metodami badani vzniklo ve vesmiru néco obrov-
ského... Stejné jako uméni — a témér jako mysleni — zda se byt véda nécim nadbytecnym,
vymyslem, fantazii... Konickem snilk a lidi, ktefi nemaji co na praci.” [4] Obvinéni védy
z jejiho odtrzeni z reality prichazi ne z st nevzdélance, ale naopak clovéka, ktery cely
sviij Zivot vénoval vyzkumné a védecké praci, a to v poloviné dvacatého stoleti (kniha
vznikala v letech 1938-1940).

Zda se byt nezbytné nutné nastavit proces vzdélavani tak, aby véda a badani obecné
byly integralni soucasti lidské spolecnosti, tak aby se slovo védec nestavalo synonymem
k podivin, aby kazdy ¢Elovék sam mohl péstovat lasku k védé jako takové. Nebylo by
mozné a vhodné vyucovat na vsech stupnich vzdélavaciho systému tak, aby kazdy clovék
mohl mit védu jako svého ,konicka"? Aby existoval urcity spoleény zaklad védeckého
mysleni, jako jedna z klicovych kompetenci?

Sam de Chardin v textu pokracuje shrnujici myslenkou, kam by méla véda ve vztahu
ke spolecnosti smérovat: ,Zemé, kde se dobyvani n&jakého tajemstvi nebo néjaké nové
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moznosti z Castic, z hvézd a z organizované hmoty stane problémem dne — a to nejen
pro stalou a podporovanou armadu védci, ale i pro ¢lovéka z ulice.” [4]

Edukacni proces

Pravé tento pfistup v souasném vyucovani fyziky znacné zaostava. Edukaéni proces se
stava mistem, které predklada k véreni skutecnosti jen zfidka demonstrovanymi pokusy,
které jsou jen alegorii pritkazného experimentu. Pravé Machav pfistup nas, zfejmé vice
nez cokoli jiného, stavi pred otazku, jakym zpiisobem vlastné fyziku ucit. Je cilem stre-
doskolskych kurzt, ale i vyuky na zakladnich skolach, naucit studenty vérit ve fyziku
¢i vérit uciteli, nebo studentiim nabidnout moznost pohledu na otazky prirodnich véd
vlastnima o¢ima, za uziti vlastniho rozumu?

Prvni pfistup hranicici s vyukou nabozenstvi ma celou fadu vyhod — studenti jsou
schopni vysvétlovat pokusy zalozené na pochybné metodice, pocitat zidealizované pri-
klady a k vlastnimu pohledu se mozna nékdy dostanou sami. Druhy pristup ukryva vicero
problémii — edukacni proces opusti studenti, ktefi mozna nebudou umét ani nic spocitat,
ani ni¢emu rozumét, je vhodny spiSe pro tzkou skupinu téch, které fyzika bavi. Zrejmé
ani ti nejlepsi nedokazi spocitat priklady, se kterymi by jejich ,véfici” kolegové neméli
na zakladé své paméti problém. Pokud nepiijdou studovat fyziku nebo filosofii, stavaji se
z nich nevyhnutelné neprakticti podivini. Tak by asi mohla znit kritika mnohych odpiirca.

Ale je jejich kritika opravdu pravdiva a opravnéna? Druhy pfistup klade na pedagoga
neskonale vétsi naroky nez pristup ,viry" a je otazkou, kolik ze soucasnych ucitelii by
toho bylo viibec schopno. Pfitom naroky nejsou jen v oblasti odborné, ale také v didak-
tické. Pokud budeme respektovat soucasné bézné hodinové datace fyziky, pak je potfeba
volit pfistup na jednu stranu pomérné rychly a pfimy, na stranu druhou dostatecné siroky
a svobodny. Najit optimalni feSeni bude ale zfejmé jednodussi nez ho prevést do kaz-
dodenniho pedagogického zivota. Soucasna realna situace hraje ve prospéch pristupu
snazsiho a pfimocarejsiho, coz nelze vnimat jednoznacné pozitivné. Pro cestu, kterad by
vedla nékde na pomezi specialnich véd a filosofie, navic neni ani dostateéné mnozstvi li-
teratury, ze které by mohl cerpat vyucujici. Stejné tak neexistuji ucebnice, které by mohli
vyuzivat frekventanti. Otazka toho, jestli patfi podobny pfistup az na vysoké skoly (a to
jesté do vyssich stupnd vzdélavani), je ale pal€iva a aktualni stale, bez ohledu na jeji
mozné komplikace. Rezignovat na tuto snahu znamena degradovat fyziku na aplikovanou
matematiku doplnénou dogmatickymi axiomy.

Moznosti souc¢asného Skolstvi

Velkou vyzvou pak mohou byt nové zavadéné ramcové vzdélavaci programy (nejen pro za-
kladni, ale také pro stfedni skoly), které by mohly umoznit $irsi a hlubsi chapani védy jako
takové. Propojeni celého systému prirodnich véd je jednou z nejvétsich vyzev, pred kterou
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soucasna pedagogicka obec bude stat. Jsme vrzeni pred otazku nejen jak ucit studenty,
ale také jak vzdélavat pedagogy. Jedna se o prechod od formy deduktivni k induktivni,
kterd bude klast nesrovnatelné vétsi naroky na ucitele nez pri uziti klasické deduktivni
metody vyuky. Je potfeba ucit védu, ne viru v to, ze autofi knih a ucitel maji pravdu.
Nékteré materialy uvadéji, ze az 90 % toho, k éemu primérny student dospél sam,
si zapamatuje, oproti 20 % toho, co jen slysi [5]. A to fyzika neni v prvé fadé védou
o zapamatovanych znalostech.

Naroky, které kladl na sebe, a informace, jimz pFijimal, by se mély stat kritériem, kte-
rym by kazdy pedagog i védec mél pristupovat k svétu védy — jako k systému myslenek,
které musi byt navzajem kompatibilni a bezrozporné. Pokud tomu tak neni, pak nutné
musi pfijit na fadu kritické a nepfedpojaté zkoumani, které dokaze pfinést exaktni ditkaz
o pravdé. Vzdyt celd véda je jen systematickym hledanim pravdy. Pfi mnozstvi dnes
znamych informaci se jiz stézi nékomu podafi postihnout tak siroké obzory nejrtiznéjsich
védnich disciplin, jak se to podarilo Ernstu Machovi. To by ale nemélo znamenat, ze o to
nemame usilovat. Uz jen proto, ze i dil¢i Gspéch na tomto poli bude ocenén kvalitou
a zajmem studentd.
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