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Jednim ze zakladnich problému fyzikalniho vzdélavani je rozpor mezi
narUstajicim objemem fyzikalnich poznatkd a jejich praktickych aplikaci a
omezenymi moznostmi $kolské vyuky. Proto didaktika fyziky i praxe hledaji
cesty k preklenuti tohoto rozporu a uplatiluji rizné pfistupy k vybéru uciva,
jeho usporadani do didaktické soustavy a volbé metod predavani novych
poznatkli ve vyuce. Tyto pfistupy se tykaji samotného ucebniho predmétu —
fyziky, ale stile Cast&ji ramec tohoto predmétu piesahuji a smétuji k Sifeji
pojaté vyuce piirodoveédy. Pfitom nelze vyloudit i dalsi vazby na dominantni
obory zejména v oblasti komunikaci, modernich technologii a dalSich oblasti
spjatych se soudobou urovni spolecnosti, které sice s fyzikou souviseji, ale
jejichz koncepce soucasna vyuka vesmés neodrazi.

Vyvoj fyzikalniho vzdélavani v 21. stoleti tedy bude muset hledat odpoveéd’
na fadu otazek, z nichz se k nasemu tématu vztahuji napt. nasledujici:

e Je obsah vyuky fyziky v souladu se spole¢enskymi pozadavky na vzdélani?

e Odpovidaji jednotlivé poznatky uciva soudobému obsahu vseobecného
vzdélani a umime ho vymezit?

e Dokéazeme transformovat soucasné védecké poznatky a jejich aplikace do
sdélitelné podoby?

e Je soustava Skolnich pfedméti v souladu se soustavou védnich obord a
jejich aplikaci?

Hledani odpovédi na tyto otizky je i zdmérem feSeni projektu GACR
Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovaném pojeti ptirodovédného
vzdélavani (viz prispévek D. Nezvalové v tomto sborniku). Jednim z cil
tohoto projektu je i vymezeni zakladnich pojml integrované vyuky
pfirodovédnych predméti a vytvofeni modelu perspektivniho didaktického
systému integrované vyuky fyziky, chemie a biologie na zakladni Skole.

Jaka jsou vychodiska feSeni této slozky projektu?

Integracni tendence ve fyzikalnim vzdélavani identifikujeme jiz fadu let
v mnoha zemich a maji urCitou souvislost s modernizacnim hnutim ve fyzice i
v dalSich pfirodnich védach, jak jsme se s nimi zacali seznamovat v 60. letech
20. stoleti. Tyto tendence nasly sviij odraz i v ¢eské didaktice fyziky a mohou
byt poucenim, popt. i vychodiskem hledani koncepci pro stoleti 21.



Z historického pohledu pokladam za uzite¢né pfipomenout zejména publikace
M. Matyase ([1-3], J. Hnilickové - Fenclové [4 - 5] a J. Janase [6 — 10] v nichz
jsou naznaceny mozné pfistupy jednak k stale feSené a dosud nevyfeSené
problematice koordinace vyuky fyziky s ostatnimi ptirodovédnymi predméty,
jednak kvalitativné nova koncepce integrované vyuky ptirodnim védam.

Tyto publikace vymezuji tii stupné mozné integrace dané urovni vzajemné
vazby jednotlivych pfirodovédnych pfedméti. Je to 1. koordinovana
(interdisciplinarni) vyuka (koordinace obsahova, metodicka, casova, didakticka
kooperace), 2. kombinovana vyuka, 3. sjednocena vyuka (viz napft. [11], s. 95).
Kombinovanad vyuka znamena v pocatecni fazi sjednocenou vyuku
pfirodovédnych predmétd, které se v dal§i fazi diferencuji jako samostatné
predméty, popt. obracené prechod od diferencovanych ucebnich predmétt
k jejich sjednoceni, k integraci pfirodovédnych poznatki, které zak ziskal
predchézejici vyukou. Pii sjednocené vyuce pak hranice ucebnich predmeéti
mizi a vyuka zacina nekterym obecnym problémem (napft. stavba hmoty), ktery
fesi vSechny pfirodni védy spolecné.

Pristupy k integrované vyuce pfirodnich véd formuloval jiz v roce 1959
Robert Gagné (viz [2]). Jeho pfistup je dnes oznaCovan jako pfistup z hlediska
védeckych pracovnich postup (Process Approach), ktery je zalozen na
postupném probirani zakladnich védeckych pracovnich postupli, pocinaje
pozorovanim a tfidénim a konce experimentovanim, pii kterych se zak
seznamuje se zakladnimi udaji a principy, s nimiz se setkava v prirodé. Od té
doby vznikly jest¢ dalsi modely, které prirozen¢ maji své prednosti i zapory a
které se nyni experimentdlné ovéfuji. Zahy vznikl tzv. tematicky pfistup
(Thematic Approach), v jehoz u¢ebnim programu se probiraji postupné témata
jako voda, vzduch, Zemé, zivé organismy atd. ze vS§ech moznych hledisek, tj.
fyzikalniho, chemického, biologického, geologického , astronomického atd.
Jiny pfistup je z hlediska uzitych véd (dpplied Science Approach). Ten klade
diraz na prirodovédné poznatky a jejich utfidéni z hlediska vyrobnich procesu.
Zpravidla se vychazi z primyslu v oblasti skoly. Dalsi pfistup je z hlediska
zivotniho prosttedi (Environmental Approach), ktery tridi poznatky o piirodé z
hledisek vztahu c¢lovéka k prostiedi. Pristup z hlediska pojmové struktury
zalozeny na hlavnich pfirodovédnych pojmech, které se postupné buduji s
uvadéji do vzdjemné souvislosti. Velmi zdvazny je rovnéZ tzv. systémovy
ptistup (Patterns Approach), ktery je kombinaci pfistupu z hlediska védeckych
pracovnich postupii a z hlediska pojmové struktury.



Od t¢ doby vznikla fada modeli, jejichz koncepce mohou byt inspiraci i
pfinosem pro feSeni realizovand v ramci projektu GACR. Pfipomenme si
nékteré z nich.

Projekt prirodovédného vzdélani v Mad’arsku (Marx 1977 [12])

Obecnym cilem projektu bylo zvysit zajem o pfirodni védy, predkladat je
jako organickou sou¢ast obecné kultury, naudit se pouzivat védecké metody
chapani prirody, poznat obecné principy, které se v piirod¢ uplatiuji, orientovat
se vruznych situacich pomoci védeckych metod zalozenych na zakladnich
principech. Projekt zahrnoval celou zékladni i stfedni Skolu (vedeno je jen 8.
ro¢nikl) a jednim zdivodd zachovani tradicnich pfedméti ve vysSich
rocnicich byla absence ucitel, ktefi by mohli vyucovat v integrované
discipliny.

B 1. ro¢nik (6 let)

Prirodovéda: Pozorovatelné vlastnosti hmoty. Pozorovani
B 2. ro¢nik (7 let)

Ptirodovéda: Kvantitativni vlastnosti hmoty. Mereni
B 3. ro¢nik (8 let)

Pfirodovéda: Interakce hmotnych soustav. Pokus

B 4 ro¢nik
Prirodovéda: Poloha, pohyb, orientace. Relativnost

B 5. ro¢nik
Pfirodovéda: Oblasti zemée z geografického a biologického hlediska.
Zivotni prostiedi

B 6. rocnik (11 let)
Fyzika: Energie (prace, teplo, spalovani, svétlo)
Biologie: Metabolismus, zpracovani potravy, ekologie
Zachovani a preména

B 7. roénik (12 let)
Fyzika: Elektricky néboj a proud.
Chemie: Molekuly, atomy, elektrony
Biologie: Od buiky k organismu
Transport. Princip blokové vystavby

B 8. rocnik (13 let)
Fyzika: Setrvacnost, hybnost, prenos hybnosti
Chemie: Anorganické a organické slouceniny
Biologie: Taxonomie a vyvoj. Clovék
Organizace



Znacného rozsifeni doznaly projekty integrované ptirodovédy v anglo-
saskych zemich. Jejich koncepce je patrna z ne¢kolika ukazek:
Kurs SCIS (Science Curriculum Improvement Study - Karplus, 1965 [13])

Fyzikalni ¢ast Biologicka ¢ast
1/6 Hmotné objekty Organismy

2/7 Interakce a systémy Zivotni cyklus

3/8 Podsystémy a proménné Populace

4/9 Relativnost klidu a pohybu Zivotni prostiedi
5/10 Zdroje energie Spolecenstvi

6/11 Védecké teorie Ekologicky systém

Projekt S.E.D. (Scottish Education Department 1964 — 68 [14])
Prvni dva ro¢niky Secondary School (11-12 let)

1. Uvod do piirodnich véd 9. Pfenos tepla

2. Pohled na Zivou hmotu 10. Vodik, kyseliny a zasady
3. Energie - zékladni predstava 11. Jak poznavame své okoli
4. Casticové pojeti latek 12. Zemé

5. Rozpustidla a roztoky 13. Opora a pohyb

6. Buriky a reprodukce 14. Transportni systémy

7. Elektfina 15. Elektfina a magnetismus
8. Nékteré obvyklé plyny

Projekt FOSS (Full Option Science Systém [15])

Systém 27 moduli s tematickym zamétenim

Tematické okruhy: Véda o Zivoté, Fyzikalni véda, Véda o Zemi, Védecké
uvazovani a technologie

Cilova zaméreni modulii: Pozorovani, sdélovani, porovnavani,
usporadavani, nachazeni souvislosti, usuzovani, aplikace

Britské narodni kurikulum (Pfedmét: Science)

1. Védecké objevovani 11. Elektiina a magnetismus
2. Rizné formy Zivota 12. Ptirodovédny pohled na
3. Zivotni procesy informacéni technologii

4. Vznik a vyvoj 13. Energie

5. Vlivy ¢lovéka na Zemi 14. Zvuk a hudba

6. Typy a zptsoby vyuziti materialii 15. Vyuziti svétla a

7. Tvorba novych materialt elektromagnetické radiace
8. Chovani materialt 16. Zemée ve Vesmiru

9. Zem¢ a atmosféra 17. Povaha pfirodnich véd

10. Sily



V ceské Skole se dosud nevytvofily podminky pro uplatnéni projektd
integrované piirodovédy, avSak 1 u nas se muzeme setkat s projevem
reformnich snah v podobé¢ integrujicich prvku. Jejich zavadéni v u¢ivu zakladni
i stfedni Skoly mélo za cil pfedev§im uplatnit vzajemné souvislosti jevl jako
prostiedek racionalizace ve vybéru a usporadani uciva. Na trovni zakladni
Skoly byla vénovana pozornost integrujicim prvkiim v uéivu a na stfedni skole
doslo ke vzniku integrovanych poznatkovych soustav. Nedokonceny zistal
projekt uceleného kursu, jehoz integrujicim tématem byla stavba hmoty.
Integrujici prvky v didaktickém systému prirodnich véd (Janas [16])

Pojmy pro popis struktury hmoty

Pojmy pro popis vlastnosti latek a poli

Pojmy pro popis chovani latek a poli
Charakteristiky stavu systému

Charakteristiky procesu

Zakladni zakony zachovani

Princip minimalni potencialni energie soustavy
e Molekularné kineticka teorie

Integrujici pojmy ve fyzice na zdkladni Skole (Chytilova, Kolarova [17] [18])
e (asticova a elektricka stavba latek

e Pole
e Fyzikalni veli¢iny
e Energie

Integrované poznatkové soustavy (Bednatik, Lepil [19])
¢ Silova pole
Gravitacni pole
Elektrické pole
e Nestacionarni fyzikalni déje
Mechanické a elektromagnetické kmitani
Mechanické a elektromagnetické vinéni
Kurs Stavba hmoty (Pekarek, Fenclova, Vachek — 1979 [20])
e Atomy
e Molekuly
Plyny, kapaliny, pevné latky a jejich vlastnosti
Zivé organismy
Clovék a spolegenské systémy
Zem¢ a vesmir
Metody piirodnich véd



V soucasnosti je realizovana integrovand vyuka pfirodnich véd zcela
ojedinéle, jak o tom svéd¢i jediny odkaz na takto nazvany ucebni predmét,
ktery 1ze nalézt na webu [21].

Integrovana prirodovéda (Prvni obnovené realné gymnazium Praha — prima)

I. Véda (védni obory, metody védeckého zkoumani, experiment, protokol)

II. Hmota (¢astice, molekuly, atomy, smési, skupenstvi)
III. Buika (rostlinna, zivo¢isna, houby, bakterie)
IV. Clovék (ob&hova soustava, dychaci soustava, nervova soustava)
V. Elektfina (elektricky obvod, napéti a proud, zapojovani spotfebict,
elektromagnet)

Problémy Projektu integrované prirodovédy pro 21. stoleti
Integrovanou pfirodovédu lze povazovat za cestu, ktera v 21. stoleti umozni
hledat kompromis mezi nartstajicim rozsahem poznani pfirody a omezenymi
moznostmi $kolni vyuky. Tento cil také sleduje projekt GACR, v némZ postup
feSeni naznacéuje vycet nasledujicich problémd.
e Vymezeni klicovych kompetenci z oblasti pfirodnich a technickych véd
s ohledem na vékové schopnosti zaki.
e Vybér integrujicich prvkl uciva, jejich uspofadani do didaktického systému
a vymezeni vazeb na navazujici pfirodovédné predméty.
e Navrh pilotniho projektu integrované piirodovédy pro 6. roénik ZS.
e Problémy ptipravy ucitelti pro vyuku integrované pfirodovédy.
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