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Uvod

V mnoha rozvinutych zemich zejména fyzika a chemie nepatii
k popularnim pfedmétim studia jak v zakladnim tak i stfednim (a koneckonci
také tercialnim) vzdélavani. Divody jsou samozfejmé velmi rozmanité,
ovlivnéné nejriznéjSimi kombinacemi pfistupi osobnich, rodi¢l, ucitelt,
a v nemalé mife také ovlivnéné medialnimi prosttedky a pfistupem spolecnosti.
Jednou z mnoha moznosti mtze byt i nizké porozuméni piirodovédnym
konceptim velkou casti vzdélavané populace. Pfirodovédné vzdélavani je
komplexem s mnoha kontraproduktivnimi prvky. Svét se stava vice a vice
komplikovanym a vyzaduje jistou pfirodovédnou gramotnost. Pravé proto se
v mnoha edukacné vyspélych zemich stile vice zaméfuji na kurikulum
prirodnich véd a na tzv. pfirodovédnou gramotnost. Dochazi ke zménam
v tradiénich kurikularnich materialech.

Historicky, vzdélavani v prirodnich védach bylo ve vétSiné edukacné
vyspélych zemich zavadéno v poloviné 19. stoleti soucasné s rozvojem téchto
véd a jejich tehdejsi obsah byl transformovan do vzdélavani, které
zdarazinovalo ptfedev§im védomosti. Nebylo uréeno celé populaci, bylo
prapravou pro akademicka studia.

Dvacété stoleti v kurikulu rozdélilo pfirodu na obsah pro fyziku, chemii,
biologii, a geologii. Je pfirozené, ze pribézné¢ dochdzi ke zménam, zejména
v obsahu pfirodovédného vzdélavani.

Ke konci tohoto stoleti je akcentovano interdisciplinarni propojeni
ptirodovédnych pfedmétli, modernich technologii a ekonomiky (Latour 1987).
Soucasné vyzkumy a odborna literatura (Driver aj., 1996; Newton aj., 1999;
Duschl aj. 1999; Chin, Brewer (1993); Gardner 1991; Grandy 1997; Hodson
1990;) jsou vice zaméfeny na vyucovani a uceni se prirodovédnym predmétim,
na porozuméni pfirodovédnym konceptim, na budovani téchto koncepti
vzhledem k pfedchozim zkusenostem a véku studentli, na porozumeéni pfirodé
jako celku, na potfebu pfirodnich véd v kazdodennim zivot¢ a piinos
k intelektudlnimu a moralnimu rozvoji studenta jako obcana demokratického
spolecenstvi. Pfes mnohé inovativni pfistupy (Fensham 1992; Hurd 1998)
kurikulum pfirodovédnych pfedméti si ponechava tradiéni kofeny
z devatenactého stoleti (Aikenhead 1994, 1996, 1997, 2000; Gross 1997).



V soucasnosti lze v edukacné vyspélych zemich v kurikularnich dokumentech
sledovat zmény, sméfujici kintegraci nékterych celkd pfirodovédného
vzdélavani pro vSechny (Project 2061), reflektujici pfinos studia ptirodnich veéd
pro kazdodenni zivot studenta a jeho dalsi rozvoj jako jedince
v globalizovaném svété, uceni se s porozuménim a na zékladé piedchozi
zkuSenosti. Ve vyuCovani prirodovédnych predméti se stava dominantni
propojeni cild, obsahu, hodnoceni, vysledki a netradi¢nich laboratornich
aktivit (projekty) s prostorem pro spolupraci, pozorovani, zduvodinovani
a dalSimi aktivitami, vedoucimi k zdlGraznéni role pfirodovédného vzdélani
v novém tisicileti. V modernim svété s mnoha produkty piirodnich véd se
pfirodovédna gramotnost stava nezbytnou pro kazdého jedince (Science for All
Americans, 1990, National Science Education Standards, 1996). Kazdy jedinec
potfebuje vyuzivat védeckych informaci k béznym rozhodnutim. Ptirodovédné
kurikulum se stava dulezitym pfedmétem zajmi a vyzkuml v oblasti
ptirodovédného vzdélavani.

Je skutecnosti, ze nékteré prirodovédné predméty, zejména pak fyzika
achemie, se u nas v povinném vzdélavani netési velké oblibé. 1 pro nasi
budoucnost v §irokém slova smyslu (jak ekonomickou tak i didaktickou) je
témat Skolské politiky je kurikularni reforma, umoziujici Skoldm vytvaret
Skolni vzdélavaci program. Proto tym oborovych didaktiki fyziky, chemie
a biologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové a pedagogi Univerzity
Tomase Bati ve Zliné navrhl projekt Konstruktivismus a jeho aplikace
v integrovaném pojeti prirodovédného vzdélavani, ktery vroce 2005 byl
ptijat GA CR. PovaZovali jsme za vhodné zaméfit se na aplikaci soudasnych
pedagogickych teorii do oblasti ptirodovédného vzdélavani a dosahnout nejen
jeho zkvalitnéni, ale také zvysit zajem o vyuku ptirodovédnych pfedmétd nejen
u zaku, ale také i u budoucich ucitelti téchto predméti.

Vychazeli jsme z téchto predpokladi:

» Interdisciplinarni pojeti védy, ve stfedu stoji predstava svéta, ktery neni

nezavisly na interpretaci jedinct, ktefi v ném ziji.

» Stfeta se objektivni skuteCnost a subjektivné konstruovana
a interpretovana skutecnost, v procesu komunikace dochazi k jejich
spojeni.

Cisté biologické, fyzikalni nebo chemické d&je neexistuji.
Ptirozena konstrukce pojma v mysleni zaku.

Postupné utvoreni logické struktury znalosti.

Strategie uceni, pochopeni a interpretace.
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» Vnitini poznani zakotveno v osobnich a socialnich kompetencich zaka.

Cile projektu
Zakladnim cilem projektu je rozvinout konstruktivisticky pfistup do oblasti

teorie vyuky fyziky, chemie a biologie a zvysit védecko-vyzkumny potencial

prislusnych oborovych didaktik. Tento zakladni cil bude realizovan

v nasledujicich specifickych cilech:

» Rozsitit teoretickou zakladnu oborovych didaktik;
» Prispét k rozvoji didaktiky fyziky, chemie a biologie jako védy, zejména

v metodologické oblasti;

Zvysit troven pedagogického vyzkumu v oborovych didaktikach;

Prispét k obsahové, formalni a terminologické kompatibilité¢ vyzkumu

v oborovych didaktikach s ostatnimi pedagogickymi vyzkumy;

Realizovat pedagogické vyzkumy, které budou pfispivat ke zvyseni

prestize tohoto vyzkumu uvnitf védeckovyzkumné komunity a budou

ptispivat ke zkvalitnéni vyuky ptirodovédnych predmétt na skolach;

Obohatit nestandardnimi pfistupy ve vyzkumu i pedagogiku jako védu;

Aplikovat konstruktivismus do odpovidajicich oblasti oborovych

didaktik pfirodovédnych predméti;

Provést pojmovou analyzu obsahu piredmétl fyzika, chemie a biologie

na zékladni skole;

Vymezit zékladni pojmy integrované vyuky ptirodovédnych predméti;

Provést vyzkum prekonceptii zakt zakladni $koly ze ziskané databaze

zékladnich pojmu integrované vyuky ptirodovédnych predméti;

Charakterizovat sledované koncepty pomoci kognitivni a afektivni

dimenze

a lokalizovat je v kognitivni mapé zaka;

» Vytvorit model perspektivniho didaktického systému integrované vyuky
fyziky, chemie a biologie na zakladni Skole;

» Specifikovat v tomto systému cile, obsah, metody a formy vyuky
a hodnoceni vyuky;

» Vytvorit databanku jednoduchych pokust, podporujici konstruktivis-
ticky pfistup a vytvoreny didakticky systém integrované vyuky fyziky,
chemie a biologie na zakladni skole;

» Provést analyzu moznosti interdisciplinarnich konstrukci pojmového
aparatu v pfirodovédném vzdélavani;

» Vytvoftit praktické navrhy a podnéty pro aplikaci vysledki jednotlivych
pristupti ve vzdélavacim procesu a transformaci didaktického projektu
ve vyukové projekty.
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Vystupy projektu

Teoreticka studie Konstruktivismus a vyuka pfirodovédnych predméti;
Vyzkum vybranych prekonceptii na zakladni skole;

Databanka zékladnich pojmu ve vyuce piirodovédnych predméti;

Studie Integrovany pfistup vyuky pfirodovédnych predméti na zakladni
skole;

Didakticky systém vyuky pfirodovédnych pfedméti na zakladni skole;
Soubor podplirnych materialtt pro transformaci didaktického modelu
vyuky pfirodovédnych pfedméti do praxe;

Odborné seminare a diskuse (3);

Prezentace na doméacich a zahrani¢nich konferencich (8);

Publikac¢ni ¢innost (1 monografie, ¢lanky v casopisech).
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Vyznam projektu pro teorii a praxi vzdélavani prirodovédnych piredméti

Navrhovany vyzkum prfispéje k objasnéni chapani zékladnich pojmu
pfirodovédnych predmétt zaky a k vytvofeni zdkladniho pojmového aparatu,
terminologie a symboliky, umoziujicich vytvofeni integrovaného didaktického
syst¢ému. Tento integrovany model neméd u nas svou tradici. V edukacné
vyspélych zemich jsou jiz dlouhodobé patrné tendence k integraci
ptirodovédného vzdélani. V mnoha zemich je tento model uspésné realizovan
zejména v zékladnim S$kolstvi. Integrovany a soucasné vnitiné koherentni
didakticky model pfirodnich véd odstrani roztfisténost poznatkd, usnadni jejich
transfer i procesy uceni. Zvysi porozuméni obsahu pfirodovédnych koncepti,
zakond a teorii a jejich aplikace v modernich technologiich. Vytvoii prostor pro
metody vyuky podporujici samostatnou a tvofivou ¢innost zakt, zvysi kvalitu
a efektivitu vyuky. Vytvofeny didakticky projekt integrované vyuky fyziky,
chemie a biologie bude prvnim projektem tohoto typu v CR. S timto pfistupem
nejsou u nas zadné zkusenosti. Umozni transformaci v integrované vyukové
projekty. Reflektuje pozadavky ucitelt v praxi a usnadni tvorbu Skolnich
kurikularnich materidlti. Stejné¢ tak vyzkum prekonceptd v oblasti
ptirodovédnych predméti veédecky posili oborové didaktiky, umozni nejen
vzajemnou propojenost fyziky, chemie a biologie, ale také propojenost
s pedagogikou.

Paradigma teorie konstruktivismu za¢ina stale vice pronikat do zplsobu
uvazovani o pfirodovédném vzdélavani, coz dokumentuje zvysena publikacni
¢innost zejména v anglosaské a némecké literatuie. V nasi pedagogické
literatuie se jiz objevuji také nekteré prace, ale v minimalnim poctu v oblasti
pfirodovédného vzdélavani. Vnimani poznani jako konstrukéni cinnosti se



vztahuje jak na poznavaci Cinnost zaka, stejn¢ jako na ucitele pfirodovédnych
pfedméti ¢i vyzkumnika v oblasti oborovych didaktik pfirodovédnych
predmétu.

Zakladnim vychodiskem je chapani védeckych pfedstav a piedstav zaka
(prekonceptl) jako rovnocennych zdroji pro rekonstrukci obsahové struktury.
Zpusob uplatnovani vztahd mezi poznanim zaka a védeckymi pohledy je
rozhodujicim faktorem v konstruktivisticky orientovaném pristupu. V tomto
pfistupu jsou chapany védecké pozice stejné jako obsahy poznani, které jsou
soucasti predstav kazdodenniho Zivota zakt jako osobni konstrukty prislusnych
jedincti. Prekoncepty nejsou vniméany jako mylné (miskoncepty) vzhledem
k védeckym konceptim, ale jsou chapany jako rovnocenné zdroje pfi
konstrukei vyucovani. Didakticka rekonstrukce téchto prekoncepti vychazi ze
snahy vytvofit smysluplné vyucovani a vyzkum wuceni se v oblasti
ptirodovédného vzdélavani.

Ziskavani védomosti z prfislusného ptirodovédného predmétu je
ovlivilované jednak prekoncepty, se kterymi zaci pfichazeji na vyucovani, ale
také jejich socialnimi a materialnimi podminkami, v jejichz kontextu se vyuka
uskuteciiuje. Prekoncepty jsou individualnimi charakteristikami uciciho se
jedince a jsou utvareny vSemi dosavadnimi vlivy a zkuSenostmi, které na n¢ho
pusobily. Pfi jejich utvafeni hraje roli cela fada aspektd. Jsou to jednak
exogenni faktory (socidlni, ekonomické, etnické, kulturni aj), a faktory
endogenni, vychazejici z psychologickych a psychosocialnich charakteristik
kazdého zaka. Vyzkum téchto prekonceptlii a zména téchto prekonceptl
(concept change) je zdkladem v konstruktivistickém pojeti ptfirodovédného
vzdélavani.

Soucasny Cist€ instruktivisticky pFistup k vyuce je charakterizovan
dominantnim postavenim ucitele, receptivni pasivitou zakd. Védecké poznatky
jsou ziskavany ve formé, ktera vyluuje jejich pozdé&jsi aplikaci a vyuziti. Zaci
neuméji své znalosti pouzit v konkrétnich situacich, protoze nedovedou
rozpoznat jejich vztah ke skutecnosti. Nedokazi své abstraktni poznatky prenést
do reéalné situace.

Jednou z moznych cest jak ziskat aktivni védomosti je konstruktivisticky
piistup k vyuce pfirodovédnych predmétd. V tomto piistupu je soudoba
instruktivni  uCitelskd praxe doplnéna vybranymi problémy uceni
prostfednictvim vytvofeni vhodného uéebniho prostiedi. Zdk nejprve nové
védomosti dava do souvislosti se svymi zazitky, svym pohledem na svét. Tento
proces je individualni, relativni a nepfedvidatelny. Cilem ucitele musi byt
vytvafet obsahoveé bohaté, komunikativni prostiedi, které oslovi subjektivni
oblast zkuSenosti a soucasné obsahuje nové hadanky, které zvou ke kreativni



samoorientaci. Umeéni ucitele spociva v tom, ze predvidd fetézec ndvaznosti
mezi puvodni konstrukci skute¢nosti u zaka a védeckymi poznatky, které zak
pojima jako stav ocekavaného rozporu a feSi a prekonava cestou pokusi
aomyld. V prostiedi stoji individuum se subjektivnim rozsahem znalosti
a zkuSenosti.

Pii vytvateni modelll vyuky je tfeba vychazet ztoho, Ze védéni neni
uzaviené, vytvaii se — konstruuje se individualné a v ramci socialnich vztaht.
UcCeni je aktivni proces, uskuteéiiuje se v mnohadimenzionalnich vztazich.
Z tohoto pohledu je vyucovaci proces v prvé fadé otazka konstrukce, ucici se
jedinci vystupuji jako spolutvoritelé ucebniho procesu. Vychazime vzdy
z existujici znalostni konstrukce. Pfi samostatném rozvijeni je funkci ucitele
vést subjekt k tomu, aby dal pozor na nekritické pievzeti jiz exitujicich
konstrukei, které je dano snadnou dostupnosti a pfenosem znalosti. Cilem je
uceni, které je vzdy konstruktivni, cilem vyucovani musi byt umoznit Zakiim
vytvafet konstrukce. Jednd se o individualni vystavbu mnohotvarnych vztaht,
které ve své siti vytvoii strukturu védéni, ktera najde uplatnéni v dalSich
souvislostech, socialnich kontaktech.

Soucasny stav FeSeni projektu

Jsme teprve na pocatku feseni projektu. Samoziejme, hodlame vyuzit vSech
praci, které byly publikovany v posledni dobé u nas i v zahrani¢i. Mame
zpracovany piehled bibliografie od roku 1990, ktery je pfipraven do tisku.
V nasi literatufe lze najit celou fadu praci, tykajicich se vyzkumu zejména
prekonceptil (napf. prace prazskych kolegi, prace pracovisté v Usti nad Labem
a Plzni) ¢i mezipfedmétovych vztahti (brnénské pracoviste). Pii koncipovani
integrovaného  projektu pfirodovédnych predméti hodlame vychazet
z konstruktivismu, ktery je v ¢eské literatufe nedostatecné prezentovan. Proto
zejména tym spolupracovniktl pracuje na monografii Konstruktivismus a vyuka
prirodovédnych predmétt, ktera bude vydéana tiskem v listopadu tohoto roku.
Vyzkum prekonceptli je pfipraven a bude realizovan v pribéhu tohoto skolniho
roku v olomouckém a kralovéhradeckém regionu. Nejproblematictéjsi se jevi
navrh integrovaného projektu pfirodovédnych pfedméti a nasledna koncepce
pocatecni piipravy uciteld aprobovanych pro tuto vyuku pfirodovédnych
predméti. Prvotni uvahy nas vedly k vymezeni naslednych integrovanych
celka:

Zakladni charakteristika piirodnich véd
e Vé&decky obraz svéta
e Védecké badani



Védecké aktivity

Komunikace ve védé

Etika a véda

Technika a véda

Vztah techniky a technologii, Technologie ve prospéch ¢loveéka

Zasadni problémy techniky (Interakce techniky a spole¢nosti,
Rozhodovani o vyuziti technologie)

NeZiva piiroda

Vesmir (Gravitace, Slune¢ni soustava, Hvézdy, Galaxie a vesmir)
Struktura hmoty (Atomy a molekuly, Zachovani hmoty, Skupenstvi,
Hustota, Rozpustnost, Chemické reakce, Reakce vedouci k tvorbé
slouc¢enin nezbytnych pro zivot)

Pohyb (Zékony pohybu, Sila a pohyb, Viny)

Transfer energie (Teplo, Svétlo, Elektricky proud, Zékony zachovani,
Sifeni tepla, Interakce svétla a hmoty, Nuklearni reakce, Sluneé¢ni
energie, Zafeni)

Zivotni prostiedi

Struktura a funkce v Zivych systémech (Zivé systémy demonstruji
komplementaritu struktury a funkce, Organizacni struktury- zahrnuji
bunky, organy, organismy a ekosystémy, Rozmanitost zivota)

Dédi¢nost (DNA a dédicnad charakteristika, Reprodukce a dédicnost,
Varianty v dédi¢né charakteristice)

Bunky (Funkce bunky, Buiiky a organy)

Populace a ekosystémy (Transport hmoty a energie v ekosystémech)
Evoluce zivota (Regulace a chovani, Biologicka evoluce, Pfirozeny
vybér)

Lidsky organismus

Lidska identita

Vyvoj lidstva

Zakladni funkce

Zdravi (Choroby, Udrzeni kvality Zivota)

DusSevni zdravi (Stres, Dagndéza a 1éCeni duSevnich chorob,
Alkoholismus, Drogy))

Spolecnost

Socialni chovani
Skupinové chovani



Socidlni zmény

Politické a ekonomické systémy
Socialni konflikty

Globalizace

MozZnosti prirodnich véd
e Projektovani svéta (Identifikace problémii, ReSeni a implementace
projektu, Evaluace navrhovaného technologického projektu nebo
produktu, Komunikace o projektu ¢i procesu)
e Zemédélstvi
e Materidly a vyroba
e Vyuziti energetickych zdroji
e Komunikace
e Informacni a komunika¢ni technologie
e Zdravotnicka technika
Déjiny piirodnich véd
e Historické mezniky
Relativnost hmoty, energie, Casu a prostoru
Dilatace ¢asu
Objev atomu
Vysvétleni rozmanitosti zivota
e Objev mikroorganismi
Nicivé zivly
e Vyznamni nositelé pokroku v pfirodnich védach
e Objevy prirodnich véd a pokroky lidstva

Spoleéna témata

e Systémy
e Modely
e Konstanty a proménné
e Stupnice
Zpiisoby mysleni
e Hodnoty, postoje, kompetence
e Vypocty a odhady
e Manipulace a pozorovani
e Komunikace
e Mysleni a uceni



Vyse uvedené celky jsou skuteéné jen prvotnim navrhem. Dulezitymi
aspekty, které bude nutné respektovat, budou zejména vysledky vyzkumu
prekonceptd a diskuse s kolegy z ostatnich pracovist a zkuSenymi uditeli
z praxe (v projektu pocitame se 3 seminafi). Vytvofené celky budou pak
prolinat vSemi ro¢niky druhého stupné zakladni $koly a mohou je vyuzit i
ucitelé pfi vyuce zejména na stfednich odbornych skolach. Navrhovany model
neznamena a také nepfedpokladd masové zavadéni do vyuky na zakladnich
Skolach, ale je alternativou, moznosti a pomoci pro ucitele, ktefi se zajimaji
o vyuziti integrované vyuky pfirodovédnych pfedmétii ve skolnim vzdélavacim
programu.

Zavér

Jsme si pln€ védomi, Ze projekt je na pocatku feSeni, pfilis toho nebylo
realizovano, ale tuto prezentaci lze chapat predevsim jako informaci a vyzvu ke
spolupraci, i kdyz jeden z vystupt-integrovany projekt vyuky ptirodovédnych
predmétl v kontextu naSich tradic a mySleni mize byt zna¢né diskutabilni
a problematicky. O to dulezit¢j$i je pro na§ tym spoluprace s Vami,
predstaviteli ¢eské didaktiky, uciteli a vSemi, kdo maji zdjem o prezentovany
projekt.
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