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Uvod

Integrovana vyuka, integrace ve vyucovani, integrovany pohled na vyuku,
tato a dalsi vyjadieni provazeji diskuse kolem tvorby ucebnich plant s riznou
intenzitou a ovliviuji skolni vzdélavani v fadé zemi svéta. Nékde jsou nosnymi
idejemi téchto tendenci snahy o jednotny pohled na ptirodu, jinde jde o snahy
spojené s ekonomickym zakladem, tj. vychazejici z redukce vyucovacich hodin
v ramci uspornych programt ministerstev Skolstvi.

Je tfeba jiz na ivod piipomenout, Ze téma integrace piirodovédného vzdela-
vani podléha v soucasné dobé v zemich, kde uebni pfedmét ,,Prirodovéda“
nemé tradici na vy$§im nez primarnim stupni (1. — 5. roénik ZS), &asto i popu-
listickym uvaham bez solidnéjsiho odborného zakladu. VzruSené debaty za-
stanct vyuky integrované piirodovédy i jejich odpurct ¢asto kon¢i pti nedoro-
zumeéni, jde-li o preferenci oborové integrace nebo zamezeni pred¢asné oboro-
vé diferenciace ptirodovédnych poznatkl. Jadro nedorozuméni spociva
i v Casto nepfesn¢ zadaném tématu takové diskuse. Je jisté rozdil, mluvi-li se
0 ,,integraci® v souvislosti se zachovanim ptirodovédy jako jednotného vseo-
becné vzdélavaciho pfedmétu do 13—14, pripadné do 15-16 let Skolniho véku,
nebo o integraci jiz vybudovanych poznatkd z fyziky, z chemie, z biologie,
z geografie, pfip. z ekologie ve vysSich ro¢nicich gymnazia a sttednich odbor-
nych skol. To, Ze se na tyto rozdily zapomind, nebo jsou apriori odmitany,
k nalezeni odpovidajicich feseni urcité neprospiva.

Jsou zemé, kde je spolecnd vyuka piirodovédnym poznatkd piirozena do
pomérné vysokého veéku Skolni dochazky (v anglosaskych zemich pfedmét
»Science) a inovace zde predstavuje ¢asnéjsi diferenciaci nebo jiny pohled na
zpusob integrace. Jinde je tradici brzké déleni piirodovédnych poznatkli do
samostatnych predméti a tak je na poradu inovaci vzdélavacich programu inte-
grace (Ci spise ,,nediferenciace®).

Od doby posileni integrac¢nich snah v ptirodovédném vzdélavani vznikla ta-
da modeld, jejichz koncepce mohou byt inspiraci i pfinosem pro feSeni projek-
td, které by byly aktudlni i pro soucasnost. Radi bychom v tomto textu prezen-
tovali nekolik ptikladd konkrétnich pokusii o integrovanou ptirodovédnou
vyuku v zahrani¢i zvlasté v Némecku, ve Velké Britanii, v Mad’arsku, v USA
a v Kanadé.






Piirodovédné integrované vyukové projekty I
OLDRICH LEPIL

O integracnich snahach v pfirodovédném vzdélavani je v obecné roviné po-
jednano v Uvodni studii k feSeni grantu Konstruktivismus a jeho aplikace
v integrovaném pojeti ptirodovédného vzdélavani (viz [1], s. 61). Zde je také
naznaceno, ze problematika hlubsi koordinace ptirodovédnych predmét a po-
sléze jejich integrace se stala pfedmétem celosvétového zajmu zejména
v 60. letech 20. stoleti. Tento trend se projevil ve vyrazngjsi publikacni ¢innosti
i vyzkumnymi pracemi koordinovanymi pfedevsim Kabinetem pro modernizaci
vyuky fyziky, ktery byl samostatnym pracovitém Fyzikalniho ustavu CSAV.
Prehled publikaci, v nichz se odrazeji pocateéni snahy o tésné&jsi koordinaci
a integraci ve vyuce piirodovédnych predmétt, je uveden na konci této stati.
Zvlastni pozornost si v této souvislosti zasluhuje publikace [2], ktera je nejen
ucelenym obrazem vyvoje didaktiky fyziky jako védecké discipliny u nas, ale
podava také komplexni pohled na dal§i perspektivy jak fyzikalniho, tak
v obecné roving i prirodovédného vzdélavani. Publikace shrnuje vysledky vy-
zkumného ukolu na téma ,,Model perspektivniho pojeti vyuky*, ktery zahrno-
val také podukol Integrace a koordinace didaktickych systému ptirodnich véd.

1. Projekty integrované piirodovédy v anglosaskych zemich

Znaéného roz§ifeni doznaly projekty integrované ptirodovédy v anglo-
saskych zemich. Napf. v USA ma plné sjednoceny vyukovy pfedmét Piirodo-
véda (Science) dlouholetou tradici. Ve star$im pojeti vSak obsah vyuky nebyl
urcen syntetickym pohledem na ptirodovédné problémy, ale byl prostym sou-
fadné sestavenym popisem zakladnich piirodovédnych poznatki. Slo tedy jen

v

o vnéjsi integraci.

Nové koncepce predmétu Science jsou vysledkem modernizaénich snah
a v jejich ramci probihal i teoreticky vyzkum této problematiky. V publikaci [2]
(s. 107) jsou uvedeny vysledky instituce Center for Unified Science Education
(CUSE) smétujici plné€ sjednoceného kursu, ktery si vytycuje nasledujici hlavni
cile, oznacené jako slozky ptirodovédného poznani.
Cilem je naucit studenta
chépat povahu ptirodovédného poznani;
. spravné aplikovat vhodné pfirodovédné koncepce, principy, zakony a teorie

ve stycich s zivotnim prostiedim;
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3. uzivat postupy piirodnich véd pfi feSeni problémd, pii rozhodovani a pfi
dal$im rozs§ifovani znalosti o vesmiru;

4. uskutecnovat kontakt s riznymi strankami zivotniho prostfedi zptusobem,
ktery je kompatibilni s hodnotami, na nichz spocivaji ptirodni védy;

5. vést k porozumeéni a Usté ke spole¢nému usili pfirodnich véd a techniky
a jejich vzajemnych vztahii, jakozto 1 jejich vztaht k jinym strankam spolec-
nosti;

tavéjsi pohled na vesmir a snahu po cely zivot rozSifovat toto vzdélani;
7. c¢etné manualni dovednosti, souvisejici s prirodnimi védami a technikou;
8. rozvijet abstraktni myslieni.

Je pochopitelné, ze tyto myslenky nasly uplatnéni v fad¢é koncepéné propra-
covanych projektt, které zacaly vznikat v 60. letech 20. stoleti jako vyusténi
moderniza¢nich snah, jejichz pilotnimi projekty byly proslulé velké projekty
fyzikalniho vzdélavani, pfedevsim projekty PSSC (Physical Science Study
Commitee) a HPP (Harvard Project Physics) v USA a NAS (Nuffield Advan-
ced Science) ve Velké Britanii. Tyto projekty pochopitelné netfesi problém
integrace piirodovédnych poznatki, ale napft. tvarci kursu PSSC si pfi zpraco-
vani tématu ,,Stavba hmoty uvédomovali nutnost uplatnit také vazby na che-
mii.

V 60. letech vsak zacala vznikat fada dal$ich projektd s vy$s$im stupném in-
tegrace prirodovédnych poznatkil, jejichz charakteristickym rysem je také de-
tailn¢ vyteSeny materialni zaklad pro vyuky, zejména promysleny systém Casto
znaéné netradi¢nich pomuticek pro zakovské experimenty. Nékteré z téchto
projekti byly dale zdokonalovany a jsou vyuzivany ve vyuce v USA
1 v souCasnosti. Inspirativni pro nasi praci mohou byt dale uvedené konkrétni
priklady.

Projekt SCIS — Science Curriculum Improvement Study'

Projekt SCIS je oznacovan jako prvni kurikulum pro zakladni $koly, které
sméfuje ke zvyseni ,,védecké gramotnosti“ zakl. Je vysledkem zajmu védec-
kych pracovnikl univerzit o to, aby déti byly pfipraveny pro Zivot ve svéte,
ktery potiebuje nejen védce, ale i obCany schopné zabyvat se politickym, soci-
alnim a ekonomickym dopadem pokracujiciho védeckého pokroku. Poprvé
v tomto projektu byly vyuzity nové védecké postupy umocnéné praktickymi

! Zpracovano ve spolupraci s Mgr. Veronikou Kainzovou.



dovednostmi v procesu uceni. Hlavni Cast vyvoje tohoto projektu probéhla
v letech 1965-1975 pod vedenim R. Karpluse, fyzika z University of California
(Berkeley). V dalsich letech byl projekt inovovan (oznaceni SCIIS) a je vyuzi-
van ve Skolach USA v soucasnosti ve verzi SCIS 3+ (viz [3])

“J &
SCiS 3+
SCIS 3+ Program Scope and Sequence

K Beginnings
1 Qrganisms Waterial Objects
2 Life Cycles Interaction and Systems
e 3 Populations Subsystems and Yariables
4 Enviranments Relative Position and Motion
3 Communities Energy Sources
6 Ecosystemns Scientific Theories

SCIS je v podstaté zdokonalenym planem vyuky pro stupein K—8. Hlavni
ideji projektu je predpoklad, védecky pfistup k vyuce piirodnich véd a intelek-
tualni piistup ke svétu Ize uplatnit i v pfipadé, Ze jde o malé déti. To znamena,
ze obsah musi reprezentovat to nejlepsi z exaktniho mysleni ve fyzice, chemii,
biologii atd. Druhy pfedpoklad je ten, Ze déti se uci védnim obortim svou vlast-
ni ,,ucasti na védeé®, cestou praktického a aktivniho uceni. Tteti predpoklad je
ten, Ze vyucovaci proces musi respektovat empirické vyzkumy z vyvojové
psychologie. Program SCIS vyuziva vyzkumy psychologa J. Piageta jako za-
klad pro navrh vyucovacich lekci. Napiiklad lekce ve vSech trovnich jsou cha-
rakterizované ,,zkoumanim®, ,,vynalézavosti“ a ,,objevy“. Vyucovani ma za cil
»,manipulovat® s détmi v souladu s vyvojovymi sekvencemi uréenymi J. Piage-



tem: zurovn¢ intuitivnich Cinnosti ke konkrétnim operacim a nakonec
v piislusnych vékovych kategoriich ke vy$$imu stupni formalniho mysleni.

Struktura obsahu ptivodniho projektu stupné K—6 je patrna z prehledu hlav-
nich témat vyuky (islo v zavorce vyjadiuje ro¢nik/vek zaka) [4]:

Fyzikalni ¢ast Biologicka cast
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

Cely projekt je detailn¢ propracovan z hlediska materialniho vybaveni pro
experimentalni innosti zaki. Zaci vSak nepouzivaji uéebnice v tradi¢nim slova
smyslu, ale maji k dispozici pracovni seSity, popi. pracovni listy, do kterych
zaznamenavaji vysledky svych pokusti, hodnoceni a ptedpovédi. V kazdém
ro¢niku je 5-6 tematickych celkil, které se d€li na jednotliva témata a jedno
téma Zaci zpracovavaji zpravidla 1 az 2 hodiny. Velmi podrobné jsou také
materialy pro ucitele.

FOSS — Full Option Science System

Pro moderni koncepce prirodovédného vzdélavani je cha-
rakteristické pouzivani takovych metod vyuky, pfi nichz zaci
mohou v maximalni mife uplatnit svoji aktivitu a samostat-
nost pii poznavani jevii v pfirodé. Tento zamér sleduje také
projekt FOSS, ktery byl pfiblizné pted 20 lety vytvofen na
Lawrence Hall of Science (University of California, Berke-
ley [5]). Materidly programu FOSS jsou navrZeny tak, aby
poskytovaly smysluplné védecké vzdélani pro vSechny zaky
v americkych tfidach na urovni K-8, coz odpovida v nasi vzdélavaci soustavé

vvvvv

Za poslednich 20 let, s podporou National Science Foundation a University
of California, zahrnul program FOSS kurikulum pro vSechny zdky a jejich
ucitele na stupni K-8. Aktudlni vydani programu FOSS (2000-2003) je vysled-
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kem spoluprace mezi FOSS/LHS vyvojovym persondlem, FOSS tymem
v Delta Education, vybranymi odborniky a pracovniky ve vyzkumu, uciteli,
zaky i rodici.

FOSS: Full Option Science Series

¢ Current components
+ Multimedia extensions &\\L( -.

_—
N

+ Manipulatives {rﬁl&r
+ Assessment instruments ’ \

+ Student readers FDSS

+ Available through Delta Education

# Links:
+ http:/Aww fossweb.com/
+ http:/hsfoss.org/

Autofi projektu chapou védu jako vysledek schopnosti lidské spolecnosti
»myslet*. Védecké znalosti pokroci tehdy, kdyz védci sleduji objekty a udalos-
ti, uvazuji o jejich vzajemnych vazbach, testuji hypotézy a vytvareji feseni,
které vkladaji jako novou informaci do jiz zavedeného systému. Tedy véda
zahrnuje jednak to, co jiZ zname (obsah), a jednak to, co se postupné dozvida-
me (proces). Nejlepsim zptisobem pro zéky, jak ocenit védu jako takovou, je
ucit se védeckym konceptim a vyvinout schopnost kriticky myslet, aktivné
konstruovat myslenky prostfednictvim jejich vlastniho vyzkumu, rozbord
a feSeni. Program FOSS je koncipovany tak, aby podpofil zdky v jejich vlast-
nim poznédvani piirodnich véd.

Program FOSS tvofi 33 modultl pro zakladni Skolu (slozka K—6) a devét
kurzd (dva jsou jest¢ ve vyvoji) pro zaky a uditele stfedni Skoly (stupen 6-8).
Kazdy ztéchto kurzii vyzaduje 9 az 12 tydnt vyuky. Slozku K—6 tvori: Pru-
vodce pro ucitele, vybaveni pro K—6, ptipravné video pro ucitele a ptirodoveéd-
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né materialy pro FOSS. Podobn¢ je propracovan FOSS pro stiedni Skoly, ktery
navic obsahuje materialy pro laboratorni cviceni, knihy pro studenty a CD-
ROM pro stiedoskolsky program. Vypracovan je také evaluacni program a vy-
znamnou pomuckou pro ucitele i Zaky jsou webovskeé stranky [6].

Program FOSS K-8

Moduly programu FOSS pro stupeit K-8 jsou uspotadany do celkd: Nauka
o zZivoté, Fyzika, Véda o Zemi, Exaktni uvahy a technika. VétSina moduli
a kurzi je navrzena tak, aby byly vhodné pro dva Groviiové stupné. To poskytu-
je flexibilitu pro ucitele a pro tvorbu studijnich pland, pii vybéru jednotlivych
modult ve specifickych stupnich (K—6 atd.), a dale napomaha pfi procesu kore-

lace programu FOSS.

Nasledujici tabulky ptedstavuji globalni pohled na cely program FOSS.

FOSS — Stiedni $kola

UrROVEN | NAUKA O Z1- | FYZIKA VEDA O ZEMI | NAZORY
VOTE A TECHNIKA | A VESMIRU | A USUDKY
Lidsky mozek a Elekronika Nauka o plane- Odvozovani
smysly tach N
Populace a eko- | Chemické in- Organizovini
Stupeii 6-8 pu Historie Zemé Spoluprace
systémy terakce K i
Rozmanitost omunriace
. - Sila a pohyb Pocasi a voda Pozorovani
zpusobu Zivota
FOSS stupné 5-6
EXAKTNI .
. v | NAUKA NAUKA 2 NAZORY
UROVEN y « | FYZIKA UVAHY A .
O ZIVOTE O ZEMI TECHNIKA A USUDKY
Jidlo a vyzi- | Paky a Sluneéni | Modely a na- 31‘;2;?1 sou-
Stupeit va kladky energie vrhy Organizovéni
56 Zivotni pro- | Smési a Charaktery s Spolupr.ace
oy Yo . Proménné Komunikace
stiedi feSeni terénu L
Pozorovani
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FOSS stupné 3—4

EXAKTNI ‘
. v | NAUKA NAUKA 2 NAZORY
UROVEN Y « | FYZIKA UVAHY A .
O ZIVOTE O ZEMI TECHNIKA A USUDKY
Elektfina a . . o
Lidské télo | magnetis- | Voda Ideje a vyndle- Pok.r 0c1],e or
Stupeit zy ganizovani
pein mus .
34 - Spoluprace
Zpusob zivo- CastiZemé | | .. Komunikace
Zvuk - Meéteni .
ta (materialy) Pozorovani
FOSS stupné 1-2
~ . |NAUKA NAZORY
Uroveii 0 ZIVOTE: FYZIKA NAUKA O ZEMI A USUDKY
514 Zakladni or-
Nové rostliny llzevnlg ltky a Pocasi a vzduch :nizaoci:iln(;r
Stupen apaliny & ir
1-2 Rovnovaha a po- | Horniny, pisek a Srovnavani
Hmyz hvb p . Y. P Komunikace
y nhaplaveniny Pozorovani
FOSS — Materska §kola
. . . . NAZORY
UROVEN NAUKA O ZIVOTE | FYZIKA A USUDKY
- o Srovnavani
Matefska Sko- Stromy | Zvitata Dievoa 1y 4ika Komunikace
la papir .
Pozorovani

Projekt FOSS je koncipovan tak, aby odpovidal narodnim vzd€lavacim
standardim v USA (National Science Education Standards — NSES). Obsah
standardli pro zakladni stupné K—4 a stiedoskolské stupné 5-8 je organizovan
v sedmi hlavnich kategoriich:

Fyzika

Véda jako ,,zkoumani*

Nauka o zivoté
Véda o Zemi a vesmiru
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e V¢da a technika
e Veéda a spolecensky pohled
e Historie a véda

Standardy NSES nastinuji, co by studenti méli védét a cemu by méli rozu-
meét v oblasti pfirodnich véd b&hem stupné¢ K—12. Obsahové standardy jsou
kompletnim souborem toho, ¢eho by studenti méli v prubéhu studia dosahnout;
standardy neurcuji osnovy (kurikulum). Tvorba osnov, které umozni zakim
dosahnout standardi, je v rukou mistnich pedagogt.. Program FOSS je vycho-
diskem pro ucitele zakladni a stfedni Skoly k dosazeni téchto standardu.

FOSS usiluje o dosaZeni tfi dalezitych cilt:

1. Vedecka gramotnost

Vsem zakim poskytuje
e piiméfenost sdélovanych poznatki vzhledem k jejich stupni poznavaciho

vyvoje,

e zaklad pro pokrocilejsi etapu myslenkového vyvoje, piiprava pro zivot ve

Protoze Zzivotni uroven bude vyznamné ovlivnéna védou a technologii
v pribéhu celého 21. stoleti, je dulezité pro vSechny obCany mit urcitou ,,vé-
deckou gramotnost™. M¢li by byt schopni racionalnich a informovanych tsudkt
vzhledem ke svému veku a zkuSenostem.

2. Efektivita vzdeélavani

Poskytuje vSem ucitelim kompletni, flexibilni, snadno pouzitelny védecky
program, ktery
e odrazi aktualni vyzkumy ucebnich metod a zahrnuje spolupraci jak

s odborniky, tak se samotnymi studenty.

e uziva efektivni vzdélavaci metodiku, véetné praktického aktivniho uceni,
zahrnuje integraci disciplin a obsahovych oblasti.

Prakticka véda je skute¢né zajimavou, veselou a poutavou naplni pro stu-
denty. Vétsina uciteltl mize byt skute¢nymi védeckymi pracovniky, pracujicimi
s UuspéSnymi instruktaznimi materialy. FOSS je navrzeny k tomu, aby tvoril
praktickou védu, poutavou jak pro ucitele, tak pro studenty.

3. Systémovd reforma

Soulad standardti s ocekavanim spolecnosti pro vzdélanost dalsi generace
obcanti. FOSS stale reaguje na potieby systémil posunujicich se od pasivniho
prijimani poznatkli k exaktnimu pojeti a smérem k praktickym zkusenostem
studentu.

14



Program FOSS charakterizuji nasledujici rysy:
Vyzkum zalozeny a testovany v praxi

FOSS byl vyvinuty s bohatou spolupraci védct, vychovnych poradet, urce-
nych odbornikti, administratord, uciteltl a rodicti. FOSS kombinuje osvédcené
vyucovaci strategie s materialy testovanymi v praxi. Podporuje védeckou gra-
motnost a zadouci Uspéch vsech zakda.

Vyzkum testovany ve tiidach

FOSS je vysledkem akademického vyzkumu kombinovaného s odbornymi
praxemi ve tfidach. FOSS pomaha vSem pedagogim vést a fidit ,,praktickou
védu®. Peclivé navrzené instruktazni sekvence a dopodrobna testované vybave-
ni poskytnou podporu uciteliim s riznou zkuSenosti.

Uceni se védnim oboriim — ucast na védé

FOSS zajisti zaktim védeckou tviiréi ¢innost. Zaci konstruuji pojmy a vé-

decké koncepce na zékladé vlastnich vyzkumu a rozbord, pouzivanim labora-

tornitho vybaveni a interaktivnich technologii. Studenti si procvicuji logické
mysleni a rozhodovaci schopnosti vyhrazené pro jejich vékovou kategorii.

Integrované cteni, psani a matematika

FOSS napomaha rozvoji zakladnich ucebnich schopnosti a dovednosti, pro-
stiednictvim zakovskych projektl, védeckych publikaci a s pouzitim matemati-
ky Zéci dosahuji kvantitativnich vysledkd z vyzkumt a experimentt.

Evaluacni systém

Hodnotici systém programu FOSS vyuziva nékolik formativnich strategii
na pomoc ucitelim a studentim, kontroluje jejich pokrok a hodnoti jejich
schopnosti aplikovat koncepty, které se jiz naucili. Systém zahrnuje pozndmky
ucitelti, studentské pracovni listy, testy, sebehodnoceni student a souhrnné
zkousky (testy).

Interaktivni technologie

S programem FOSS byly vyvinuty série interaktivnich CD-ROM a on-line
aplikaci pro zéky trovné K-8, které mohou byt pouzity jak doma, tak ve skole.
Interaktivni technologie jsou zakladni souéasti stitedoskolskych kurzt.

Podpora programu

Ucitelé obdrzi komplexni instruktazni material, video instruktaz, materialy
na CD-ROM, on-line zdroje a informacni bulletin programu FOSS. Tym pra-
covnikd programu FOSS je dostupny v Lawrence Hall of Science a je schopen
podporovat pedagogy a zabezpecit pokracujici rozvoj celého programu.
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Projekt FOSS je zaloZen na pracovnich postupech, které charakterizuji jed-
notlivé stupné vyvoje poznani:
e pozorovani (vyuziti smyslu k ziskavani informaci),
e sdélovani (rozhovor, kresleni, ptedvadéni),
e porovnavani (parovani, vzajemné jednoznacné pfirazovani),
e usporadavani (seskupovani, usporadavani do fad a posloupnosti),
e nachdazeni souvislosti (pfi¢ina a nasledek, tfidéni),
e usuzovani (rozliSovani podfazenych a nadfazenych pojmi, vyvozovani
logickych zaveéri, odvozovani védeckych zakonu),
e aplikace (vytvafeni strategickych plant, vynalézani).
Podrobné rozpracovana koncepce jednotlivych moduld programu FOSS je

dosazitelnd na webu [7]. Popis konkrétniho modulu Magnetismus a elektiina
viz [8].

Projekt S.E.D. — Scottish Education Department

Projekt byl vypracovan pracovni skupinou SCOTTISH EDUCATION DE-
PARTMENT (S.E.D.) v letech 1964—68. Je uréen pro prvni dva roéniky Secon-
dary School (zaci 11-12leti) a zahrnuje vyucovani fyziky, chemie a biologie.

Zakladni cile Projektu S.E.D. byly stanoveny takto [9]:

1. Podat i zadkim primérnych schopnosti zakladni, ale pruzné schéma pfirod-
nich véd.

2. Osnovu vyucovani stanovit tak, aby absolventi tohoto kursu se naprosto
vyrovnali Zakiim postupujicim podle obvyklych osnov .

3. Studium pfirodnich véd integrovat v maximalni mife tak, aby zaci ziskali
siroky, ale dobfe vyvazeny uvod do ptirodnich véd.

4. Dosahnout toho, aby i zakiim primérnych a podprimérnych schopnosti se
dostalo kvalitniho vzdé€lani v pfirodnich védach, pti¢emz hlavni diiraz se ma
klast na samostatnou praci zakl a vlastni konani experimentd.

K tomuto ucelu byly stanoveny konkrétni pozadavky na obsah vyucovani.
Zaci v tomto kursu by méli ziskat:

— nékteré empirické znalosti o svété kolem sebe,

— zékladni pojmy védeckého slovniku,

— zékladni zkuSenosti v objektivnim pozorovani,

— zékladni zkuSenosti v feSeni problémut experimentalnimi metodami,
— zaklady dovednosti védecky myslet.
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Osnova tohoto kursu je nasledujici:

1. Uvod do p¥irodnich véd
1.1 Laboratorni technika.
1.2 Experiment, pozorovani, jednoduché zavery.

2. Pohled na Zivou hmotu
2.1 Zkoumani zivych organismu.
2.2 Rozmanitost forem.
2.3 Myslenka klasifikace.

3. Energie — zdakladni predstava
3.1 Formy energie.
3.2 Pfemény energie.
3.3 Pfeména energie v ¢innosti.
3.4 Energie a ziva hmota.
4. Cisticové pojeti litek
4.1 Dukazy svéd¢ici o jemném déleni latek.
4.2 Struktura latek.
4.3 Kineticka teorie.
4.4 Aplikace.

5. Rozpoustédla a roztoky
5.1 Vodni cyklus.
5.2 Rozpustnost a jeji uziti.
5.3 Emulze a koloidy.
5.4 Proces traveni.

6. Buriky a reprodukce
6.1 Bunky a zivé organismy.
6.2 Uloha bunék v reprodukeci.
6.3 Zptsoby oplodnéni.
6.4 Rist embrya.

7. Elektiina
7.1 Elektfina v klidu.
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7.2 Co je elekttina?
7.3 Elekttina v pohybu.
7.4 Odpor kladeny proudu.
7.5 Zahtivani proudem.
7.6 Ovladani proudu.
7.7 Uvod do elektiiny v domécnosti.
8. Nékteré obvyklé plyny
8.1 Kyslik, dusik, oxid uhlidity.
8.2 Pohlcovani energie, fotosyntéza.
8.3 Vzduch vdechovany a vydechovany.
8.4 Slozeni vzduchu.
8.5 Rozpustnost vzduchu ve vodé.
8.6 Uvolnovani energie: dychani.
8.7 Dychaci systém.
9. Pienos tepla
9.1 Metody pienosu tepla.
9.2 Typické problémy.
10. Vodik, kyseliny a zdasady
10.1 Vodik.
10.2 Hofteni vodiku.
10.3 Reakce kovu s chladnou vodou.
10.4 Reakce kovi se zfedénymi kyselinami.
10.5 Kyseliny a zasady.

11. Jak pozndvime své okoli
11.1 Oko a svétlo.
11.2 Videéni.
11.3 Ucho a zvuk.
11.4 Ustroji rovnovahy.
11.5 Chut, ¢ich a jiné smysly.
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12. Zemé

13.

14.

12.1 Puvod a struktura Zemé.

12.2 Prvky, které se vyskytuji v prirodé.
12.3 Sulfidy, oxidy a uhli¢itany v ptirodé.
12.4 Ktemik a kfemicitany.

12.5 Uhli.

12.6 Ropa.

12.7 Soli v mofi.

12.8 Pada.

Opora a pohyb

13.1 Piedstava sily.

13.2 Préace a energie.

13.3 Opérny systém rostlin.

13.4 Opérny systém zvifat.

13.5 Svaly.

Transportni systémy

14.1 Druhy potravy, vyvazena strava.
14.2 Zuby.

14.3 Jiné zptisoby obzivy.

14.4 Travici systém.

14.5 Pozadavky na transportni systém.
14.6 Druhy transportnich systémd.

14.7 Jak se t€lo zbavuje odpadu a skodlivych latek.

14.8 Vymésovani u rostlin a zvifat.

15. Elektiina a magnetismus

15.1 Nebezpecné a ochranné materialy.
15.2 Elektfina v domacnosti.

15.3 Elektronika.

15.4 Elektrické osvétleni.

15.5 Elektromagnetismus.

15.6 Elektrické zdroje.
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Ke kazdé kapitole byly vydany nejen podrobné sylaby, ale i privodce pro
ucitele obsahujici podrobné navody k experimentim a praktickym cvicenim
a struéné metodické poznamky urcené k tomu, aby vyucovani bylo v kazdé
situaci co nejefektivnéjsi. Vyuziva se ucebnich pomicek a filmu pouzivanych
v obvyklych kursech jednotlivych predmétu.

Prace se skupinami déti rizného stupné nadani je usnadnéna pracovnimi lis-
ty, které obsahuji kromé zakladnich pozadavki jesté rozsifujici problémy ci
experimenty vyZadujici vétsi miru samostatnosti a schopnosti, nez predpoklada
zakladni kurs.

2. Projekt prirodovédného vzdélani v Mad’arsku

Projekt vznikl v 70. letech 20. stoleti a jeho autory byla skupina pracovnikt
Mad’arské akademie véd vedend fyzikem G. Marxem [10]. Obecnym cilem
projektu bylo zvysit zajem o pfirodni védy, predkladat je jako organickou sou-
cast obecné kultury, naucit se pouzivat védecké metody chapani ptirody, poznat
obecné principy, které se v prirodé uplatiiuji, orientovat se v riiznych situacich
pomoci védeckych metod zalozenych na zakladnich principech. Projekt zahr-
noval celou zédkladni i stfedni Skolu (vedeno je jen 8 ro¢nikll) a jednim
z divodu zachovani tradi¢nich pfedmétii ve vysSich rocnicich byla absence
ucitelt, ktefi by mohli vyucovat v integrované discipliny.

m /. rocnik (6 let)
Ptirodovéda: Pozorovatelné vlastnosti hmoty. Pozorovani
m 2 rocnik (7 let)
Prirodovéda: Kvantitativni vlastnosti hmoty. Méreni
m 3. rocnik (8 let)
Pfirodovéda: Interakce hmotnych soustav. Pokus
m 4 rocnik
Prirodovéda: Poloha, pohyb, orientace. Relativnost
m 5 rocnik

Pirodovéda: Oblasti zemé z geografického a biologického hlediska. Zivotni
prostredi

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

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

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

Organizace

ZAKLADNI SKOLA
Vzhledem k tomu, ze zékladni Skolou prochézeji vSechny déti, lze ji pova-

podat zcela uzavieny okruh ptirodovédného vzdélani, ale méla by byt chapana
jako otevieny systém, na ktery navazuji stfedni Skoly rizného zaméfeni. Vy-
branymi tématy, peclivé propracovanymi s ohledem na rozumovou vyspélost
zaku tohoto véku by zaci méli byt vybaveni v§im, co budou potfebovat k svému
uplatnéni v dal$im Zivoté a studiu. K hlavnim ukolim vyuCovani piirodnim
védam patfi trénovani déti v mySleni a rozvijeni schopnosti pfijimat nové in-
formace. Déti by mély pochopit dilezitost pfimé zkuSenosti pro orientaci
v okolnim svéte.

V predskolnim veku ziskavaji déti mnoho pfimych zkuSenosti o objektiv-
nim svété, které jim pomahaji prekonavat narocnost prvnich Sesti let jejich
zivota. Po prekroceni Skolniho prahu se stietavaji s abstraktnim svétem pismen
a Cislic. Systematické prfirodovédné vzdelavani zacind obvykle teprve od
6. rocniku. To znamena, Ze se s vyucovanim pfirodnim védam zacina teprve na
konci vysoce abstraktniho a verbalniho obdobi, coz je pravym opakem pfiroze-
ného sledu.

Ptirodovédné vzdélavani na zakladni skole se ma zaméfit na to, aby se
zkoumani materidlniho svéta stalo vychodiskem pro ziskani abstraktnéjSich
znalosti (jazyk, matematika); nema byt jen dalSim celkem verbalnich znalosti,
ktery uzavira vzdélavani déti v dobé, kdy uz je jejich formalni mysleni rozvinu-
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to. Jde tedy o to, aby se Zaci s postupnym osvojovanim obecnych piirodnich
zakond zaroven ucili divat se na svét pfirodovédnym zpisobem, schopnym
dalsiho rozvijeni. Tohoto cile Ize dosahnout zatazenim integrovaného ptirodo-
védného kursu do ucebnich osnov 1. az 5. ro¢niku. Je to prvni krok na cesté
k integraci ptirodovédnych disciplin. Na zakladé ziskanych zkusenosti 1ze v bu-
doucnu rozvijet integraci na vyssi Grovni.

Déti ziskavaji uz v predSkolnim véku pozorovanim, cestou pokust a omyld
rizné piirodovédné znalosti. Bylo zjisténo, Ze tyto znalosti jsou pfi vstupu na
zakladni Skolu ptekvapivé rozsahlé. Cilem piirodovédy je obohatit hravym
ucenim obraz svéta, ktery si déti vytvorily v matefské skole. Je tfeba udrzovat
jejich ptirozenou aktivitu a trénovat ji. Tvofiva osobnost ditéte se ma rozvijet
v jednot& udeni a ¢innosti. Ulohou piirodovédy jako vyudovaciho predmétu je
zpracovavat a usporadavat poznatky ziskané nejprve pfimym vnimanim, dale
uvédomélym pozorovanim a pozdéji i planovanymi pokusy, s cilem vyvozovat
z toho nakonec obecné zavéry. Nejde tedy o vyucovani neékterym castem fyzi-
ky, chemie, geografie nebo biologie, ale o to, aby se détem daly na podkladé
jejich vlastnich zkusenosti zaklady piirodovédného obrazu svéta, a to v ramci
svéta, ve kterém ziji.

Navrhovany ucebni plan pfirodovédného vzdelavani obsahuje integrovany
predmét Piirodovéda v 1. az 5. ro¢niku zakladni Skoly v rozsahu 1 hodina tydné
v 1. a 2. ro¢niku, 2 hodiny tydné ve 3. a 4. ro¢niku, 3 hodiny tydné v 5. ro¢niku.
Na tento pfedmét pak navazuji tradi¢ni pfedméty Fyzika (2 hodiny tydné od
6. do 8. ro¢niku), Chemie (2 hodiny tydné v 7. a 8. ro¢niku), Biologie (2 hodiny
tydné od 6. do 8. ro¢niku).

Ptirodovéda ma nasledujici obsah:

1. roc¢nik: Smyslové pozorovatelné vlastnosti hmoty. Hlavni ¢innosti je pozoro-
vani.

2. rocnik: Pozorovani se rozsifuje na rozsahlejsi okruhy kolem domova a skoly.
Zavadi se zevrubnéj$i metoda — méfeni.

3. rocnik: Interakce hmotnych systémi. Novou metodou je zamérné vyvolavani
jevu — experiment.

4. rocnik: Poloha, pohyb, orientace. Ptistupuje dalsi metodicky prvek — relativ-
nost.

5. rocnik: Souvislost pfirodniho a biotického prostiedi a zivé prirody. Metodic-
ky jde o komplexni uvazovani o rozsahlé tfidé¢ jeva.

Prirodovéda obsahuje prvky zahrnované konvencné do fyziky, chemie, geo-
grafie, astronomie a biologie. Tyto prvky se probiraji pohromadé¢ a sousttedi se
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kolem specifickych hesel tak, jak to odpovidd vidéni svéta ocima ditéte pred-
Skolniho véku. Piirodovéda ma pomahat pozdejsim pfedmétim nikoliv pouhou
faktografii, ale pfedev§im rozvijenim schopnosti zmocnovat se problému. Proto
se v ni klade takovy diraz na vycvik v nékterych dovednostech pottebnych pro
ptirodovédny vyklad vnéjsiho svéta, a proto se v ni vénuje takova péce rozvije-
ni kladného vztahu déti k ptirode.

Vyucovaci metody tohoto predmétu se lisi od metod, které se ve Skolach
konvenéné pouzivaji. Pfedmét se opird hlavné o manudalni aktivitu, a nikoliv
o texty ur¢ené ke studiu. V kazdé vyucovaci hodiné by zaci méli byt témer
nepfetrzité aktivni. Dostavaji tikoly blizké hie: usporadat i roztidit predméty,
méfit, délat nacértky, ale také ,,pracovat védecky*. Hravym experimentovanim
ziskavaji nové dovednosti.

Déti by mély byt ve skole v pohodé v materialnim prostredi, které je jim
dobfe znamé a pratelské. Véci, které dostavaji do rukou, by mély znat z domo-
va, z prirody, z vychazek. Novost by mély pocitovat jen v tom, Ze je védomée
pozoruji, systematicky zkoumaji. Pfitom by mély provadét takové ¢innosti jako
je porovnavani, vyhledavani vzajemnych vztahd, analyza — syntéza, abstrakce,
zobecnéni a konkretizace. Experimentalni naplni vyucovéni zaloZeného na
souhie rukou smysli se dosahuje toho, Ze se zakiim hodiny piirodovédy libi.
ZkusSenosti z rozsahlého experimentalniho vyucovani ukazuji, ze déti ze znevy-
hodnénych rodin si vedou v tomto typu vyucovani velmi slibng.

Prirodovéda ma tedy tento nanejvys dilezity ukol: vytvaiet a rozvijet za-
kladni ptirodovédny nazor a postoj vychazejici z vlastnich zkuSenosti ziska-
nych individualnimi a kolektivnimi ¢innostmi, a tim polozit zaklady ptirodo-
védného pfistupu ke svétu, v némz déti ziji. Tento vyuCovaci pfedmét pfispiva
k rozvijeni pfesvédceni, ze svét je svou povahou pozorovatelny a jevy v ném
maji své materialni pfiCiny, ze tyto jevy jsou pochopitelné a mohou byt spolec-
nosti stale vice vyuzivany.
ci. Piirodovéda musi podporovat také rozvoj estetického smyslu zakd. Laska
k pfirod¢, bohatost barev, zvukl a tvarfi, horoucnost zZivota — to vSechno by
mélo v détech vzbuzovat estetické zazitky. Prirodni prostiedi poskytuje nejen
materidlni podminky k Zivotu, ale i zivotni podminky ve smyslu kvality. Roz-
poznat a najit zalibeni v estetickych kvalitdch pfirody a umét uchovat jejich
hodnoty je rovnéz cilem ptirodovédného vzdélavani na zakladni Skole. Vzhle-
dem k obsahu a metodam prizpisobenym veékovym zvlastnostem zaku je tento
pfedmét s to dosahnout cilii pfirozenym a u€innym zpusobem. Jiné vyucovaci
predméty zafazené v niz§ich ro¢nicich toho mohou jen tézko dosahnout.
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UCEBNI OSNOVY PRIRODOVEDY

1. ro¢nik. Pozorovatelné vlastnosti hmoty.

Pozorovani vlastnosti hmoty. Pfedméty ve tiidé a doma. Pfredméty v krabici
s hragkami. Rozdil mezi nezivym a zivym. Uloha nasich smysli — zraku, hma-
tu, sluchu, chuti a ¢ichu — pfi pozorovani. Pé¢e o smyslové organy. Rozpozna-
vani hracek a jinych predméti podle smyslové vnimanych vlastnosti; kviz:
»hadej, co jsem?“.

Ttidéni na zakladé pozorovanych vlastnosti. Tiidéni knoflikd, dfevénych
$palikii a jinych predmétd na zaklad€ riznych vlastnosti (barva, tvar, velikost,
tvarnost, povrchova struktura atd.) formou hry, spojené s uvazovanim déti.
RozliSovani mezi rostlinami a zivoCichy. Popis a srovnavani rostlin. Popis
a srovnavani zivocichl na zakladé¢ jejich ndhodnych vlastnosti (¢im je pokryté
télo, jak se pohybuji, kolik maji noh).

Tti skupenstvi. Vlastnosti a tfidéni pevnych, kapalnych a plynnych latek.
Krystalické, praskové a zrnité pevné latky. Kapaliny a plyny, které déti znaji.
V ¢em se zrnité a praskové latky podobaji kapalinam. Troji skupenstvi vody;
snih a led, para, mraky, dést. Tuhnuti, vypafovani a var.

Vztah celku a &asti. Casti t&la rostlin: listy, kvét, ... Casti t&la Zivocichu:
opefeni, zobak, hlava, nohy, ... Pozorovani lidi; ¢asti lidského téla. Podobnost
a rozdilnost lidi a zvifat. Obecné vlastnosti zivych bytosti, znaky zivota, jejich
souvislost s okolnim prostfedim: dychani, vyziva. Zahradni rostliny a zahrady:
sazeni fazoli. Ryby a voda: pozorovéni akvaria. Clovék a jeho Zivotni prostedi:
pokoj, dim, zahrada, les. Clovék pietvaii Zivotni prostiedi.

2. rocnik. Rozsiteni rozsahu a presnosti pozorovani.

Koncentrické tfidéni zivocichu. Prostfedi, lokalita. Domaci zvifata. Zivot
v zahradach. Zivot v polich a lukach. Zivot v lese. Zivot na biechu a ve vod¢.
Druhy zvitat. Shromazdovani charakteristickych znakt jako ptiprava
k rozlisovani savcu, ptakil, obojzivelnikd, plazd, ryb, ¢lenoveu. Vertikalni tii-
déni zivocicht. Zvifena na zemském povrchu, v pide, ve vodé a ve vzduchu.

Ochrana zivotniho prostfedi. Ochrana krajiny, vSeobecna ochrana rostlin-
stva a zvifeny. Nepfiznivé u€inky znecisténych vod.

Mefteni délky. Tkanicka, paze, méfeni télesné vysSky. Délka rovné a zakfi-
vené cesty. Nepfesnost méieni. Histogram. Nejpravdépodobnéjsi hodnota.
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Meéfeni plosného obsahu. Porovnani ploch s rovnymi a zakiivenymi okraji;
pokryvani plochy. Vybér jednotek. Povrch hranold: polepovani papirem. Pro-
meéfovani listt rostlin, odhad plochy listi stromu.

Megfeni objemu. Srovnavani a méfeni objemi kapalin. Méfeni objemu pev-
ného télesa meéfenim objemu premisténé vody.

M¢éteni hmotnosti. Srovnavani hmotnosti pevnych téles se znamymi hmot-
nostmi pomoci vah. Méfeni hmotnosti kapalin. Hmotnost lidského téla.

Meéteni teploty. Teplomér. Zmény teploty chladnouci vody, kresleni dia-
gramu. Méfteni télesné teploty. Pokojova a venkovni teplota, denni zmény tep-
loty.

3. roénik. Interakce hmotnych soustav.

Uzaviené a oteviené soustavy. Oddélovani podstatného a nepodstatného.
Vybér hmotné soustavy. Uzaviena soustava. Podsoustavy. Interakce podsou-
stav. Zmény zpusobené interakcemi.

Ptiklady interakci I. Pruzna interakce, zména tvaru, sila, pruzinovy silomeér.
Magneticka interakce, experimenty s magnety, kompas.

Priklady interakci II. Sdileni tepla. Tani ledu, miSeni horké a studené vody.
Interakce svétla. Zdroje energie a spotiebice. Elektricky ¢lanek. baterie ¢lankd,
prenos elektrické energie. Elektricky obvod.

Priklady interakci III. Vyroba sodovky v sifonové 1dhvi. Pokusy s oxidem
uhli¢itym. Prokazani oxidu uhli¢itého roztokem hydroxidu vapenatého. Hofeni,
podminky hoteni. Paliva: dfevo, uhli, benzin. Plyny podporujici a nepodporuji-
ci hoteni, slozeni vzduchu, zplodiny hofeni: kyslik, dusik, oxid uhli¢ity. Plyn
v potrubi. Zaklady vytapéci a spalovaci techniky. Oxid uhli¢ity pii vydechova-
ni.

Interakce IV. Interakce zivych bytosti a nezivych objektd. Dychani. Vyziva.

Priklady interakci V. Interakce mezi zivymi organismy. Vyziva. ByloZravi,
vSezravi a masozravi zivocichové. Obrana. Metabolismus. PSenice, Zito a hroz-
ny jako rostlinné produkty. Chléb, pice, hroznova $tava a vino jako produkty
rostlinného ptivodu. Maso, tuk, mléko a vyrobky z nich zpracované. Lidska
potrava. Po¢ate¢ni poznatky o potravnim fetézci.

Zména v Case. Rovnovazny stav. Interakce vede ke zméné stavu hmoty.
Cas. Pfi¢ina a nasledek. Casovy sled jevil. Jevy opakované. Jevy periodické,
meéfeni Casu; hodiny, frekvence dechu, frekvence tepu. Rovnovéha interakci.
Piechod z jednoho rovnovazného stavu do druhého. Casova posloupnost Zivota:
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zrozeni, rust, smrt. Rozmnozovani, samec a samice. Rodi¢ a potomek. Po-
sloupnost generaci. Populac¢ni rist; Cinitele, které jej kontroluji.

4. ro¢nik. Poloha, pohyb, orientace.

Poloha. Urcovani polohy pfi hie. Relativnost polohy pfedmétd. Rozbor po-
lohy v pripad€ jednoho pozorovatele a nékolika pfedmétl, dvou pozorovatelt
a jednoho ptedmétu atd. Urcovani polohy pravouhlymi a polarnimi soufadni-
cemi v roving€. Kompas a svétové strany. Plan, mapa, métitko mapy. Kresleni
orientanich nécrtki a jednoduchych map. Pouzivani map znamych a nezna-
mych oblasti. Vybér cest. (Doporucuje se, aby tyto Glohy byly lokalizovany do
blizkého okoli zakd.) Dilezitost relativni polohy v zivé pfirodé, rozdil mezi
povrchem zemé& a vr$ky stromi v lese. Pohyb. Posunuti. Grafické znazornéni
zavislosti posunuti na ¢ase. Pfiprava na pojem rychlost. Vlastni pfesouvani
zivocichtl. Rust rostlin. Kvalitativni pozorovani zrychleni a zpomaleni pfi po-
suvném pohybu. Posunuti popisované pozorovateli, ktefi se navzajem pohybuji.
Otaceni, otacejici se pozorovatelé. Otaceni Zemé, den, noc. Biologicka periodi-
cita, spanek. UrCovani svétovych stran kompasem. Sit’ polednikl a rovnobézek,
poloha nasi skoly a naSeho stitu na zemékouli. Pohyb Slunce, ro¢ni obdobi,
klimaticka pasma, jejich souvislost s zivou pfirodou. Pohyby Mésice, jeho faze.
Planety a hvézdy. Vesmirné lety.

5. roc¢nik. Oblasti naSeho kraje a jejich ziva piiroda.

V tomto ro¢niku by mély byt vyuzity zkuSenosti zaki ziskané v okoli skoly
a bydlisté. Pribéh vyucovani mize proto zaviset na umisténi §koly. Pozorovani
objektti na povrchu Zemé v okoli, jejich vyznaceni na mapé.

Zemépisna orientace v piirode€ a na mapé. Roviny, kopce, hory, udoli, strze.
Pobfezi, ostrovy, poloostrovy. Potoky, feky, soustavy ficnich tokd. Odpovidaji-
ci znaky na mapé€. Vychazky, orientace ve volné pfirodé. Poznavani, tfidéni
a mapovani zem&pisnych charakteristik okoli.

Zivé piiroda v riiznych Zivotnich prostorech. Typiéti predstavitelé charakte-
ristickych rostlin, bezobratlych a obratlovct v n€kterych Zivotnich prostorech.
Neni nutné, aby po seznameni se s n¢kolika druhy nasledovalo jejich tfidéni. Je
tieba pozorovat rozdily a zkoumal jejich pfirozené pficiny. Voditkem by mélo
byt pfizplisobovani organismt prostiedi. Pfitom se pouziva stejny piistup jako
ve 3. ro¢niku a dale se rozviji.

Bydlisté. Misto bydlisté, misto pracovisté. Typy osidleni: vesnice. mésto.
Okres, kraj, stat. Dopravni sit’, jeji znazornéni hrackami. Podnebi naseho kraje,
rozbor souvislosti podnebi, geografickych vlastnosti a zivé pfirody. Rocni ryt-
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mus podnebi. Vegetace a zemédélstvi. Ziva piiroda v riznych typech osidlent,
vysvétleni rozdili. Mésto: pokojové rostliny, parky. Vesnice: zemédélské plo-
diny, domaéci zvitata. Problémy péstovani rostlin a chovani zvifat ve mésté a na
vesnici: akvarium, péce o psy. Funkéni diskuse o farmach a o zafizenich pro
zeme&delstvi, primysl a dopravu. Vliv ¢lovéka na prostiedi. Ochrana zivotniho
prostfedi, uloha pfirodnich rezervaci.

Podnebi naSeho kraje. Prvky pocasi a podnebi. Zmény slunecniho zéfeni
a teploty, jejich nasledky. Jevy ovliviwjici podnebi a pocasi. Hlavni sméry
vétru a rozdéleni atmosférickych srazek. Vliv podnebi na pfirodni vegetaci
a zemédé€lskou vyrobu v nasem kraji.

Kopce a hory, kopce naSeho kraje, ziva pfiroda v nich. Vznik a zanik hor
a kopctl. Uloha teplotnich zmén, vody a vétru pii utvaieni povrchu. Porovnani
charakteristickych formaci horskych pasem a masivi. Sopecna a vapencova
pohoti. Hospodaiské bohatstvi hor. Vznik hornin a minerald. Vznik pidy, podil
zivych organismi na ném. Pida a ziva pfiroda lesd na kopcich a v horach.
Listnaté a jehlicnaté lesy a jejich podrost. Nékteti savei. St¢hovavi a nestého-
vavi ptaci. Ochrana ptactva. Organismy a zpusob Zivota hmyzu, pavouku
aplzi. Ochrana pfed $kodlivym hmyzem. Fyzikalni, chemicka a biologicka
interakce zemského povrchu, podnebi a zivé pfirody na kopcich a v horach.

Niziny, feky, jezera a Zivot v nich. Nae roviny a jejich historie. Reky. Ulo-
ha vody a vétru pfi preméné zemského povrchu. Hospodatské hodnoty rovin;
aluvialni puda, podpovrchova voda, vnitrozemské vody, 1é¢ivé a termalni pra-
meny. Reky naseho kraje, vliv podnebi na vodni hladinu fek, ochrana pted
povodnémi. Vytvaieni a zanik jezer. Jezera naseho kraje. Ziva ptiroda na bie-
zich a ve vodach. Zptsob zivota, vzajemna zavislost zivych organisml na sob¢.
Nasledky znecisténi vod pro Zivou pfirodu.

Zemépisna orientace. Orientace v SirSich okruzich za pomoci map. Pocho-
peni souvislosti mezi morfologii krajiny, Zivou pfirodou, osidlenim a hospodai-
stvim. Pfiprava cestovniho planu.

Navazujici prirodovédné vzdélavani probiha v tradi¢nich pfedmeétech, avsak
akcentuje integracni prvky. V 6. ro¢niku: Fyzika — energie (prace, teplo, spalo-
vani, svétlo), biologie — metabolismus, zpracovani potravy, ekologie. Integracni
prvek: Zachovani a pfeména. V 7. ro¢niku: Fyzika: Elektricky naboj a proud,
chemie — molekuly, atomy, elektrony, biologie — od buniky k organismu. Inte-
graéni prvek: Transport. Princip blokové vystavby. V 8. ro¢niku: Fyzika —
setrvacnost, hybnost, pfenos hybnosti, chemie — anorganické a organické slou-
ceniny, biologie — taxonomie a vyvoj, ¢lovek. Integracni prvek: Organizace.
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STREDNI SKOLA (GYMNAZIUM)

Dnesni doba je svédkem vyznamného sjednocovani jednotlivych pfirodnich
véd (astronomie, fyziky, chemie, geologie, biologie). Projevem toho je skutec-
nost, ze to byly pravé mezioborové oblasti, v nichz se v poslednich desetiletich
zrodily nejkrasnéjsi objevy. Proluky mezi jednotlivymi pfirodnimi védami se
postupné zaplnily, coZ umoznilo stale vice zdtraziiovat ve vSech disciplinach
obecné pojmy a zékladni principy misto zabyvat se detaily, které mohly byt jen
encyklopedicky diskutovany. Zakladni principy se navzajem pienaseji a jsou do
znaéné miry spole¢né vSem pfirodnim védam. Mozaiky jednotlivych obort se
postupné propojily v celkovy ptirodovédny obraz svéta. S prohloubenim zna-
losti se zredukoval objem nekoherentnich udaja, které je tieba se ucit zpaméti.
Nynéjsi situace je piilezitosti nejen k rozhodné inovaci ucebnich plant a osnov,
ale soucasné i ke zmenseni naporu na zaky.

V dobg, kdy interdisciplinarni vztahy nebyly jesté znamy, vyvijely se uceb-
ni osnovy ptirodovédnych pfedméti nezavisle na sobé. Za poslednich sto let se
nazvy predmét a ucivo jednotlivych ro¢nikd jen malo zménily. Petrvavajici
izolovanost piirodovédnych pfedmétd je dédictvim 19. stoleti a je uz anachro-
nismem; znamena nejen piiliSny napor na zaky, ale je i pfi¢inou vnitfnich roz-
pornosti ucebnich osnov, které vedou k pretizeni.

Zakim tedy nezbyvalo neZ se u¢it mnoha vécem encyklopedicky. Uéivu
atomistiky dominuje Bohriv model atomu, ktery zastaral jiz v 1. poloving
20. stoleti. Ve fyzice se vSak s nim stale jesté setkavame ,,v zajmu snazsiho
vyucovani“, prestoze tento model vysvétluje spektrum jen nejjednodussiho
atomu a jinak je nepouzitelny. Nespravné ptidélovani kvantovych cisel podle
Bohrova modelu nutilo chemiky k riznym nésilnym opravam, coz muselo
zpochybiiovat logiku pfirody. Jinym piikladem je pojem teplo, s nimz operova-
la chemie uz v 7. ro¢niku zakladni skoly, zatimco fyzika jej definovala teprve
ve 3. rocniku stfedni $koly. Chemie zavadéla pojem ion ve vysSich rocnicich
zéakladni Skoly a na zacatku stfedni Skoly, ale fyzika se elektrickym nébojem
zabyvala az ve 4. ro¢niku stfedni skoly. Nedostatecnad koordinace vedla napfi-
klad k tomu. ze se elementarni formy Zivota zevrubnéji probiraly teprve ve
4. ro¢niku, az po vykladu vysoce slozitych organismu.

Fyzika a chemie, prezentované v duchu omezeného a zastaralého pojeti
hmoty, nejen znemoznovaly exaktni vystavbu biologie, ale zjevn¢ prekazeji
vSemu, ¢emu chceme, aby se ucilo o jednoté ptirody .

Rozvoj prirodnich véd ve 20. stoleti nejen umoziuje, ale také vyzaduje, aby
cilem vyuky na stfedni $kole byl uceleny pfirodovédny obraz svéta. Tento ob-
raz musi byt uplny a sam v sobé konzistentni, aby byl vhodnym vychodiskem
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k odpovédim na mnoha ,,proc*, byt studenti tyto otazky kladli jen v souvislosti
s novou technikou, s niz se v Zivoté setkavaji. Clovék, ktery Zije a pracuje
v prostfedi moderni techniky, ¢te denni tisk a diva se na televizi, by mél ziska-
vat nepostradatelné technické znalosti nikoli memorovanim spousty udaji, ale
prostiednictvim prikladd ilustrujicich zékladni prirodni zakony. Ziskavat mo-
derni orientaci v pfirodnich védach je soucasné i vycvikem ve védeckém zpu-
sobu mysleni, a tim také ideologickou vychovou. Moderni ptirodovédny obraz
svéta chrani studenty proti uzkoprsému technokratickému postoji. Aby se uve-
denych cili dosahlo, je nutno ozelet na stfedni Skole mnoho hezkych a uzitec-
nych podrobnosti tradi¢nich predmétl, napiiklad uvadéni technologickych
novinek, které¢ ¢asem nutné¢ zastaraji. Musi se odbourat v§echna odboceni, ktera
oddaluji dosaZeni cile, a vS§echno, co odvadi pozornost od zakladnich pfirod-
nich zadkond.

Formalni integraci pfedméti ve stfedoskolském ucebnim planu nelze plné
provést, protoze zaci musi na kazdém stupni slozitosti nejprve proniknout do
systému pojmt potiebnych k popisu jevi pro dany stupeni charakteristickych.
Praveé proto se musi pfirodovédné predméty navzajem podporovat, maji-li po-
dat hlubsi, konzistentnéj$i moderni a Gplny obraz svéta pii nezménéném nebo
snizeném poctu hodin a pti mensim naporu na zaky .

V Casovém rozvrzeni §lo hlavné o zajistén i logickych mezipfedmétovych
vztahti. Slo také o to, aby se snizil pocet predmétli s dvéma vyuéovacimi hodi-
nami tydné€, opravnéné kritizovanych z pedagogickych divodd. Hlavni ideou
ucebniho planu jako celku je odstranit pfedméty, jejichz vyuka se prerusi diive,
nez se dosdhne mentalni integrace upevnénim védomosti a intelektualniho rastu
zaka. ZvySena pozornost se vénovala integraci ptirodovédnych zakladi pokro-
kového svétového nazoru zejména v ucebnich osnovach ¢tvrtého ro¢niku.

V souladu s uvedenymi cili pfirodovédného vzdélavani tvoii ptirodovédné
discipliny skupinu vyucovacich pfedméti, které je nezbytné opfit o pozorovani,
zejména o pokusy (v idedlnich podminkach o laboratorni Cinnosti). Protoze
nasim hlavnim tkolem je ptfedkladat vSeobecné pouzitelné zakony a rozvijet
celkovy prirodovédny obraz svéta, neméla by byt pro vybér pokust rozhodujici
tradice nebo libivost. Pokusy by nemély slouzit k aposteriornimu dikazu vzta-
hu nauéeného z knihy nebo z tabulek. Smyslem pokusu, demonstraéniho nebo
zékovského, ma byt objev vztahu a uvédomélé ujasnéni jeho riznych projevi.
P1i takovém pfistupu k pokustim se predejde tomu, Ze by zaci omezovali zkou-
mani pfirodnich zakoni jen na ucebnu a laboratof, tj. na prostfedi emocionalné
vzdalena od skute¢ného Zivota.
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Mnoho tsili bylo vénovano tomu, aby se vzalo v uvahu postupné psycholo-
gické zrani déti. Ve veéku 14 let vétsina zaki jesté nedosahuje urovné formalni-
ho mysleni. Proto se v 1. roéniku v pfedmétu Struktura hmoty vyZaduje jen
konkrétni mySleni (mysleni opirajici se o nazorné modely). V tomto piedmétu
se stiidaji pfimo pozorovatelné mechanické déje a jevy s takovymi, které
nejsou primému smyslovému pozorovani pfistupné, avsak daji se ziejmeé mode-
lovat na zaklad¢ ptedchozi mechanické zkuSenosti. Takto se mohou nazorné
mechanické modely snadno pouzit k interpretaci mikroskopickych jevi. Tato
metoda modelovani se dale rozviji v nasledujicim ro¢niku pfi vyucovani orga-
nické chemii. Ve 2. ro¢niku mechanika vychazi z toho, co je fenomenologicky
evidentni a spolu s matematikou rozviji logicko-matematické mysleni. Doved-
nosti zde ziskané se explicitné vyuziji ve 3. ro¢niku v pfisné analytickém sta-
novisku uplatiiovaném ve fyzice, chemii a biologii. Kone¢né 4. ro¢nik uzavira
vzdélavani syntetizujicim pohledem, ktery umoznuje vytvorfit si rozsahly po-
hled na svét (astronomické vzdalenosti, davnovek, historickd podminénost
moderni spole¢nosti a trendy budouciho vyvoje).

Interpretace pfirodnich jevl se opira o dvé slozky: pfimé uplatnéni obec-
nych zdkond pohybu a zvlastni lokalni okolnosti vzniklé historickym vyvojem.
Tradi¢ni vyuka fyziky a obecné chemie zdlraznovala prespfilis prvni hledisko,
vyuka geografie, botaniky , zoologie a organické chemie hledisko druhé. Tim
vznikl rozpor mezi obéma hledisky. V soucasné dobé lze vSak uz v nékolika
oborech ukazat, Ze historicky vyvoj je také projevem obecnych zdkond pohybu.
Jestlize tedy predkladame naSim zakim nynéjsi stav svéta jako vysledek dlou-
hého vyvoje, neponechavame piirodovédné vzdélavani bez vnéjSich vazeb.
Pfirodovédné vzdélavani se tak stava logictejsi a jednodussi.

Dale je podrobnéji uvedena osnova nového predmétu Struktura hmoty, kte-
ry je vramci projektu doporucen pro ptirodovédné vzdélavani v 1. ro¢niku
gymnazia.

Struktura hmoty (4 hodiny tydn¢)

Je neredlné vyzadovat v tomto stadiu ve $kole piisné logickou posloupnost
[matematicka analyza — klasické fyzika — atomova fyzika — chemie — bio-
chemie — biologie]; nelze vSak upustit od koherentni stavby ucebnich osnov.
Podle dfivejsich ucebnich osnov se ucilo atomové fyzice a strukturni chemii
nezavisle na sobé. V nasem navrhu zacina prirodovédné vzdélavani na stiedni
Skole predmétem Struktura hmoty, zafazenym do 1. ro¢niku. Je to uvod do
struktury a chemie hmoty, ve kterém se vychazi z existence molekul a atomul.
Tento predmét odstraniuje dosavadni rozpor mezi poznavanim atomu ve fyzice
na konci a v chemii na zac¢atku stiedni $koly .
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Vzdélavacim tkolem tohoto predmétu je ukazat poznatelnost, jednotu a ne-
vycCerpatelnost materialniho svéta, a to podstatné hloubégji, nez je to mozné pti
omezené klasické koncepci hmoty, pfedkladané na zakladni skole. Tento
pfedmét ukazuje rGzné urovné organizace hmoty (soubor castic, molekula,
atom, elementarni ¢astice).

Atomova struktura (v obojim smyslu, tj. atomova struktura latky i struktura
atomu) se obecné povazuje za velmi abstraktni a slozitou kapitolu vyuky fyzi-
ky. Pfedmét Struktura hmoty jako prvni stupen vyuky je néco jiného. Pfizpiso-
buje se mentalni vyspélosti zakd, u nichz teprve probiha pfechod od konkrétni-
ho mysleni k mysleni formalnimu. Vyucovani ma proto induktivni charakter.
Hlavni pojmy se zpfistupiiuji zakovskymi pokusy v objevitelskych situacich.
V prvnim pololeti Zaci zacinaji na rovni bezprostiedni zkuSenosti (pfimo po-
zorovatelné vlastnosti skupenstvi) a dospivaji k pojmim molekula, atom
a elementarni ¢astice. Po orientaénim sezndmeni zakd s obecnymi zakony po-
hybu ¢astic se na jednoduchych piikladech ukazuje, jak 1ze atomové, moleku-
lové a skupenské struktury interpretovat pomoci modelt blizkych modelovym
predstavam pouzivanym v kvantové fyzice (stojatd vina odpovidajici pohybu
chemii.

Metodologickym cilem pfedmétu je ziskat dovednost vytvaret modely.

v

nale skutecnosti, ktera je spletitéjsi. Ke stale lepSimu porozuméni nevycerpatel-
né bohatosti hmoty se dochézi asymptoticky. Dokonalé poznani je cil, kterému
se véda stale vice pfiblizuje, ale ktery je nakonec pro ni nedosazitelny. Predmét
Struktura hmoty pouziva ¢asticového a vlnové mechanického modelu latky
jako uzite¢nych pracovnich hypotéz, které se omezuji jen na urcité aspekty
molekul a elektronti. Rozpornost obou modelovych predstav se nyni nezdiraz-
nuje ani nevysvétluje. K tomu se pfistupuje az ve 4. ro¢niku s vyuZzitim védo-
mosti a dovednosti abstrakce, které byly mezitim ziskany. Pracujeme s modely
jako s praktickymi pomdckami, které naptiklad ndzorné predstavuji chovani
molekul a které 1ze dobte pouzit k predpovédim.

Postupujeme-li naznacenym zpisobem, lze splnit oba tkoly (orientace ve
struktuie hmoty a vycvik ve vytvafeni prirodovédnych modelt).

UCEBNI{ OSNOVY STRUKTURY HMOTY

Motivace modelovani. Modelovani struktury a funkce. Vycvik ve spontanni
ruéni tvorbé modelt s ,,Cernymi schrankami® pro mechanické, elektrické
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a biologické priklady. Smysl a postup modelovani, vztah modelu ke skutecnos-
ti. Stupiiovitd, avSak neomezena poznatelnost svéta.

Césticové modely ti stavii skupenstvi. Pokusy s plyny, zakony pro plyny.
Kineticka teorie plyni. Browndv pohyb. Elementarni vyklad nestlacitelnosti
kapalin. Existence sil vzajemného ptsobeni molekul, povrchové napéti. Roz-
mér molekul, méfeni Avogadrovy konstanty. Mtizkovy model pevnych latek.
Kineticky vyklad tani a varu.

Statisticky pristup k termodynamice. Statisticky vyklad vnitini energie
a tepla (tepelného pienosu energie). Teplota jako energie pfipadajici na jeden
stupen volnosti nahodilého pohybu. rovnomérnost rozdéleni. Statistické fluktu-
ace. Nevratnost, tendence k vyrovnavani stavii, rust statistické neuspotradanosti.
Zakladni stav, absolutni nula.

Chemické procesy. Disociace molekul jako nasledek koncentrace energie
nebo zvyseni teploty. Atomy. Stalé a nasobné hmotnostni poméry. Atomova
hmotnost , molekulova hmotnost, stechiometrické vypocty, roztoky. Statisticky
vyklad ¢asového prubéhu chemickych procesi: rychlost reakce, chemicka rov-
novaha, zédkon ptsobeni hmoty. Molekularni vyklad reakéniho tepla a aktivaéni
energie.

Atomismus elektfiny a svétla. Katodové paprsky. Millikaniv pokus. Ele-
mentarni naboj, elektron. Elektronovy model proudu, elektrické vodice. Fotoe-
lektricky jev, foton. Vztah mezi barvou a svételnymi kvanty. Coulombova sila.
Rutherfordiv pokus. Izotopy. Rutherfordiv model atomu, jeho nedostatky.
Problém stability atomii.

Popis vIn. Kmity struny. VIny na vodni hladin€. Skladani kmitd, superpozi-
ce a interference vin. Méfeni vinové délky. Prostorové viny: zvukové viny.
Stojaté viny, vznik uzld. Hudebni nastroje.

VInovy model elektronu. Interference elektronovych svazki, de Brogliova
vlnova délka. Princip neurcitosti aplikovany na vinové klubko. Vlastni kmity
vin v krabici. Kvantové ¢islo jako pocet uzli. Zakladni stav a vzbuzené stavy
vodikového atomu. Stabilita atomil. Carové spektrum. Atomova kvantova ¢isla,
atomové orbitaly. Pauliho princip. Periodickd soustava prvkd. Elektronova
struktura prvnich deseti prvkl; piiklad alkalickych kovi a halogend. Ionty.
Ioniza¢ni energie. elektronova afinita, elektronegativita. Vysvétleni Hundova
pravidla maximalni multiplicity vzajemnym odpuzovanim elektrond.

Chemicka vazba. Vznik molekulovych orbitalti z atomovych orbitali. Uzly,
antivazebné orbitaly. Kovalentni vazba. Pokusy s plyny s nejjednodussimi
dvouatomovymi molekulami, molekulové struktury Hp, N, a O,. Vztah mezi
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tvary a elektronovymi strukturami molekul. Polarni vazby. Redoxni procesy,
CO, CO,. Tvary, rozdéleni naboje a vlastnosti molekul CH,, NH;, H,O a HF.

Skupenstvi: Sily vzajemného puisobeni molekul: van der Waalsova sila, vo-
dikova vazba. Atomova a iontova miizka, kovova miizka, molekulova miizka;
souvislost mezi vlastnostmi latky a typem vazby. Skupenské premény. Struktu-
ra vody a ledu, vyklad jejich fyzikalnich vlastnosti. Voda jako rozpoustédlo.
Tontovy roztok, elektrolyticka disociace. Kysely a zasadity charakter. Uloha
polarnich a nepolarnich skupin v roztoku. Povrchové aktivni latky, koloidy.

V dalsich ro¢nicich gymnazia pokracuje vyuka v tradi¢nich predmétech a ve
druhém pololeti 4. ro¢niku je zafazen pfedmét Vyvoj hmoty (6 hodin tydné),
ktery by mél obsahovat finalni zaveéry vSech ptirodnich véd. Syntéza se opira
o historii vyvoje naseho svéta. Jeho soucasny stav se vysvétluje jako vysledek
procesu, kterym svét prosel béhem ¢asu. Zaméteni tohoto netradi¢niho ucebni-
ho pfedmétu je dobte patrné z ucebni osnovy.

UCEBNI OSNOVA PREDMETU VYVOJ HMOTY

Vyvoj hvézd. Gravita¢ni kontrakce kosmické hmoty. Galaxie, hvézdy. Stari
nasi Galaxie a Slunce. Slunce jako zdroj energie. Vyvoj hvézd. Tvorba a vyskyt
chemickych prvki.

Vznik planet. Slozeni mezihvézdné hmoty. Vznik molekul v mezihvézd-
ném prostoru: Hy, HO, NH;, CHy: grafit. Vznik slunecni soustavy: gravitacni
kontrakce omezena zachovanim momentu hybnosti. vyvojovy popis struktury
nasi slunecni soustavy. Prvotni atmosféra, historie planetdrnich atmosfér. Srov-
nani Merkuru, Venuse, Zem¢, Mésice a Marsu. Kosmicky vyzkum uvnitf nasi
slune¢ni soustavy.

Historie Zemé. Historie zemské kury. Kapalna faze. PGvodni redukéni at-
mosféra. Chemicky vyvoj. Vznik zivota. Historie zemské atmosféry. Fotosyn-
téza. Vznik kyslikové atmosféry. Fyzikalni procesy v troposféfe. stratosfére
a ionosféte. Magnetosféra a slunecni vitr. Velké geologické cykly, sedimentac-
ni a horotvorné periody, jejich ucinek na zivou pfirodu. Moznosti Zivota na
jinych planetach.

Historie biologické evoluce. Zopakovani zakladii molekularni biologie.
Geneticka informace. Jednobunééné organismy. Vyvoj a diferenciace mnoho-
bunéénych organismt. Tajnosnubné rostliny a hmyz jako dobyvatelé¢ zemé.
Stiidani generaci. Paraziti. Krytosemenné rostliny, obratlovci; jejich umisténi
v ¢asové stupnici geologickych ér.

Vystoupeni ¢lovéka. Puvod ¢lovéka. Objasnéni na zadkladé nervového sys-
tému. Hominidae, homo sapiens. Puivod a tloha fec¢i. Kulturni vyvoj.
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Interakce €lovéka, prirody a techniky. Produktivni biologie, zeméd¢lska
biologie, zelena revoluce. Primyslova revoluce, védecka revoluce. Elektronika,
automatizace, samoc¢inné pocitace. Problém energie. Jaderna energie a jaderna
bomba. Biosféra, ionosféra, znecistovani zivotniho prostfedi, jeho ochrana.
Clovék jako spoledenska bytost; biologické problémy s tim spojené. Populaéni
politika.

3. Integracni snahy v ¢eské skole

V ceské skole se dosud nevytvotily podminky pro uplatnéni projektt inte-
grované piirodoveédy, avSak i u nas se miZzeme setkat s projevem reformnich
snah v podob¢ integrujicich prvkt. Jejich zavadéni v uc¢ivu zakladni i stfedni
Skoly mélo za cil piedevs§im uplatnit vzajemné souvislosti jevil jako prostfedek
racionalizace ve vybéru a uspofadani uciva. Na trovni zékladni Skoly byla
vénovana pozornost integrujicim prvkim v ucivu, které tvoti z hlediska obsahu
ptirodovédného vzdélavani zakladni strukturu vyukového projektu. Ten vsak
neni realizovan na Urovni integrované piirodovédy, ale o integrujici prvky se
opira didakticky systém tradi¢niho pfedmétu. Z teoretického hlediska zpraco-
vava ideu integrujicich prvku Janas [11].

Integrujici prvky v didaktickém systému pfirodnich véd
e  Pojmy pro popis struktury hmoty
e  Pojmy pro popis vlastnosti latek a poli
e  Pojmy pro popis chovani latek a poli
e  Charakteristiky stavu systému
e  Charakteristiky procesu
e  Zakladni zdkony zachovani
e  Princip minimalni potencialni energie soustavy

) Molekularné kineticka teorie

Za praktické feSeni 1ze povazovat vyukovy projekt fyziky na zakladni Skole,
ktery vznikl ve 2. poloviné 70. let (Chytilova, Kolarova [12], [13]). Realizova-
né pojeti integrujicich prvkd v podstaté pretrvava ve fyzikalnim vzdélavani na
urovni zakladni Skoly az do soucasnosti. I z hlediska perspektivniho didaktic-
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kého systému vyuky pfirodnich véd lze povazovat vymezeni integrujicich prv-
ki za zakladni problém konstrukce projektu integrované prirodovédy.

Integrujici pojmy ve fyzice na zakladni Skole

e Casticova a elektrické stavba latek
e  Silové pole
e  Fyzikélni veli¢iny

e  Energie

Hlavni diraz je kladen na prvni dva integrujici pojmy, jejichZ obsah se for-
muje jiz na pocatku vyuky fyziky v 6. roéniku v propedeutické casti didaktic-
ro¢nicich se predstavy o casticové a elektrické stavbé latek a silovych polich
postupné rozvijeji a obohacuji. Dusledné vyuzivani poznatki vazanych na
integrujici prvky umoziuje kauzalni vyklad jevli misto jejich fenomenologic-
kého popisu. Je ovSem tfeba konstatovat, ze kauzalni pfistup k vykladu jeva
klade pomérné zna¢né naroky na intelektudlni schopnosti zakt a vyklad z pozic
Casticové stavby latek se ponékud odchyluje od konkrétnich zkusenosti, k nimz
zaci dospivaji spontanné na zakladé pozorovani smyslim dostupnych jeva
a experimentt. Jako priklad muze slouzit zavedeni pojmu atom pomoci az
nepiiméfené zjednoduseného modelu, ktery nema oporu v zadné historicky
vyznamné teorii. To si autofi projektu uvédomuji, kdyz zdtraznuji, ze pti vybé-
ru poznatkl o mikrostruktute latek je tieba vychazet z nasledujicich pozadavka
(Kolarova [14]):

a) Vybrané poznatky museji umoznovat elementarni vysvétleni zékladnich
vlastnosti latek riznych skupenstvi, zakladnich tepelnych jevt, hydrostatickych
a aerostatickych jevi, elektrovani téles, elektrické vodivosti riznych prostiedi
a jevu souvisejicich se zménami jadra atomu.

b) Pojmy a poznatky o casticové stavbé latek maji abstraktni charakter
a nejsou dostatecné nazorné. Proto je tfeba volit pfi vysvétlovani takovy postup,
pfi némz jsou jednotlivé poznatky motivovany jevy, které zaci znaji z vlastni
zku$enosti, nebo se s nimi seznamuji prostiednictvim zakovského, popt. de-
monstraéniho pokusu, popf. jsou Zaci motivovani tim, ze si sami pfi¢iny nékte-
rych jevl nedokazi sami vysvétlit (napf. rozpinavost plynd nebo tekutost kapa-
lin).
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¢) Vyznamnou funkci sehravaji jednoduché nazorné modely, které odrazeji
zakladni znaky pojmi a jsou nejen postaCujici pro vysvétleni jevil na dané
urovni zakladni Skoly, ale Ize je uplatnit a dale rozvijet v jinych pfedmétech
a v navazujicim stfedoskolském vzdélavani.

d) V ucivu je tfeba odliSit poznatky, které¢ zaci mohou ziskat pozorovani
(napt. délitelnost latek), od poznatkd, které jsou vysledkem védeckého poznani
a jsou podlozeny slozitymi a pro zaky nedostupnymi experimenty (napt. slozeni
latek z atomu a molekul).

Integrujici prvek, kterym je silové pole (gravitacni, elektrické a magnetic-
ké), je vyznamny pro vytvareni fyzikalniho obrazu svéta a pochopeni vnitiniho
logického vztahu mezi jevy rozdilné fyzikalni podstaty.

Integrované poznatkové soustavy

Na stfedni skole byla v projektu gymnazialni fyziky realizovana idea inte-
grovanych poznatkovych soustav (Bednatik, Lepil [15]), ktera sledovala cil jisté
racionalizace didaktické soustavy tak, aby se rozsitil prostor pro rozsiteni uciva
stiedni $koly poznatky moderni fyziky. Integrovanych poznatkovych soustavy
se opiraly o jiné vzajemné souvislosti jednotlivych poznatkli, nez tomu je
v tradi¢nim, historicky vzniklém uspotadani klicovych témat uciva. Rozpraco-
vany a v praxi realizovany byly néasledujici poznatkové soustavy:

o Silova pole
Gravitacni pole
Elektrické pole

e Nestacionarni fyzikalni déje
Mechanické a elektromagnetické kmitani
Mechanické a elektromagnetické vinéni

Integrovana poznatkova soustava uciva o kmitani a vinéni vychazi ze spo-
le¢nych zakonitosti, kterymi se fidi nestacionarni déje, a z uréitych spole¢nych
matematickych a grafickych vyjadiovacich prostiedkti pro popis nestacionar-
nich dé&ja. Avsak stupeinl integrace v ruznych didaktickych systémech, s nimiz
se pomérné casto setkavame v zahraninich vyukovych projektech, se lisi.
V nejednodussim piipad¢ jde jen o presun tradi¢né pojatych témat uciva do
jediného tematického celku. Druhou krajnost predstavuje tésna integrace me-
chanickych a elektromagnetickych nestacionarnich déji a jejich vzajemné pro-
linani ve vSech tématech uciva.

36



v

V nové koncepci vyuky fyziky na gymnaziu z 80. let je tésné&jsi integrace
uplatnéna u kmitavych d&ji (vlastni a nucené kmitani mechanického a elektro-
magnetického oscilatoru, stfidavy proud) a volngji jsou integrovany poznatky
o mechanickém a elektromagnetickém vInéni. Pfednosti této koncepce je kromé
racionalniho transferu poznatkl mezi dé&ji rizné fyzikalni podstaty i modernéjsi
pristup k nékterym tradiénim tématim stfedoSkolské fyziky. To se tyka napf.
pojeti uciva akustiky, kde integrace umoznuje logickym zptisobem vélenit do
tradi¢niho tématu prvky a poznatky elektroakustiky. Méni se i pojeti uciva
o stfidavych proudech, které jiz neni jen prupravou k vykladu zaklada energeti-
ky, ale sleduji se §irsi souvislosti stiidavych proudd jako elektromagnetického
kmitani a vytvareji se elementarni zaklady teorie obvodu.

Problémem koncepce integrovanych poznatkovych soustav uciva o silovych
polich a nestacionarnich dé¢jich bylo opusténi urcité kompaktnosti uciva elek-
tromagnetismu, jak se formovalo jiz od konce 19. stoleti. Tento zasah do tra-
diéniho pojeti stiedoskolské fyziky nebyl celou uditelskou vetejnosti
s pochopenim pfijat, a proto byl v 90. letech opustén a v soucasnosti je gymna-
zidlni ucivo fyziky koncipovano tradi¢énim zptsobem. Na zaklad¢ této zkusSe-
nosti Ize vyslovit zavér, ze nové koncepce integrované piirodovédy, které nutné
budou ptesahovat didaktické systémy tradi¢nich ucebnich predmétl, budou
predevsim vyzadovat dukladnou ptipravu ucitelt, kteti budou tyto systémy
realizovat.

Kurs Stavba hmoty

Nedokonceny zistal projekt uceleného kursu, jehoz integrujicim tématem
byla stavba hmoty (Pekarek, Fenclova, Vachek — 1979 [2]).

e  Atomy

e  Molekuly

e  Plyny, kapaliny, pevn¢ latky a jejich vlastnosti
e  Zivé organismy

e Clovék a spolecenské systémy

e Zem¢ a vesmir

e  Metody pfirodnich véd
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Struktura kursu a vzajemnych vazeb predmétt a dil¢ich slozek kursu je pa-
trna z tabulky na obr. 1.

Bi Bi
Ch Ch
M, F, Ch, Bi, Ge Metody piirodnich véd
M F Ch Bi Clovék a spo-
Matematicka | Atom Molekuly Z.ivé orga- izrér?;Ské Sys-
piiprava nismy
F F Zemée
Fyzikalni Plyny, kapaliny, pevné latky | ¥ SS™"
piiprava a jejich vlastnosti
F F Ge
Technické obory

Obr. 1

Ustfednim tématem kursu Stavba hmoty je téma zjednodusend nazvané
Atomy, na které navazuje chemie tématem Molekuly, na ni biologie tématem
Zivé organismy a sled vrcholi tématem Clovék a spoledenské systémy. Na
ustfedni téma Atomy navazuje v druhém sledu fyzika s tématem Plyny, kapali-
ny, pevné latky a jejich vlastnosti. Druhy sled vrcholi tématem Zemé a Vesmir.
V kursu se predpokladaji nejen horizontalni, nybrz i vertikalni vztahy. V celém
kursu Stavba hmoty se piedpoklada jednotny vycvik v metodach poznani. Pro-
jekt byl koncipovan tak, Ze by mé&l byt soucasti uc¢ebniho planu kazdého typu
stiedni $koly, zatimco ptidavné partie prirodovédnych a technickych obort by
se mohly ménit podle zaméfeni stiedni Skoly.

Z hlediska obsahu vyuky lze ziskat obraz o pfedpokladané struktufe projek-
tu vyctem jednotlivych témat uciva:

Atomy: Elektron, proton, neutron, nestabilni elementarni Castice, foton,
kosmické zétfeni, atomové jadro, atomovy ion, atom, periodicky systém prvki.

vvvvvv

silné a slabé interakce, elektromagnetické interakce, stabilita castic.
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Molekuly: Molekula, makromolekula, struktura a funkce, polymer. Moleku-
la, generace a pfijem energie, informace. Membrany. Elektromagnetické in-
terakce (kovalentni a iontova vazba, vodikovy mustek, van der Waalsovy sily).

Plyny, kapaliny, pevné latky a jejich vlastnosti: Plazma, plyn, kapalina,
krystal, pevna latka. Statistické jevy, fazové prechody, tepelné, mechanické
a elektrické vlastnosti latek.

Zivé organismy: Virus, buitka, mnohobun&éné organismy, ¢lovék, neorga-
nizované soubory, organizované soubory. Interakce pienosem informaci, in-
stinkty, fluktuace.

Clovék a spoledenské systémy: Clovék. Formy lidskych spoleGenstvi a je-
jich uspotradani. Socialni, politické a ekonomické vazby.

Zemé a vesmir: Zemég, planeta, Slunce, hvézda, shluk hvézd, galaxie, super-
galaxie. Gravitace, slozeni Zemé, vznik hvézd.

Metody pfirodnich véd: Pozorovani, tfidéni, méfeni, experiment, matema-
tické vyhodnoceni experimentu. Vytvaieni modell a jejich matematicka formu-
lace.

V soucasnosti je u nas realizovana integrovana vyuka pfirodnich véd zcela
ojedinéle, jak o tom svéd¢i jediny odkaz na takto nazvany ucebni predmét,
ktery 1ze nalézt na webu [16].

Integrovana prirodovéda

(Prvni obnovené realné gymnazium Praha — prima)
I.  Véda (védni obory, metody védeckého zkoumani, experiment, protokol)
II. Hmota (Castice, molekuly, atomy, smési, skupenstvi)
II1. Burka (rostlinna, Zivo¢isna, houby, bakterie)
IV. Clovék (ob&hova soustava, dychaci soustava, nervova soustava)
V. Elektfina (elektricky obvod, napéti a proud, zapojovani spotiebicu, elek-
tromagnet)

Integrovanou piirodovédu lze povazovat za cestu, ktera v 21. stoleti umozni
hledat kompromis mezi nartistajicim rozsahem poznani pfirody a omezenymi
moznostmi Skolni vyuky. Cestu k perspektivnimu didaktickému systému inte-
grované piirodovédy naznacuje vycet nasledujicich problémd.
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e Vymezeni klicovych kompetenci z oblasti pfirodnich a technickych véd
s ohledem na vékové schopnosti zaki.

e Vybér integrujicich prvkl uciva, jejich uspotadani do didaktického systému
a vymezeni vazeb na navazujici ptirodovédné predméty.

e Navrh pilotniho projektu integrované piirodovédy pro 6. roénik ZS.

e Reseni problémi spojenych s piipravou ugitelli pro vyuku integrované pii-
rodovédy.
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Piirodovédné integrované vyukové projekty I1
MARTIN BILEK

1. Nuffield Combined Science

V 60. letech 20. stoleti dochazi ve Velké Britanii pod vlivem vyvoje v USA
k inova¢nim snahdm v obsahu i formach Skolniho vzd€lavani. Bezesporu nej-
znaméjsi a nejrozsahlejsi aktivitou tohoto typu byly projekty postupné vypra-
cované v ramci tzv. Nuffieldova fondu (Nuffield Foundation — NF) [1]. Tato
instituce zde vznikla v roce 1962 a jejim hlavnim sponzorem pii vzniku byly
podniky lorda Nuffielda (Morris — Automobile) [2]. Projekt NF nevznikl jako
zasadni reforma anglické Skoly. Zustal systém Primary School a Secondary
School s jedenactiletou Skolni dochézkou od péti do Sestnécti let. Zmény se
dotkly hlavné obsahu ptirodovédného vzdélavani, pfi zachovani tradi¢nich
zpusobtl vyuky. Ty tvoii pro Anglii charakteristickd experimentalni problémo-
véa zédkovska cinnost, o jejiz zavedeni do Skol se zaslouzil jiz v pocatku 20.
stoleti Armstrong [3]. Pod NF vznikaly projekty vyuky jednotlivym piirodo-
védnym piedmétim se snahou vytvofit mezi nimi silné mosty [2]. Zaci maji
poznat, jaky vyznam ma véda pro spolecnost, a to nejen prostiednictvim vhledu
do ptimého vyuzivani jejich vysledkt, ale i v jeji roli ovliviiyjiciho Cinitele
celého spole¢enského zivota [4].

Hellberg v [2] podal zevrubnou analyzu NF a zvlasté jeho Casti tykajici se
vyuky chemie. Uvadi, ze zakladnim cilem Nuffieldova pokusného systému
bylo zvyseni zajmu zaki o prirodovédné vzdelavani a zvyseni jeho Grovné jako
celku. Toho ma byt dosazeno nasledujicim zptisobem:

a) u zaka ma byt vzbuzeno pochopeni toho, co znamena piistoupit k védecké-
mu feSeni dané¢ho problému, a toto pochopeni ho pak ma provazet po cely
Zivot,

b) obsah pfedmétu a metody vyuky maji vychazet z dosazeného stavu, pricemz
je podstatné, aby vyucovani v kazdé fazi bylo orientovano na nejmoderné;jsi
stav védeckého poznani,

¢) maturitni zkouska musi v prvé fadé ukazat stupen intelektualniho rozvoje
zaka a jeho schopnosti kritického mysleni,

d) ucitel musi mit dostatek svobody k individuadlnimu a tvir¢imu planovani
svého vyucovani, které vsak musi odpovidat zajmtiim a potiebam zak?.

Na tendenci integrovat ptirodovédné vyucovani reagovala i Nuffieldova
nadace samostatnym projektem. Jiz v roce 1970 vySel soubor materidli k tzv.
Nuffield Combined Science, napt. Teachers Guide, Longmann (Pinguin Books)
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[5]. Styl, metodologické aspekty atd. jsou analogické ke vSem pifedchozim
publikacim Nuffieldova projektu. VSimnéme si vSak vybéru a struktury inte-
grovaného prirodovédného uciva. Doporucuje se nasledujici usporadani vyuky
(I. ¢ast, vybrané oddily):

1. Svét kolem nas
1.1 Vystava — pohled na ¢ast svéta, ktera nas obklopuje
1.2 Rozmanitost véci a jejich klasifikace, vytvareni skupin pribuznych vé-
ci a predméta
1.3 Teplota
1.3.1 Méfeni teploty
1.3.2 Zahtivani vody a oleje
1.3.3 Zkoumani obsahu sacku pro ptipravu polévky
1.4 Hodnoceni, usuzovani a méfeni
1.4.1 Usuzovani
1.4.2 Uspotadani véci podle urcitého fadu
1.4.3 Casovy priibéh
1.4.4 Studium soustavy riznych latek
1.4.5 Véazeni a méfeni objemu kapalin a pevnych latek
1.4.6 Objem a jeho méfeni
1.4.7 Sestavte si sami pfistroj na vazeni
1.4.8 Kalibrace vah
1.4.9 Kolik se tam toho vejde
1.5 Zevrubngjsi pohled na véci
1.5.1 Odli$eni zvitat od rostlin
1.5.2 Pochopeni principu ur€ovacich klic¢t
1.5.3 Pouzivani klice k identifikaci
1.6 Zizaly
1.6.1 Pozorovani zizal
1.6.2 Popisovani ¢innosti zizal
1.6.3 Preparace zizaly
1.6.4 Vliv zmény zivotnich podminek na Zivot zizaly
1.7 Cisténi latek
1.7.1 Ptiprava Cisté soli
1.7.2 Vakuové odparovani
1.7.3 Filtrace za sniZzeného tlaku
1.7.4 Sublimace naftalenu
1.7.5 Je inkoust jednoducha latka?
1.7.6 Kondenzace pary pochazejici z inkoustu

44



1.7.7 Demonstrace destilace inkoustu
1.7.8 Chromatografické rozde€leni slozek inkoustu
1.7.9 Extrakce a chromatografické rozdéleni chlorofylu

2. Pohled na nékteré pripady
2.1 Pohyb asila
2.1.1 Zkoumani sil
2.1.2 Méfeni sil
2.1.3 Jak 1ze zmensit silu, potifebnou k pienosu véci?
2.1.4 Sila potfebna k uvedeni hmotnosti 1 kg do pohybu
2.1.5 Zhotoveni a zkoumani vlastnosti spiraly
2.1.6 Pad (volny pad)
2.1.7 Zakon rovnovahy
2.1.8 VazZeni
2.2 Zahtivani
2.2.1 Pozorovani zahtivani latek
2.2.2 Nekteré aspekty doprovazejici zahtivani
2.2.3 Zkoumani hmotnostnich zmén pfi zahfivani
2.2.4 Zkoumani zmén pfi zahtivani krystalti modré skalice
2.2.5 Téni ledu a var vody
2.2.6 Pfeména vody v paru
2.2.7 Jaka je pti¢ina hmotnostni zmény pii zahfivani manganistanu
draselného?
2.2.8 Jaka je pficina hmotnostni zmény pii zahiivani médi
2.3 Sledovani ristu
2.3.1 Méfeni zmén rastu rostlin v zavislosti na podminkach (svétle,
teple ap.)
3. Jak zacinaji véci Zit
3.1 Jak zacina zivot
3.2 Jak se chovaji zvifata ve vodé?
3.3 Savci
3.3.1 Studium zivota krysy
3.4 Jak se reprodukuji rostliny
3.4.1 Rozpoznavani riznych casti kveéti
3.4.2 Pyl a jeho funkce
4. Vzduch
4.1 Vzduch je soucasti naseho prostiedi
4.1.1 Zkoumani nekterych jevt tykajicich se vzduchu
4.2 Jaky je rozdil mezi vzduchem a ,,ni¢im*
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4.2.1 Zkoumani vakuové lahve
4.2.2 Zkoumani funkce vyvévy
4.2.3 Uréovani hmotnosti vzduchu
4.3 Co je to vzduch?
4.3.1 Je vzduch potiebny pfi zahtivani véci?
4.3.2 O kysliku a dusiku
4.3.3 Testovani produktt hoteni
4.3.4 Stanoveni hmotnosti kysliku
4.3.5 Mohou véci hofet bez vzduchu?
4.4 Tlak
4.4.1 Plyn pod tlakem
4.4.2 Co to je tlak?
4.4.3 Manometr a tlak
4.4.4 Méfteni tlaku plyni
4.4.5 Méfeni tlaku pomoci vodniho manometru
4.4.6 Méfeni tlaku v balonu
4.4.7 Méfeni tlaku Bourdonovym tlakomérem
4.4.8 Méteni atmosférického tlaku rtutovym manometrem
4.4.9 Rtutovy barometr
4.4.10 Vodni barometr
4.4.11 Sila vzduchu

5. Elektiina

5.1 Elektricky obvod
5.1.1 Z ¢eho sestava baterie?
5.1.2 Magnety a elektfina
5.1.3 Zhotoveni a vyuziti proudové rovnovahy
5.1.4 Méfeni elektrickych veli¢in v riznych castech elektrického ob-
vodu
5.1.5 Zkoumani riiznych elektrickych obvodi
5.1.6 Jednoduchy pocita¢

5.2 Tok elekttiny
5.2.1 Lze ze vsech latek ziskat elekttinu?
5.2.2 Zhotoveni galvanickych ¢lanka
5.2.3 Méfeni napéti galvanickych ¢lanku a baterie
5.2.4 Maji vSechny baterie stejné napéti?

5.3 Elektfina ziskana tfenim
5.3.1 Elektricky vyboj
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Ucebnice obsahuje také n€které velmi zajimavé experimenty. Pokracovani

obsahu integrovaného pfirodovédného vyucovani lze nalézt i ve 2. a 3. Casti
pruvodce pro ucitele.

Obsah 2. ¢asti

1.

2.

SN

Voda

1.1 Voda z riznych mist a zdroja

Studium vlastnosti vody

2.1 Obsahuje voda jesté néjaké dalsi soucasti?

2.2 Kapky vody

2.3 Studium absorbce vody

2.4 Potiebuji rostliny vodu?

2.5 Zkoumani jevi spojenych se spotiebou vody

2.6 Co se déje pfi zahtivani vody?

2.7 Co se dégje pii tuhnuti vody?

2.8 Co se dgje s lahvi, obsahujici vodu, pii postupném snizovani teploty az
ke zméné jejiho skupenstvi?

2.9 Tlak vody

. Pohyb vody

3.1 Pozorovani pohybu ve vodé

3.2 Zkoumani vztahu povrchu a objemu
3.3 Zivot rostlin ve vodé

3.4 Testovani modelu mostu

3.5 Zkoumani sil

. Co je to voda

4.1 Zkoumani produkti hotfeni

4.2 Reakce kovu s vodou

4.3 Reaguji méd’, zelezo, hoi¢ik s vodou?
4.4 Nejlepsi zptsob ptipravy vodiku

4.5 Hofeni vodiku na vzduchu

. MiizZe elektFina protékat vodou, popf. vodnymi roztoky?
. Pozorovani
. Malé véci

7.1 Jak malé mohou byt véci?
7.1.1 Jak nejmensi véci jsme s to jesté videt?
7.2 Mikroby. Mikroby a prace
7.2.1 Fermentace ovocné §tavy
7.2.2 Destilace fermentovaného roztoku
7.2.3 Jsou mikroby v naSem okoli?
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7.2.4 Pozorovani bakterie pod mikroskopem
7.2.5 Zahtaté a nezahtaté mléko
7.2.6 Pozorovani bakterii v Cerstvém a kyselém mléce
7.2.7 Bakterie a dezinfekce
7.2.8 Testovani funkce penicilinu
7.3 Caéstice
7.3.1 Pozorovani krystalll riiznym zptisobem
7.3.2 Castice se pohybuji?
7.3.3 Pozorovani ¢astic
7.3.4 Dvoudimenzionalni model ¢astic
7.3.5 Tridimenzionalni model ¢éstic
7.3.6 Zahiivani 1adhve se vzduchem
7.3.7 Zahtivani lahve s vodou
7.3.8 Zahtivani pevnych latek
7.3.9 Zkoumani povrchu vody
7.3.10 Pozorovani tenkovrstvého filmu oleje na povrchu vody
8. Zemé
8.1 Produkty ze zemé&
8.2 Puda
8.2.1 Co je to puda?
8.2.2 Kolik prostoru zaujima ptda?
8.2.3 Pohyb vody v padé
8.3 Burky, vejce a semena
8.3.1 Pozorovani bun¢k
8.3.2 Pozorovani vajicek
8.3.3 Pozorovéani kutecich embryi
8.3.4 Otazka zivota
8.4 Nezpracovana puda
8.4.1 Co lze ziskat z nezpracované pudy?
8.5 Kovy z rud
8.5.1 Zlato
8.5.2 Extrahovani kovu teplem
8.5.3 Extrakce médi z roztoku
8.5.4 Uziti elektfiny k extrakci olova
8.6 Zkoumani vlastnosti kovil
8.6.1 Shody a rozdily mezi kovy a nekovy
8.6.2 Nazvoslovi oxida
8.6.3 Soutéz kovu s kyslikem
8.6.4 Vytésiovani kovl z roztokd
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8.6.5 Sila reakce
8.6.6 Reakce termitu
8.6.7 Muze byt pouzit vodik k redukci oxidd kovi?
8.7 Zkoumani rud
8.7.1 Plamenové reakce
8.7.2 Zkoumani neznamych minerala
8.8 Slozky moiské vody
8.8.1 Vedeni elektfiny motskou vodou
8.8.2 Zahiivani moiské vody
8.8.3 Pfiprava bromu z moiské vody
8.8.4 Pfiprava jodu z moiské vody
9. Hmyz
9.1 Kobylky
9.1.1 Vyskyt kobylek
9.1.2 Co obsahuji vajicka hmyzu?
9.1.3 Zivotni cyklus kobylek
9.2 Velci bili motyli
9.2.1 Zivotni cyklus motyli
9.3 Pozorovani zivého hmyzu
9.3.1 Pozorovéani aphidsei
10. Energie
10.1 Energie a energeticky transfer
10.1.1 Stroj a uzite¢na prace
10.1.2 Mize byt vyuzita prace stroje?
10.1.3 Prace svaltl
10.1.4 Prace vody (vodni sily)
10.1.5 Prace elektiiny
10.1.6 Fotochemicka reakce
10.1.7 Méfeni prace a energie
10.1.8 Pfemény potencidlni a kinetické energie
10.1.9 Jak ziskat dalsi energii?
10.1.10 Vyuziti jaderné energie
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2. Priklad integrovaného pi‘edmétu ,,SCIENCE*

K vytvoreni piedstavy o tom, jak vypada v anglosaskych zemich integrova-
na vyuka pfirodnich véd pfed zavadénim samostatnych ptirodovédnych disci-
plin, uved'me dalsi konkrétni priklad [18]. Jde o pétilety systém (tzv. Individua-
lised Science. International Learning Corporation, Illinois, 1984 [6]). Vyukovy
systém je urCen pro zaky patych az devatych tfid vSeobecné vzdélavaci Skoly
v USA.

5. ro¢nik

Zacina se rozpoznavanim a popisem tvari pfedméttl, dale planarnich utvart,
shod, rozdild, nasleduje pfifazovani ordindlnich a kardinalnich ¢isel k mnozi-
nam predmétl, diferenciace zvifat, méfeni (napf. porovnani délek ryb), méteni
krevniho tlaku, teploty vody a vzduchu, pfifazovani vlastnosti vécem.

6. ro¢nik

Studium detailtl pfedmétii — rostlina — co je bezprostfedné vnimatelné (sto-
nek, listy, kvét) a co ne (kofen), poznavani nespravnosti a nepiesnosti
v piedkladanych obrazech — pokus o popis a vysvétleni, studium ristu rostlin v
riznych podminkach (méfeni a pozorovani), péce o potomstvo v prirodé, zajis-
tovani potravy zejména potomstvu (matefské mléko), rozmanitost v pfirodé na
prikladech z botaniky a zoologie. Pojem sily (pokusy — pfetahovani — elemen-
tarni zavedeni pojmu dynamické rovnovahy ,,sil (houpacky). Intuitivni zave-
deni pojmu vektor, silomér, vaha (od principu k jevu), pojem latka a skupen-
stvi, vazeni, prelévani, zavedeni pojmu koule, molekula, hmotnost, vzduch
(i z fyzikélniho hlediska), postupné vytvafeni casticovych modelovych pted-
stav.

7. roénik

Meéteni objemi téles, kapalin a plynt, hmotnosti, teploty, systém zakladnich
jednotek, presnost méfeni, mérné valce, sluchovy organ ¢loveka, vliv podminek
napf. na rust rostlin — neosvétlené a osvétlené prostiedi, obdélavani rostlin,
usporadani organismu (¢loveék — stroj) a jeho funkce, pojem systému a podsys-
tému, zazivaci Ustroji, vyznam potravy, fyzikalni vyklad funkce kostry, sval-
stva, sluchového organu, laboratorni studium chovani zvifat, systém pro méfeni
teploty (jeho konstrukce jako problém). Jak mohu vytvofit systém v némz se
bude pohybovat voda, jednoduché elektrické obvody, studium magnetickych
jevi, vySetfovani tepu a srde¢ni Cinnosti a dale (poprvé): Jak miize§ vytvofit
chemicky systém — otdzka interakce, elementy optiky, studium hofeni svicky
(Faraday), interakce v chemickych systémech. Teplo a interakce v chemickych
systémech. Kyseliny, baze, indikatory. Pozorovani riznych chemickych reakci.
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Kvantitativni aspekt sméfujici k reakéni kinetice. Muzete uvazovat o barevné
zmén&?
8. ro¢nik

Studium plamene svicky, hofeni svicky v uzavieném prostoru (cely systém
zakovskych experimentl na studium hoteni svicky). Hmota a energie, ochrana
zivotniho prostiedi. Casovy aspekt. (Pribéh déje v &ase). Sledovani ¢asového
prabéhu hofeni svicky, podminky hofeni. Lavoisiere, piiprava latek, Dalton,
casticové modelové vysvétleni agregatnich stavii, molekuly, rozpousténi, odpa-
fovani, prvky a slouceniny, elektrolyza vody, modelové predstavy, chemické
symboly, fyzikalni a chemické zmény, uspofadani c¢astic v krystalech, prvky,
slouceniny a jejich symboly, dychaci ustroji, slozeni vdechovaného a vydecho-
vaného vzduchu, vyznam kysliku pro zivot, krevni ob¢h, kvalita ovzdusi, eko-
logie, pokusy s kyslikem, vzacné plyny.

9. ro¢nik

Energie (gravitacni, ,,elasticka™ energie, ,,chemicka energie), hmota a ener-
gie, Joule — jednotka energie, rizné formy energie, prfemény energie v systému.
Prace, oxidace a energie, sluneéni energie, energie vétru, slunce, kolobéh vody
v pfirod¢, prehrady, potencialni a kineticka energie, ,,Muze svételna energie
zménit véci?* Akustika. Zmény energie v ruznych systémech, téz
v chemickych. Méfeni tepelné energie. Zahtivani, metabolické zmény: bilkovi-
ny, sacharidy a tuky. Proces pfijimani a zpracovani potravy, funkce jednotli-
vych organi (zaludek, stfeva, jatra). Jaké metabolismy probihaji ve vasich
buiikadch? Pfenos membranami, diftize, vyziva. Elektfina. Potraviny. Proteiny,
vitaminy a mineraly kazdy den? ,,Analyza potravin“. Jak mizes§ dokazat Skrob,
vitamin C, protein a cukr v potravinach?

Uvedli jsme usporadani uciva vyucovaciho predmétu, v némz jsou integro-
vany nebo spise nediferencovany poznatky z fyziky, chemie, biologie a v pod-
staté také z ekologie. Napf. z pohledu chemie, ktera byla predmétem publiko-
vané obsahové analyzy projektu [2], je si nutné uvédomit, ze pro podstatnou
¢ast populace je to jediny soubor chemickych védomosti, které jim vSeobecné
vzdélavaci skola poskytuje (podobné pojeti je i v jinych zapadnich zemich,
napf. ve Velké Britanii).

Na uvedeném americkém systému je zajimavy metodicky postup. Vychazi
se z motivace — napf. z vypravovani, uvedeni filmu a z denniho Zivota, které
vede k formulovani otazky (alohy, malého problému — ke kterému jsou poskyt-
nuty piislusné predméty, latky, pfistroje atd.) Nasleduje analyza, diskuse, reali-

Vv
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v ¢innosti zakd. Manudlné operacni piistup prevlada nad intelektudlné operac-
nim. Uvadéni napf. vzorct, modeld latek atd. ma vngjsi funkci nazorného zpii-
stupnéni pozorované skutecnosti. Jde tedy pfedev§im o empirickou uroven
poznani.

Podobn¢ existuje cela fada dalSich projektd, napt. MACOS, SCIS I, SCIS I
atd. Vétsina téchto projektt vznikla v 70. letech a predstavuji urcity kompromis
mezi stars$i domaci pragmatickou tradici v pojeti vyucovani viibec a pfirodnim
védam zvlasté a ,,novymi* vlivy pochazejicimi z Evropy. Jde zejména o silny
vliv Piagetovy psychologie a jejiho odrazu v pedagogicko—psychologické kon-
cepci uceni (a i vyuCovani — zejména Brunnera).

Na zéklad¢ uvedenych teoretickych vychodisek vznikla celd fada projektt
integrovaného pfirodovédného vzdélavani, zejména pro americkou Primary
School a Junior Secondary School.

Zajimavé jsou zvlasté priklady ze systému SCIS (Science Curriculum Im-
provenent Study). Jde v podstaté o to, ze zdku ma byt poskytnuta ,,maximalni
mozna volnost™ ve volb¢€ tématiky, které se ,,hodla* dobrovolné vénovat a dale
se predpoklada takové uspotfadani procesu vyuky, které umoziuje ,relativné*
maximalni samostatnost zdka v procesu osvojovani — jakoby bezdé¢né — ucebni
latky — a tedy i zna¢nou aktivitu poznavajicich subjektt. Jde tedy az o absurdni
rozmanitost ¢innosti zaka s materidlnimi objekty — hlavnim primarnim cilem je
poznani rozmanitosti véci a jevl pfirodni skutecnosti. Jde o to naudit se tyto
jevy vidét, akceptovat je, uvédomovat si je a vytvaret dovednosti jak je charak-
terizovat, postupné Ustné i pisemné, z poc¢atku kvalitativné a pozdéji je 1 kvanti-
tativné popisovat. Od tohoto okamziku se pfistupuje k pozorovani, zpocatku
prostému, postupné fizenému a k méfeni. Vyvrcholenim tohoto vyvojového
stadia je experimentovani spojené s vytvarenim jednoduchych modelovych
predstav, vedoucich k zavedeni elementarnich modelti jako nastroji vysvétlo-
vani poznavanych jevi.

Jesté jeden komplexni projekt si dovolime ocitovat, a to kanadské kuriku-
lum ,,Pfirodni védy a technika (Science and Technology)“ pro 1.-8. ro¢nik
zakladni skoly [27]. Ten je zajimavy hlavné tim, Ze obsahuje pét zékladnich
linii, rozvijenych od prvniho do osmého ro¢niku. Jde o tyto linie:

- Zivotni systémy (Life Systems),
Hmota a materialy (Matter and Materials),
Energie a fizeni (Energy and Control),
Struktury a mechanismy (Structures and Mechanisms),
- Zem¢ a vesmirné systémy (Earth and Space Systems).
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Jednotliva témata zékladnich linii jsou pfi naSich snahach o inovaci kurikula
zajimavou inspiraci pro tvorbu komplexni pfirodovédy 1. a 2. stupné zakladni
Skoly. Z toho diivodu je uvedeme v nasledujicich tabulkach.

Linie Zivotni systémy Life systems

1. Charakteristiky a potfeby zi- | Characteristics and Needs of Living
ro¢nik vych véci Things

%' . Rust a zmény u Zivocicht Growth and Changes in Plants
ro¢nik

?' . Rust a zmény u rostlin Growth and Changes in Plants
ro¢nik

f" . Lokality a komunity Habitats and Communities
ro¢nik

5. P . o
rocnik Lidské systémy organi Human Organ Systems

6. o, " L . .
roinik Rozmanitost zivych véci Diversity of Living Things

:7' . Vztahy v ekosystémech Interaction within Ecosystems
ro¢nik

?' . Buiiky, tkané, organy a syste- Cells, Tissues, Organs, and Systems
ro¢nik my

Linie Hmota a materialy Matter and Materials

1. Charakteristiky objektt Characteristics of Objects
ro¢nik a vlastnosti materiall and Properties of Materials

g' . Vlastnosti kap alin a pevnych Properties of Liquids and Solids
ro¢nik latek
rogﬁik Magnetické a nabité materialy Magnetic and Charged Materials

4. Materialy, které vedou, odrazeji | Materials that Transmit, Reflect,
ro¢nik nebo absorbuji svétlo a zvuk or Absorb Light or Sound

5. . y Properties of and Changes
rocnik Vlastnosti a zmény hmoty ‘0 Matter

6. Vlastnosti vzduchu Properties of Air
ro¢nik a charakteristika 1étani and Characteristics of Flight

V7' . Cisté latky a smési Pure Substances and Mixtures
ro¢nik

8. . .
rotnik Tekutiny Fluids
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Linie Energie a Fizeni Energy and Control
1. . v . .
rocnik Energie v nasich zZivotech Energy in Our Lives
2. . y . Energy from Wind
rotnik Energie z vétru a tekouci vody and Moving Water
?' , Sily a ¢innost Forces and Movement
ro¢nik
4. 1 . . .
rotnik Svételna a zvukova energie Light and Sound Energy
5. o . .
rocnik Uchovavani energie Conservation of Energy
v6' . Elektiina Electricity
ro¢nik
7.
rocnik Teplo Heat
8. . .
rocnik Optika Optics
Linie Struktury a mechanismy Structures and Mechanisms
1. . .
rocnik Kazdodenni struktury Everyday Structures
?' , Cinnost, aktivita Movement
ro¢nik
3. o o
rocnik Stabilita Stability
f" . Kladky a loziska Pulleys and Gears
ro¢nik
5. Silova ptsobeni ve strukturach Forces Acting on Structures
ro¢nik o mechanismech and Mechanisms
6. .
rotnik Pohyb Motion
V7. ’ Sila struktury a stabilita Structural Strejngth and Stabil-
ro¢nik ity
? - Mechanicka G¢innost Mechanical efficiency
ro¢nik
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Linie Zemé a vesmirné systémy Earth and Space Systems
1. , i .
rotnik Denni a sezénni cykly Daily and Seasonal Cycles
rogﬁik Vzduch a voda v nasem okoli Air and Water in the Environment
?' . Puda v nasem okoli Soils in the Environment
ro¢nik
f" , Skaly, mineraly a eroze Rocks, Minerals, and Erosion
ro¢nik
;5' , Pocasi Weather
ro¢nik
6. .
rocnik Vesmir Space
v7' , Zemska ktira The Earth’s Crust
ro¢nik
8. , .
rocnik Vodni systémy Water Systems

Uvedené projekty jsou vybaveny rozsdhlym komplexem materialt, od jed-
noduchych pracovnich sesitil pro zaky k ucebnim textim, zkuSebnim formula-
fim, laboratornim ptfiruckam, piiruckdm pro ucitele, navodiim na vyhodnoco-
vani poznavaciho procesu u zakt az po metodické listy, diafilmy, filmy in-
strukéni povahy a kone¢né bulletin, sdélujici a zprostredkujici vyménu zkuse-
nosti, spojenych s aplikaci ptislusného projektu. Z hlediska provadéné analyzy
[2] je zajimava ta skuteCnost, Ze nékteré systémy vénuji vEtsi, jiné mensi po-
zornost chemii ve srovnani s jinymi piirodovédnymi disciplinami participuji-
cimi na daném didaktickém systému a projektu integrované vyuky. Dodejme
jeste, ze ve vSech téchto projektech je uplatnéna maximalni snaha po individua-
lizovaném uceni, ze prirodovédna latka slouzi jako pracovni nastroj, jehoz
aplikaci se sleduje hlavni cil pfirodovédné vyuky, tj. naucit zaky experimento-
vat, v§imat si véci a jevll, umét je popisovat a hodnotit, klasifikovat a nachazet
takova zobecnéni, kterd mohou byt individuu v Zzivoté potfebna a uzitecna.
Ptitom se berou v Givahu individualni zvlastnosti jednotlivych zakd, které jsou
dany jednak geneticky, jednak prostfedim, ve kterém zak vyrista. Tyto okol-
nosti je podle autord nutno brat v avahu, ma-li byt vyuka pro zaky nejenom
zajimava, ale i spoleCensky uzite¢na [18].
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3. Priklady integrovaného skolniho predmétu fyzika/chemie

Ptikladem navrhu integrovaného $kolniho predmétu ,,Fyzika/Chemie* mtize
byt napt. koncepce vytvorena v 70. letech v Dolnim Sasku (Niedersachsen).
Pro ilustraci uved'me jednotliva témata ze spolecné ucebnice pro 5. a 6. ro¢nik
tohoto projektu jejimiz autory jsou Herbert Selchow a Robert Wrobel a vysla
v nakladatelstvi Schroedel Verlag v roce 1974 [8].

Ucebnice je zpracovana do sedmi zakladnich kapitol s ozna¢enim rozsituji-
a odborné terminy, ¢ervenym ramovanim jsou zvyraznény definice. Ucebnice
je doplnéna popisy velkého poctu jednoduchych experimentii, oznaceny jsou
experimenty, které smi provadét pouze ucitel. Pokyny pro feseni tloh, jejichz
zadani uzavirda kazdou podkapitolu, jsou uvedeny v dopliikovém pracovnim
seSitu.

Prehled hlavnich kapitol a jejich podkapitol (hvézdickou jsou oznaceny ka-
pitoly rozsitujiciho uciva) je nasledujici:

1. O teple

1.1 Na co potiebujeme teplomér?
(Pocity tepla — Teplota — Teplomér)

1.2 Jak pracuje teplomér?
(Pevny bod — Stupnice teploméru — Druhy teploméri — Teplotni roz-
taznost kapalin)

1.3 Proc€ lezi mosty na valeccich?
(Teplotni roztaznost pevnych téles — Bimetal — Termostat)

1.4 Muze nafouknuty balének v teplé mistnosti prasknout?
(Teplotni roztaznost plynit)

1.5 Pro¢ mohou pti mrazech prasknout vodovodni trubky?
(Zvlastnosti pti sledovani vlastnosti vody)

1.6 Pro¢ maji panve na smazeni drzaky z umélé hmoty?
(Vedeni tepla — Dobré a $patné vodice tepla — Tepelna izolace)

1.7 Jak pracuje teplovodni ustiedni topeni?
(Tepelny obéh — Teplovodni ustfedni topeni — Chlazeni motorti vzdu-
chem a vodou)

1.8 Jak ptisobi teplo ze Slunce na Zemi?
(Tepelné zateni — Pohlcovani a odraz tepelného zateni)

2. O zvuku
2.1 Jak vznika zvuk?
(Regulator zvuku — Ton, hluk a tiesk)
2.2 Jak puisobi zvuk na nase ucho?
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(Dobr¢ a $patné vodice zvuku — Zvukova izolace)
2.3 Jak vznika ozvéna?
(Odraz zvuku — Rychlost zvuku — Siteni zvuku a hloubkomér)
2.4 Jak vznika hlasity a tichy nebo vysoky a hluboky ton? *
(Délka kmitani a kmitocet — Hranice slySitelnosti — Ultrazvuk)
2.5 Jak vznika ton v hudebnich nastrojich? *
(Kmitajici tyCe a desky, struny a vzduchové sloupce)
2.6 Jak je mozné ton zesilit? *
(Rezonance — Nucené kmitani)
O svétle
3.1 Jak jsou pfedméty viditelné?
(Zdroje svétla a osvétlené predméty — Rozptylené svétlo — Odraz a
pohlcovani svétla)
3.2 Jak se sifi svétlo?
(VSestranné ptimocaré sifeni svétla — Rychlost svétla)
3.3 Jak vznikaji stiny?
(Prtihlednd, prisvitnd a neprihledna télesa — Stiny a polostiny — Za-
tméni Slunce a M¢sice *)
O magnetismu
4.1 Jaké zvlastnosti miizeme pozorovat u magnetu?
(Magneticka pritazlivost — Magnetické pole — Kompas)
4.2 Jak na sebe vzajemné pisobi dva magnety?
(Zékladni zédkon magnetismu — OznaCovani magnetickych poli * —
Zemsky magnetismus)
4.3 Jak si mizeme magnety pripravit?
(Magnetizace zeleza — Déleni magnetll — Elementarni magnety — Od-
magnetizovani)
O elektrickém proudu
5.1 Jak to, ze zarovka sviti?
(Zdroj proudu a jeho pdly — Jednoduchy elektricky obvod — Pakovy
ptrepinac — Elektrické znacky a schéma zapojeni)
5.2 Vedou vsechny predméty elektricky proud?
(Vodice a nevodice (izolatory) — Zkrat — Spinac)
5.3 Jaké zvlastnosti ma elektricky obvod? *
(Zvlastnosti riznych zdroji proudu — Zvlastnosti riznych vodivych
obvodi)
5.4 Jak pracuji elektrické vyhtivaci pfistroje?

57



(Elektrické teplo — Termostat * — Zarovka * — Intenzita proudu a p¥i-
stroj k méfeni elektrického proudu * — Tavici a bimetalova pojistka)

5.5 Jak se rozlisuji vodice? *

(Elektricky odpor riznych vodic¢i — Odpor s posuvnou regulaci)

5.6 Jak je mozné zapojovat elektrické pristroje do elektrického obvodu? *
(Sériové a paralelni zapojeni spotiebict — Sériové a paralelni zapojeni
spinaci)

O télesech a silach

6.1 Jak rozlisime télesa?

(Latka a téleso — Skupenstvi)
6.2 Jak ptisobi sila?
(Razné sily — Pusobeni sily na téleso)

6.3 Proc jsou télesa tézka? *

(Hmotnost a jednotka hmotnosti — Sila a jednotka sily)

6.4 Kdy se téleso prevrhne? *

6.5 K ¢emu slouzi vodojemy?

(Posouvatelnost ¢astic kapalin — Spojené nadoby)

6.6 Pro¢ nejsou kapky kulaté? *

(Ptitazlivé sily — Ptilnavost — Povrchové napéti — Funkce vlasecnic)

6.7 Pro¢ neni ,,prazdna‘ sklenice opravdu prazdna?

(Objem vzduchu — Hmotnost vzduchu)

6.8 Proc¢ se plni pneumatiky kol vzduchem?

Stlacitelnost vzduchu — Rozpinavost vzduchu — Pietlak a podtlak —
Tlak vzduchu)

6.9 Jak pracuje ,hustilka“?

(Hustilka na jizdni kolo — Druhy ventilkii — Kompresor a stlaceny
vzduch *)

6.10Jak pracuje vodni pumpa?

(Tlakova pumpa — Vétrnik — Saci pumpa — Membranova pumpa)

6.11 Jak se mohou posunovat té¢zka biemena?

(Smykové a valivé tieni — Kluzna a valiva loziska — Brzdy — Treci
teplo)

6.12Jak se mohou tézka brfemena zvedat?

(Lano — Pevna kladka — Volna kladka — Kladkostroj)

6.13Jak je mozné zvétsit ucinky sil?

(Rovnovaha a dvojzvratna a jednozvratna paka — Paka jako jednodu-
chy stroj — Pakové vahy *)

6.14 Proc¢ se pouzivaji u kol stroju fetézy a femeny? *
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(Retézovy a lanovy pohon — Pohon ozubenymi koly a tfecimi koly —
Prechod do rychlého a do pomalého pohybu — Kolo na htideli a klika)

6.15Co je prace, co je energie?
(Zdvihaci, deformacni a urychlovaci prace — Energie polohova, pnuti
a pohybova — Retézce energetickych premén * — Tepelna a vodni
elektrarna *)

7. O latkach a latkovych preménach

7.1 Jakym zpuisobem muzeme Cistit vodu?
(Kolobéh vody v ptirodé — Suspenze, usazenina, odliti, sedlina — Fil-
trovani, filtrat, zbytek na filtru — Pfiprava pitné vody * — Ci§téni od-
padnich vod * — Roztok, destilace, destilat, odpatovani, krystaly —
Solné zahrady, solanka, solivar, sl kamenna)

7.2 Jak latky hoti?
(Vosk ze svicek, roztaveny vosk, pary vosku, voskova mlha, voskovy
kouf, plamen — Karbonizace dfeva a uhli — Zhaveni, doutnani, hofeni
— Vznik pozart, haseni)

Jak je z obsahu ucebnice patrné, jedna se o pokus jednotného prirodovédné-
ho pohledu na okolni svét. Lze v§ak k nému mit urcité vyhrady, nebot’ jde spise
o pohled fyzika. Chemicka ¢ast je inkorporovana ponékud neorganicky, zv1asté
az v posledni hlavni kapitole, ktera je jiz minimalné strukturovéana a jejiz dve
kapitoly jsou nesrovnatelné (obsahem pojmit) $ir$i nez kapitoly predchazejici,
zahrnujici pfevazné ucivo fyziky. Pfitom fada z nich by jiz mohla byt poznatky
z chemie doplnéna (napt. 1.5, 3.3, 5.2 atd.). Plati tak vyrok znamého bavorské-
ho didaktika chemie B. Lutze, ktery realizaci integrovaného piirodovédného
pfedmétu na zakladni skole v Némecku hodnoti spiSe jako spolecné vyucovani
dvou nebo vice pfedmétii nez integrovanou piirodovédu [9]. Realita pak vypada
tak, ze je vyucovana v ramci tohoto pfedmétu po urcitou dobu oddélené fyzika
— ucitelem, aprobovanym ve fyzice, pak podobné nasleduje dalsi predmét atd.
Z diskuse nad timto zdsadnim problémem ,integrované* ptirodovédné vyuky
plynuly zavéry sméfujici k nové pojaté ptipraveé uciteld pro zakladni Skoly
(Hauptschulen). Na bavorskych univerzitdch tak doslo v druhé polovingé deva-
desatych let k rozsiteni aprobovanosti uciteld pro ,,Hauptschulen® na tii az Ctyt
predmétovou piipravu. Opét se potvrdil fakt, Ze reformy $kolstvi museji zacinat
prave v priprave ucitelt.

Jednim z nejnovéjsich integracnich projektd uciva fyziky a chemie
v Némecku je v nakladatelstvi Schroedel vydana fada ucebnic s nazvem ,,Er-
lebnis Physik/Chemie (Zazitek z fyziky a chemie) vydana v prvnim vydani
v roce 2001. Pro ilustraci tohoto pfistupu uvadime obsah (hlavni kapitoly) dru-
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hého dilu ucebnice a cvicebnice ,,Erlebnis Physik/Chemie 2 doporucené pro
8. a 9. ro¢nik zakladni $koly v Dolnim Sasku (Niedersachsen).

O elektfiné

Elektronika a zpracovani informaci
Elektromotor a generator

Sily

Tlak v kapalinach a plynech

Svétlo

Zvuk

Vyuziti elektrické energie

. Vytapéni — pfemény energie v domacnosti
10. Radioaktivita

11. Chemie — pfeménit a zmé&nit

12. Smési latek a délici metody

13. Vzduch

14. Voda

15. Voda a vodik

16. Kyseliny a baze v nasem okoli

17. Soli v nasem okoli

18. Kovy

19. Plasty — materialy dnes$ni doby

R R N

I v toto novém projektu jsou zachovana oddélené tradic¢ni fyzikalni a che-
micka témata. Opét jde spiSe o spolecnou ¢i koordinovanou vyuku fyziky
a chemie.

4. Priklady integrace obori fyzika — chemie — biologie do jednoho predmé-

tu ,,pFirodovéda® na 2. stupni zakladni Skoly

V Bavorsku se objevily v osmdesatych letech podobné snahy o integrova-
nou piirodovédnou vyuku jako v ostatnich némeckych spolkovych zemich.
V ucebnich planech z roku 1985 pro 2. stupen zakladni skoly (Sekundarstufe 1
— Hauptschulen) byl vytvorfen integrovany predmét Fyzika/Chemie s dvouhodi-
novou dotaci pro vSech 6. ro¢nikt studia (5.—10.). V roce 1997 doslo k dalsimu
roz§ifeni integrace v ramci zavadénych novych uéebnich plant (pro Haupt-
schulen) jako spolecné vyuky tii obort (fyziky, chemie a biologie) v jednom
ucebnim predmétu ,,Pfirodovéda®. Presto se vSak nepodafilo udrzet celkovy
tydenni pocet hodin vénovany jmenovanym tfem pfirodovédnym pfedmétim
a tak se jejich vysledny pocet redukoval na nasledujici stav:
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e 5.—7.ro¢nik po dvou vyucovacich hodinéch,

e 8.—10. ro¢nik po tfech vyucovacich hodinach.

Je tfeba poznamenat, Ze v Bavorsku zacinad povinna $kolni dochazka v Sesti
letech a 1. stupen zakladni $koly (Grundschule) je ¢tytlety (1. — 4. ro¢nik). Po
ctvrtém roéniku dochazi k prvni diferenciaci, kdy nejschopnéjsi zaci prestupuji
na gymnazium nebo na realku (Realschule). Zakladni $kola pokracuje 2. stup-
ném (Hauptschule). Jejim tkolem je pfipravovat zaky pro praktickou orientaci
jejich dalsi Skolni pfipravy at’ jiz v ucebnich oborech pfipadné ve stfednim
odborném vzdélavani. Hauptschule je ukoncena devatym roc¢nikem a pro
schopné zaky s pfislusSnymi vysledky (napf. primér z némciny a matematiky
2,5 a lepsi) je ddna moznost pokracovat jest¢ v ro¢niku desatém.

Co se tyce popisovaného predmétu Fyzika/Chemie/Biologie je nutné zdu-
raznit, ze takto pojaty predmét je vyucovan jednim ucitelem (na rozdil od pred-
chozi realizace ,,integrace), ktery vychazi z jedné ptislusné ucebnice a klasifi-
kuje zavérecné vysledky zakd v predmétu jednou znamkou. B. Lutz k tomu
poznamenava [9], ze takovato koncepce prinasi fadu vyhod, ale neni také bez
rizik. Mezi hlavni vyhody a nové moznosti vyuky patfi hlavné nabizejici se
realizace projektové vyuky, vychazejici z zakovskych Zivotnich zkuSenosti.
Svét kolem nich neni na jednotlivé obory délen, a problémy, které budou fesit,
tyto hranice pfesahuji. Risikem je véts$i moznost fascinace popisnou strankou
jevia a procest, které mohou byt vlivem chybéjicich solidnich oborovych bazi
nespravn¢ interpretovany a nasledné chybné vysvétlovany.

Jednotliva témata jsou zafazena do ro¢nikil nasledujicim zptisobem:

5. roénik
5.1 Slunce — zéklad Zivota
5.2 Pohyb
5.3 Zvitata a rostliny v naSem okoli
5.4 Latky v bézném Zivoté
6. rocnik
6.1 Voda — zéklad zivota
6.2 Zivot u vody a ve vodé
6.3 Vnimani svétla a zvuku
6.4 Vyvoj lidského zivota
7. roénik
7.1 Vzduch — zaklad zivota a prostor zivota
7.2 Vzduch — predpoklad pro procesy v nezivé piirodé
7.3 Zachazeni s elektrickym proudem
7.4 Zéklady mechaniky

61



8. rocnik
8.1 Puda — zaklad Zivota a prostor zivota
8.2 Zivotni spolegenstvi les
8.3 Zdravy zivot
8.4 Latky naseho okoli, v§edniho dne a techniky
8.5 Zachazeni s elektrickym proudem

9. rocnik
9.1 Nase misto jako zivotni prosttedi
9.2 Zéaklady komunikace
9.3 Pohled do mikrokosmu
9.4 Vyvoj ¢loveka
9.5 Latky kazdodenni spotfeby a techniky
9.6 Energie

10. ro¢nik
10.1 Nase Zem¢ jako zivotni prostiedi
10.2 Zaklady dorozumivani
10.3 Pohled do mikrokosmu
10.4 Vyvoj zZivocichd
10.5 Latky kazdodenni spotieby a techniky
10.6 Energie

Vyuka podle uvedeného u¢ebniho planu zacala v Bavorsku ve skolnim roce
1997/98. Hned zpocatku se vSak projevil problém s pfipravenosti uéitelti na
tuto situaci. Byla provedena cela fada opatfeni tykajici se jak pregradualniho
(Ausbildung) tak postgradualniho (Fortbildung) vzdélavani uciteld. V soucasné
dobé jiz jsou na univerzitach pfipravovani ucitelé pro predmét v troj— nebo
ctytkombinaci (jesté moznost volby dalsiho predmétu).

Podle slov jednoho z ¢lent autorského tymu této nové koncepce H. Lallin-
gera [10] je mozné shrnout hlavni cile nasledovné:

,»Cilem je takovy ucebni plan, ktery:
- hleda celostni pohled,
- ukazuje tématicka propojeni,
- ackoli je pojaty integracn€, nepopira existenci jednotlivych obort,
- dba na otevfenost a vyzaduje exemplarni volbu témat,
- vykazuje oborové zaklady,
- vyzaduje oborové a vn€oborové kompetence,
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- umoziuje oborove sjednocujici a oborovée presahujici praci,
- vyzaduje projektovou a ¢innostni orientaci.
I pies narocnost téchto dil¢ich aspektl uvazovaného cile by mélo byt dosa-
zeno velkého zisku: lepsich vysledkii v uceni a spokojenéjsich zaku‘ [10].
V popisovaném projektu se jiz jedna o integraci ptirodovédnych oborid
v pravém slova smyslu. Podobné je tomu také ve dvou novych projektech
s nazvy ,,PCB (Physik—Chemie—Biologie)* a ,,Natur und Technik*.

Projekt PCB urceny pro zakladniskolu (Hauptschulen) je podporovan
v Bavorsku fadou ucebnic z nakladatelstvi Oldenbourg Verlag z Mnichova
(,,Schulbuchreihe Zusammenhénge — Oldenbourg Verlag, Miinchen®). Hlavni
okruhy pro jednotlivé ro¢niky jsou nésledujici:
5. Roénik

Slunce — zéklad Zivota

Pohyb — pohyb vpied

Zvitata a rostliny v nasem okoli
Latky kolem nas

Stranky s texty

6. Rocénik

Voda — zaklad zivota
Zivotni prostiedi — Voda
Vnimani svétla a zvuku
Vyvoj lidského zivota
Stranky s texty

7. Rocnik

Vzduch — zaklad zivota a Zivotni prostor
Vzduch — ptedpoklad pro déje v nezivé ptirodé
O elektfiné
Zaklady mechaniky
Stranky s texty
8. Ro¢nik
Puda — zaklad Zivota a Zivotni prostor
Zivotni spoleéenstvi — Les
Zdrava vyziva
Latky kolem nas a v technice
O elektfiné
Stranky s texty
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9. Roénik

Nase misto jako zivotni prostor
Zaklady komunikace

Pohled do mikrokosmu

Vyvoj listva

Latky kolem nas a v technice
Energie

Slovnicek

Projekt ,,Natur und Technik* podporuji fady ucebnic z nakladatelstvi Cor-
nelsen Verlag z Berlina. Napi. pro zakladni Skoly (Hauptschulen)v Bavorsku
byla vtvofena fada ucebnic pokryvajici vyuku piirodovédy a technik od 5. do
9. ro¢niku. Hlavni témata jsou shodna s fadou ,,Zusammenhénge®, ale u kazdé
podkapitoly je uréeno tzv. oborové tézist€ (Schwerpunkt). Pro ilustraci uved-

Vv

me obsah ucebnice pro 8. ro¢nik v¢etné oborovych tézist:

1. Pida — zaklad zivota a Zivotni prostor
1. Zivotv padé (Biologie)
2. Kuvalita pud (Chemie)
I1. Zivotni spoleenstvi — Les
1. Zvitata a rostliny v lese (Biologie)
2. Funkce lesa (Biologie)

II1. Zdrava vyziva

Vyziva ¢lovéka (Biologie)
Néapoje jako potraviny (Chemie)
Traveni u ¢lovéka (Biologie)
Infekéni nemoci (Biologie)
Omamné¢ latky a drogy

b

Latky kolem nas a v technice

Prvni setkani s kyselinami a louhy
Nékteré kyseliny poznat dikladné
Nékteré louhy poznat dikladné
Skodlivé latky pro Zivotni prostfedi
5. Soli

O elektiiné
1. Pulsobeni trvalych magneta
2. Magnetické ucinky elektrického proudu

B =
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Elektromotor
Elektromagneticka indukce
Transformator

Prace a energie

Sk W

Mo

Z vy¢tu témat a jejich ,,zatazeni® prostfednictvim oborovych tézist' je opét
ziejmy piiklon ke spole¢né vyuce fyziky, chemie a biologie namisto integrova-
ného piirodovédného vyucovani v pravém slova smyslu. To je ale obecny pro-
blém Némecka, jako zemé s tradi¢nim diferencovanym piistupem k ptirodo-
védné vyuce od 2. stupné zakladni Skoly.

5. Piiklady tematicky orientovanych integrovanych predmétii na zakladni
a stiredni §kole v SRN

Projekt ,,Prostiedi vzduch“

Dalsi vyznamnou instituci ve Spolkové republice Némecko, ktera se zabyva
tvorbou kurikuli riznych stupnu skol, je Institut pro pedagogiku ptirodnich véd
(IPN - Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften) pti Univerzité Chris-
tiana Albrechta v Kielu (Christians-Albrechts-Universitdt Kiel). IPN plsobi
jako vyzkumné stiedisko Slesvicka — Holstynska, ale jeho tikoly, zamétujici se
na dalsi vyzkum a vyvoj pfirodovédného vzdélavani [11], vyrazné presahuji
jeho hranice. Institut se sklada z oddéleni didaktiky biologie, didaktiky chemie,
didaktiky fyziky, véd o vychové, pedagogicko-psychologickych metod (véetné
zpracovani dat) a fidiciho oddéleni.

Na IPN byla v prib&hu let pfipravena cela fada zajimavych projektd, napft.
znamy komplexni projekt pfirodovédného vzdélavani na zakladni $kole z osm-
desatych let ,,Stoffe und Stoffumwandlung® [12]. V néasledujicim textu struc¢né
uvedeme zakladni mySlenky projektu integrovaného piirodovédného tématicky
orientovaného uéebniho predmétu ,,Prostifedi vzduch®. Tento projekt byl pre-
zentovan pro veétsi rozSifeni na némeckych skolach v roce 1991 jako navrh
volitelného, povinnévolitelného ptipadné povinného predmétu pro 2. stupen
zékladni skoly (8.—10. ro¢nik tzv. Sekundarstufe I), s pokracovanim v prvnim
ro¢niku stfedni Skoly (11. ro¢nik tzv. Sekundarstufe II). Je koncipovan jako
navrh pro integraci uiva vychazejici z poznatkl biologie, chemie, zemépisu,
fyziky, techniky a spolecenskych véd (obc¢anské nauky). Projekt zpracovali
D. Rodi, G. Begerow, D. Linhart a H. Schneider [13]. Projekt je z textové
stranky zajistén metodickou pfiruckou pro ucitele (Lehrerheft [14]) a pracov-
nim seSitem pro zaky (Schiilerheft [15]). Ma nasledujici strukturu kapitol:
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Cast I: Ziskavat energii, ale jak?

Je podan ptehled skodlivych latek, které se dostavaji do ovzdusi pii ziska-
vani energie a piehled opatieni, ktera slouzi k udrzeni kvality ovzdusi. Jako
zvlastni pfipad je uvedeno téma ,,Spalovani odpadu®, které je kromé jinych
odpadnich plynil zdrojem zvlasté agresivniho chlorovodiku.

Téma 1: Znecisténi vzduchu produkty spalovani

Téma 2: Pti spalovani odpadkli vznikaji jesté jiné Skodlivé plynné produkty
nez pii spalovani ropy
Cast IT: Vzduch v mistnosti

V kapitolach této Casti je zkouman vzduch v uzaviené mistnosti, ktery se
zde méni prostiednictvim dychani organismu. Dale je prezentovan vliv nejriiz-
néjsich natérd, lakd, lepidel, dfevoochrannych prostiedkd, azbestového prachu
a Cisticich prostfedkti na vzduch v uzaviené mistnosti. Je upeviiovano povédo-
mi o potfebé vétrani uzavienych prostor. Samostatnou cast tvori problematika
»aktivniho a pasivniho* koufeni.

Téma 3: Dychanim ménime vzduch v mistnosti

Téma 4: Pti koufeni dychame Skodlivé latky a znecistujeme vzduch v mist-
nosti
Cast III: Vzduch ve mésté

V této Casti je pozornost zaméfena na zdroje zneCiSténi ovzdusi ve meéste,
tedy na dopravu (oxidy dusiku, oxid uhelnaty, olovo), na vytapéni obytnych
a jinych objektl (oxid sificity, oxid uhelnaty), na elektrarny (oxid sifi¢ity, oxi-
dy dusiku) a na primyslovou vyrobu (prach, tézké kovy a odpadni plyny).

Téma 5: Snizovani obsahu skodlivych latek ve vyfukovych plynech auto-
mobild

Téma 6: Jedovaté slouceniny tézkych kovt ve vzduchu ve mésté

Téma 7: Dopravni zacpy znec€ist'uji nase prostiedi

Téma 8: Smog ve méstech

Téma 9: Opatieni k dlouhodobému zlepSovani vzduchu ve méstech
Cast IV: Vzduch v lese a na polich

Hlavni zaméfeni je na ekosystém ,,les®, se v§emi jeho souvislostmi tykaji-
cimi se znecistovani zivotniho prostredi. Jaky je dopad kvality ovzdusi ve
mestech na dalsi ¢asti Zemé a co udélat, aby bylo zamezeno zmenSovani podilu
lesnich kultur na celkové plose Zemé.

Téma 10: Typické obrazy umirani lesa
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Téma 11: Pficiny umirani lesa

Téma 12: Opatfeni proti umirani lesa
Cast V: Vzduch v zemské atmosféie

Ziskavani energie spalovanim uhli, ropy a zemniho plynu, stejné tak jako
neomezené kaceni lesu vede k tomu, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého ve vrst-
vach atmosféry blizko nad zemi se za poslednich 100 let zvétsila z 0,029 % na
0,035 %. To je o vice nez 20 % a je hlavni pfi¢inou oteplovani zemského po-
vrchu. Dal§imi diskutovanymi problémy jsou ozénova vrstva a radioaktivni
zafeni.

Téma 13: ZvétSovani obsahu oxidu uhli¢itého v zemské atmosféie

Téma 14: Dira v 0zénové vrstvé

Téma 15: Nebezpeci radioaktivniho zateni

Autofi projektu ,,Prostfedi vzduch® navazali a rozsifili ekologicky oriento-
vany projekt vyuky biologie ze sedmdesatych let, ktery vznikl také v IPN pod
nazvem ,,Téma vzduch® [16]. Oproti tomuto projektu, zaméfenému piedevsim
na konkrétni Skodlivé latky, se novy navrh vice orientuje na znecisténé zivotni
prostiedi, k némuz pfistupuje zptisobem ,,0d blizkého ke vzdalenému*.

Poznatkovou bazi navrhu je ucivo biologie, rozsifené o poznatky dalSich
oborid. Autofi, podle vlastniho vyjadfeni v tvodu materidlu, neptfedpokladaji
zvladnuti celého rozsahu v jednom roce, ale postupné v pribéhu 8.—11. ro¢niku
vseobecné-vzdélavaci skoly. Proto jsou jednotliva témata koncipovana tak, aby
mohla byt nezavisle na sobé do piislusnych ro¢nikl zatazena.

Co se tyCe postaveni predmétu ,,Prostfedi vzduch® v uéebnich planech,
predpokladaji autofi navrhu jeho zafazeni v bloku povinnévolitelnych nebo
volitelnych predméti. V nékterych némeckych zemich tuto moznost piinaseji
vSechny typy tzv. Sekundarstufe I (2. stupeir ZS), at’ jiz to jsou tzv. Haupt-
schulen, Realschulen nebo gymnazia. V jinych spolkovych zemich je vsak
volba omezena. Tam jsou ucebni obsahy tohoto typu nabizeny bud’ jako nepo-
vinné ,,vzdélavaci krouzky* (v Badensku — Wiirttembersku jsou to napf. tzv.
EBA — ,Erweiteres Bildungsangebot™) nebo prace v ramci dnd vénovanych
projektové vyuce (Projekttage).

Nova koncepce, jak jiz bylo feceno, vychazi z poznavani nejblizsiho okoli
zakl, a postupné jsou rozvijeny poznatky ve vzdalenéjsich ,,pasech® zivotniho
prostiedi.

Prvni ovéfeni navrhovaného predmétu probéhlo v druhé poloving osmdesa-
tych let na dvou skolach, a to na Scheubelgerschule Bargau a Adalbert-Stifter-
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Realschule ve Schwibisch Gmiind ve dvou skupinach v rdmci EBA (viz vyse).
Hlavni ovéfeni potom piineslo poznatky i ze zafazeni tohoto uciva do stavaji-
cich pfedmétu biologie, geografie a ¢astecné i chemie a fyziky. Nejvyraznéjsi
ohlas ziskala zvlasté témata ,,Nebezpeci radioaktivniho zafeni®, ,,Umirani lesa“
a ,Koufeni. Zaci jako nejpiinosnéjsi hodnotili moznost vlastniho provadéni
¢etnych experimentti.

Z testl, které byly zadavany skupinach s takto pojatou vyukou [13], bylo
patrné skutecné€ vys$$i hodnoceni dulezitosti globalnich ohrozeni jako napf.
,»Niceni zivotniho prostiedi®, ,,Atomova valka®, ,,Havarie jadernych elektraren
apod. nez bezprostfednich osobnich nestésti jako jsou napt. ,,Nemoc®, ,,Smrt
rodicd®, ,,Nezaméstnanost™ apod. U kontrolnich skupin, které neabsolvovaly

Mo

lasti.

Zavérem jesté dodejme, Ze projekt ma vyborn€ zpracovany pracovni seSit
pro zaky s velkym mnozstvim pracovnich listd k fizenému pozorovani, méteni
a provadéni velkého mnozstvi prevazné zakovskych experiment. OvSem o sa-
mostatném predmétu, zafazeném do ucebniho planu konkrétniho ro¢niku jsme
zatim zdznam neobjevili.

Piirodovédny projekt ,,Pocasi a podnebi“

Pro integrovanou vyuku pfirodnich véd vydalo nakladatelstvi Ernst Klett
Schulbuch Verlag v roce 1995 sérii materiali pro 8. — 10. ro¢nik zékladni $koly
(Sekundarstufe I). Materidly ve form¢ pfiru¢ek k jednotlivym komplexnim
projektiim vysly v edici ,,Fachiibergreifender Unterricht — Biologie — Chemie —
Geografie — Physik.* Jako pfiklad uvedeme stru¢ny popis projektu ,,Pocasi
a podnebi (Wetter und Klima)* autort A. Kremera a L. Stdudela [17]. Ucebni
text je zpracovan zajimavym zplsobem jako ,,odborné ¢teni* s fadou obrazka
a fotografii a s misty oznacenymi pro aktivity zaki: pozorovani; analyza ruz-
nych materiali — novinovych zprav, encyklopedickych analyz; méfeni; zamys-
leni se nad problémem; provadéni experimentil, vyrobu improvizovanych mefi-
cich pfistroji aj. Obsah je volné strukturovan (bez vyrazného formalniho ozna-
covani kapitol — pouze v zahlavi textu) do jedenacti okruht, pfipojen je vykla-
dovy slovnik novych a neznamych pojmu a rejstfik. Okruhy jsou pojmenovany
nasledovné:

Sedlikovy moudrosti
Slavnostni a svaté
Lidé jsou zavisli na pocasi
Pocasi a ty
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Pocasi a zdravi
Vsichni mluvi o pocasi
Mnozi by chtéli teplo — jini ne
Pocasi za fénu
Lazn¢ a 1é¢ivé koupele
Pokojové a venkovni rostliny
Extrémni podnebi: sauna
Pocasi a smysly
Pozorovani pocasi
Vlhkost vzduchu a teplota
Thermo-hydro-graf
Rizné stupnice
Vitr
Nizky tlak
Predpovéd’ pocasi
Védét, jaké bude pocasi
Némecka meteorologicka sluzba
Meteorologické satelity
Vysoko a hluboko
Dést, snih, kroupy, jinovatka
Meteorologicka mapa
Nebezpecdi pro pocasi i podnebi: sklenikovy efekt
Sklenikovy efekt = vice tepla
Hamburg hlasi: zemé je pod vodou
Je to jiz zména podnebi?
Sklenikovy efekt ¢. 1: oxid uhli¢ity
Kdo za to maze?
Husty vzduch
Ohen = znec¢isténi vzduchu?
Staré a nové skodlivé latky ve vzduchu
Teplotni inverze: piedpoklad vzniku smogu
Skody na zdravi a piirodé
Oz6n — nahoie malo, dole moc
Na $kody je tieba upozoriiovat
Pocasi u nas a jinde
Podnebi stfedni Evropy
Golfsky proud: tepelny zdroj pro Evropu
Tropy a subtropy
Polarni oblasti
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Tropické boute
Tornada
Ptizpiisobovani se podnebi
Pfizpuisobovani se prostiedi
Saty a moda
Ochrana pied teplem a chladem
Zimni kozich nebo ,,dovolena na jihu*
Volny cas a turistika
Topit — ale spravné!
Slunce jako dodavatel energie
Klima ve mésté
Kdo mtize, opousti mésto
Test obsahu prachu ve vzduchu
Mapovani lisejnikt
Meéstska zelen
Meéstsky ekologicky prizkum
Vyrobime si jednoduché pristroje k pozorovani pocasi
Me¢time jako na meteorologické stanici?
Vétrny pytel
Borova $iska — hygrometr
Teplomér
Vodni barometr
MEgfic sily a sméru vétru
Destomér a svodna nalevka
Mapovani liSejniki ve Stuttgartu-Feuerbachu
Zivé ploty proti snéhovym zavéjim v Bavorsku
Lexikon
Rejstiik

Jak je patrné z uvedeného piehledu kapitol projektu, nejedna se o pouhé
zkoumani pocasi a klimatu. Téma je samo o sobé zakiim velmi blizké, nijak
predem neevokuje $itku, kterou takto pojata vlastni realizace pfinasi. Zaci se
seznamuji s fadou poznatkd riznych védnich obori, aniz by pfislu$né zarazeni
potiebovali a navic se to déje vlastnim zkoumédnim a tviir¢i ¢innosti.

V této kapitole pfedstavené projekty v sob€ implicitn¢ a ¢aste¢né i explicit-
né nesly ambice stat se na zakladni Skole integrovanymi piirodovédnymi ptred-
méty, aniz by muselo dojit k pfedimenzovani obsahu vyuky [18, 19].

Existuje fada dalSich pfistupt, které byly publikovany vcetné vysledki je-
jich evaluace. Jiz na fadé mist byl uveden jako ptiklad integrace ptirodovédné-
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ho vyucovani projekt ,Kysely dést (Saurer Regen)“ autori W. Jansena,
A. Blockové a J. Knaacka z Univerzity v Oldenburku [20]. Byly jiz popsany
i prvni zkusenosti s jeho zafazenim do vyuky ve volitelnych pfedmétech (Leis-
tungkursen) ve vyssich ro¢nicich némeckého gymnazia [18].

Do cestiny byl v soucasné dobé z némeckého originalu ,,Naturwissenschaf-
ten (Cornelsen Verlag, Berlin, 1998)“ ptelozen v nakladatelstvi Fraus z Plzné
projekt ,,Clovék a piiroda. Ugebnice pro integrovanou vyuku.“ zahrnujici ¢asti
[21-26]:

- Vzduch,
- Voda,
- Puda,
Zdravi,
Energie,
- Informace a komunikace.

Jeho aplikace v kurikulu nasi zakladni Skoly je ale v soucasnosti spise dis-
kutabilni. Podle anotace projektu jde spise o doplikovy material ¢i material pro
skupinové a projektové vyucovani, ne tedy ucebnice integrované ptirodovédy
pro urcity ro¢nik zakladni skoly.

Zavér

,»Do vyuky by mély byt podstatné vice zafazovany praktické ¢innosti. Mélo
by v ni byt dostatek piilezitosti jak uplatnit zkuSenosti z bézného zivota a ze
svéta prace. Objevi se dale nova mezipfedmétova témata — jako jsou témata
evropské integrace, multikulturni vychovy a environmentalni vychovy. Jejich
realizace predpoklada tymovou spolupraci uciteld a vyuzivani riznych forem
mimotiidni ¢innosti. Vibec bude rozvijena vyuka v integrovanych celcich
i uplathovany nové formy vyuky, které usnadni vnitini diferenciaci az indivi-
dualizaci vzdélavani. Jednou z nich je napi. projektova vyuka zalozena na ak-
tivni, samostatné praci zéki, jimz dava prilezitost jit v daném tématu do vétsi
hloubky.

Nové pojeti kurikula — pfedevsim dliraz na klicové kompetence, posileni in-
tegrace vyuky a mezipiredmétovych vztahi, vétsi mira diferenciace, uplatné-
ni novych témat — i zpracovavani vlastniho vzdélavaciho programu skoly znac-
né zvysi naroky na sSkoly i uitele a budou vyzadovat jejich systematickou pii-
pravu a stalou podporu. To je jednim z hlavnich cilti navrhu spoleéné podptirné
infrastruktury. To je vysek z textu podkapitoly ,,Kurikularni politika (st II.
Predskolni, zékladni a stfedni vzdélavani — kapitola A. Obecné otazky vzdéla-
vani v regionalnim $kolstvi)“ Narodniho programu rozvoje vzdélavani v Ceské
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republice (2. verze — pracovni text k vng&j§imu piipominkovému fizeni, MSMT,

Praha, 23. fijen 2000, s. 38, zvyraznény text M. Bilek) [27].

Z uvedeného textu tzv. ,,Bilé knihy* rozvoje vzdélavani v Ceské republice
je na prvni pohled patrné, Ze diskutovana témata maji svoji aktualni hodnotu.

Problematika mezipfedmétovych vztahi je jednim z typickych vyjadieni
Gsili o inovaci vzdé€lavacich programi jiz odedavna. U nas je dlouhodobou
snahou tento problém feSit pfedevs§im obsahovou koordinaci jednotlivych
predmétt. Na prvni pohled relativné jednoduchy tkol, ovSem témét nefeSitelny,
nebot’ odkazy na moznost didaktické kooperace ucitelti jednotlivych predméta
nemohou neuspokojivy stav zdsadné¢ zménit [28]. Zda se, ze i nase dlouhodoba
izolace od zapadnich pedagogickych aktivit zptisobila pii pokusech o piekona-
vani uvedenych problémil nenalezeni pfiméfenych vychodisek. Aktivity rozvi-
jené od Sedesatych let pod zastitou UNESCO, byly smérovany zdsadné odlisné
— integraci pfibuznych obsahd do integrovanych vyucovacich predméti. Uz
koncem sedmdesatych let byly ve svété znamy stovky projektd integrované
vyuky pfirodovédnych predmétd [29]. Integrace nabyvala riznych stupiit — od
koordinované vyuky ptibuznych pfedmétl, pies kombinované modely, az po
sjednocenou vyuku v ramci tzv. integrovanych predmétii. V integrované vyuce
jsou pfitom pozorovatelné dvé zakladni tendence [28]:

1. Prvni z nich je mozné oznacit jako globalni pfistup. Zde se pii prezentaci
a vysvétlovani d&ja, jevil a véci nerozrusuje vnimatelny celek ve prospéch
parcialniho poznani pfislusnych véd. Souhrn poznani jednotlivych véd
tvoii pouze aspektové vychodisko pro racionalné€jsi a hloubavéjsi pocho-
peni celku zéky.

2. Druhy je mozné nazvat syntetizujici pfistup. V ném je vychodiskem pro
vnimani ur¢itého jevu jakasi syntéza, resp. mozaika jeho poznani ptislus-
nymi védnimi oblastmi.

Pokud se zdaji byt na prvni pohled oba pfistupy v souladu, z hlediska ditéte

ktery se ale metodologicky vice vymyka z kontextu tradi¢niho didaktického

mysleni. Své zdivodnéni totiz nachazi spiSe nez v syntetizujicich tendencich
soucasné védy v zaméfeni pozornosti na realné poznavaci kompetence déti. To
uz je ale téma, které ramec tohoto textu presahuje, a vice se mu vénuje jiz cito-

vana publikace [28].

Pfipomenme tedy na zaver znovu jednu ¢ast zasadnich doporuceni z ndvrhu
,Bilé knihy“, tzv. novych rysi v pojeti kurikula pro piedskolni, zakladni
a stfedni vzdélavani [27], v niZ se fada z diskutovanych otazek promita:

—  podporovat rozvoj klicovych kompetenci jako nastroje pfemény encyklo-

pedického pojeti vzdélavani,

72



uplatnit nové formy aktivni vyuky, zejména projektovou vyuku, a rizné
formy mezipfedmétové integrace, jako jsou mezipfedmétova témata
a projekty, i dalsi formy mimotiidni ¢innosti,

vyuzit vySe uvedené formy pii zavadéni novych oblasti do kurikula: ev-
ropska dimenze a multikulturni vychova, environmentalni vychova (vy-
chova k tvorbé a ochrané zivotniho prostiedi a pro trvale udrzitelny roz-
v0j), vychova ob¢ana demokratické spolenosti (zejména zménou klimatu
Skoly), ekonomie a podnikatelstvi (nejen ziskani poznatki o fungovani
ekonomickych jednotek, ale i vlastni aktivity jako studentské firmy), pod-
pora profesni orientace (vyuziti vSech forem — zavedeni samostatného
predmétu, nadpfedmétové projekty, individualni prace s zaky, soucinnost
Skolniho psychologa i vychovného poradce, zahrnuti do vystupniho hod-
noceni zéka, resp. studenta), vyuzivani ICT, vychova k zdravému zivot-
nimu stylu aj.,

systematicky pfipravovat ucitele na nové pojeti kurikula a na zavadéni
odpovidajicich metod a forem vyuky,

zahrnout uvedené formy a témata do inovacnich a rozvojovych programt
ministerstva.
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