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1 UvoD

Integrace tiva, weni se v souvislostech, mezioborové vztahyirgrova
témata, interdisciplinarni charakter vyuky — to y&®u pojmy, se kterymi se setkavame
v Ramcovych vz&lavacich programem pro vSechny urdwedklavani. Pojmy, které
evokuji pedstavu ucelenych znalosti #akjejich komplexniho fistupu kieSeni
problémi, schopnosti myslet v souvislostech. Aby vSak m&spojmy, které by byly
floskulemi, tedy prazdnymi frazemi, probiha v ditikkch girodowdnych oboi jiz
fadu let Sirok& diskuze nad tim, jak je ve vyucesapire realizovat. Rozhodl jsem se
proto fispet k feSeni tohoto problému tématem své digeftprace.

Cesky 3kolni systém, stejntak vyuka pirodowdnych oboi na ¢eskych
Skolach, vychazi z tradic rakousko — uherskéha@laxdni. Rirodowdné obory byly, a
ve WtSing pripadi nadale i jsou, na vysSich stupnich zakladnich dl&dolach $ednich
vyucovany v samostatnychrgddmetech. Resto jiz v druhé polovihdvacéatého stoleti se
setkavame alespov teoretické roviaa s myslenkou propojovani obsahu ¥t&dani.
V 80. letech 20. stoleti se integrativnimi tendenices obsahu vzélani zabyvali
piedevsim V. Pidzek (1984) nebo J. &ha (1983). V devadesatych letech J. Pelikan
(1995) v knizeVychova jako teoreticky probléanvadi: ,Dosavadni systéntipravy ve
Skole je velice diferencovan na jednotlivi@gméty a nedavaiilisS moznosti k integraci
poznatki, kterd je nutnd nejen pro socializatoveéka, ale i pro jeho SirSi chapani
souvislosti a vazeb, pro vytteni mySlenkovych konstrukt piekraiujicich hranice
jednotlivych &dnich disciplin, bezehoz v dneSnim st je obtizné dopracovat se
nadhledu, ktery je pt#bny pro nova tu¢i reSeni nejrozmariiSich problén.” Ale jak
dosahnout oné integrace pozriatkdneSnim sst¢, ktery preferuje Uzkou specializaci a
specialisty? A je opravdu oborova specializace zpoou s integrovanou vyukou?
Nejsou to pra¥ interdisciplinarni obory jako molekularni genetiiananotechnologie,
které se dnes rozvijeji nejvice a zaznamen&adji podstatnych objé?

V poslednich letechieSil problematiku meziedmétovych vztath v roving
obecné didaktiky L. Podrouzek (2002). Udav4, Zertghat interdisciplinarniho
charakteru vyuky vyplyva nejenom z nezbytnosti padadenim komplexni pohled na
swt, ale je dilezita také pro rozvoj a dalSi sfovani ¥dy. J. Ka’a (2007) k tomu také
uvadi: ,Budoucnost &dy spa@iva v toleranci, vzajemném porozaéni a v respektu,

v bytostné kultivaci lidi pstujicich ¥du, ale i v prohlubovani specializaci, které jdou



ruku v ruce s rozvijenim interdisciplinarnich vataliPstovani a rozvijeni kultury je
zaloZzeno na iedavani vSech ideji, hodnot, poznatk dovednosti, které lidstvo

dokazalo vytvéit, a to bez ohledu na hranice fitéitjednotlivych wdnich disciplin.”

V dnesni dob se vyuka firodnich ¥d v primarnim a sekundarnim &avani
potykd sfadou problém. Predntty jako chemie a fyzika se wznych pfizkumech
oblibenosti mezi zaky untisji na poslednich pozicich (Héfer, Svoboda, 20@5kim
se jevi jako obtizné, plné faktickych informacien& je nutné se néitt Propojovani
obsahu tiva v rdmci girodowdnych gedneta je nar@ny ukol jak pro ditele, tak pro
samotné Zaky. O to nammjSi je pro Zadky humanitnzanttené. Ve svych Gvahach o
smerovani této prace jsem tedy hledaligpb ¢i téma, které by ukézalo vzajemnou
provazanost ffirodnich &d, jejich vnigni integritu, a zarowve by bylo zajimavé i pro
Z&ky, pro které firodni wdy nejsou prioritni. Téma historigippdnich d tato kritéria
naphuje. Rirodni wdy maji spoléné historické ki#eny, z pdéatku se vyvijely
nediferencova¥) v provazanosti s ostatnimi édami v ramci filozofie. Historie
piirodnich ¥d se tak mze stat nastrojem integrovan&rpdowdné vyuky a inovovat

obsah studiaifrodowdnych gedmeta.

Spoleny piavod wdy se vyraznym 2zsobem projevuje i na podéb
vysokosSkolskych kvalifikaci. VSichni absolventi dokskych prograri naceskych (ale
i na wtSine zahrantnich) vysokych Skolach ziskavaji titul Ph.D. (v miii spiSe
psano PhD.). Tedy doktor filozofie doctor philosophiaeTitul ziskavaji nezavisle na
tom, zda vystudovali filozoficky obor, technickyfifmdowdny, ekonomickygi jiny.
Doktorsky titul poukazuje na elementarni jednotdeckého mysleni, na jeho spiiéa
filozoficka vychodiska a historické keny. Tuto mySlenku se snazim v praigmest do
vyuky chemie (potaZmo i jinychifpodowsdnych fredmtt) na stednich Skolach. Zaci
by meli poznat vyvoj pirodnich ¥d, aby si ugdomili nejenom¢asovou posloupnost

védeckych objew, ale i jejich vzajemnou provazanost (integritu).
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2 CILE DISERTA CNi PRACE

Hlavnim cilem prace je navrhnout moznosiazani tématu historiefipodnich

véd do chemického vathvani jako prosedku integrovanéifrodowdné vyuky.

Dil¢i cile disertani prace jsou shrnuty ¥dhto bodech:

1. Provéstiterarni reSersSi zaméfenou na problematiku integrovanérpdowdné
vyuky (IPV), diskutovat jednotlivé formy a modelPV, uvést zkuSenosti ze
zahranti. (kapitola 3)

2. Provéstnalyzu platnych kurikularnich dokumeinw Ceské republice z pohledu
integrované frodowdné vyuky a chemického wv&dvani. Uvést fiklady
konkrétnich projekt integrovaného ifrodowdného vzdlavani realizovanych
na ¢eskych stednich 3kolach vramci SVP, zhodnotiieské webnice
integrované vyuky z hlediska chemickych kompetefkaipitola 4)

3. Zjistit jakym zmisobem je problematika integrované vyukgSena v ramci
vzklavaciho oboru Chemie n&eskych gymnéaziich pomodalotaznikového
Setreni. Cilem je oslovit pomoci dotazniku gymnazialgitele chemie ze vSech
kraji Ceské republiky. (kapitola 5)

4. Navrhnout fstup Kk integrované tfrodowdné vyuce z hlediskahistorie
piirodnich véd. Diskutovat dvody pro z&azeni tématu historiefjpodnich wd
do vyuky girodowdnych grednti, véetrg jeho integraniho charakteru. Uvést
piiklad projektu, ktery seénuje otazce implementace tématu histoiieoggnich
véd do vyuky na evropskeé urovni. (kapitola 6)

5. Vytvorit studijni text pro stedoSkolské studentgoplnény raznym typem
dloh k vybranym historickym etapamiippdowdného vyvoje: star&Cina,
antické Recko, Evropa ve stdowku a obdobi evropské renesance. Tento text
ovéiit na vybranych s$ednich Skolach a podlefipominek zak a witelu
nasledd vhodné modifikovat. Jako multimedialni dopémi studijniho textu
vytvorit didakticky test o historii girodnich ¥d v programu Adobe Flash.
(kapitola 7)

6. Seznamit s tématem historigirpdnich ¥d Wwitele stednich i zakladnich Skol,
jejich Zaky i Sirokou viejnost progednictvimvzdélavacich a populariza&nich
projekti. (kapitola 8)
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Pri naphovani cili prace jsem pouzil pedagogické vyzkumné metodyiékte
blize charakterizuji v kapitolach 5 a 7. Jedna isalgvSim o dotaznikové Beni mezi

uciteli, Zzakovsky evaluani dotaznik &izeny rozhovor.
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3 INTEGROVANA P RIRODOV EDNA VYUKA

V této kapitole disertmi prace definuji pojem integrovanéinpdowdné vyuky
(IPV), predstavim hlavni tendence v jejim vyvoji, z&m se na konstruktivisticky
piistup ke vzdlavani a uvedu iwlody pro integraci &iva v pgirodowdnych
piednetech.

s

Déle uvedu nejilezitéjSi pristupy a drova integrace v firodowdnych
piednetech, zdivodnim vykEr tématu historie firodnich ¥d a jeho integrani vyznam

a uvedu strukturu a obsabkolika zahraninich projekt a zkuSenosti s IPV.

3.1 Zakladni vychodiska integrované Firodovédné vyuky

3.1.1 Integrovana prirodovédna vyuka a integrované kurikulum

Proces integrace poznétke vzdlavani a tvorba integrovanych kurikul jsou
v didaktice znamy jiz dlouho dobu. V podstatz Jan Amos Komensky formuloval
nazor (Valékova, 2007), Ze divo by meélo na sebe navazovat a to nejenom
v jednotlivych gednttech, ale i mezi nimi. Konkrétni projekty integrora vyuky
v ramci girodnich ¥d se vSak objevily az po druhéétwe valce v Evrop a Severni
Americe. Jednim z prvnich byl projekt Nuffieldovanflu (vznik v roce 1962) ve Velké
Britanii, jehoZz hlavnim cilem bylo zvy3eni zajmuké& pirodowdné vzalavani a
zvySeni jeho urowh Ve Spojenych statech americkych pak Slo o prgjeRokrok v
kurikulu prirodowdnych gedméta“ (Improvement of the Curriculum of Natural Science
Subjecty nebo ,Rirodni wdy — Spolénost — Technologie“Natural Science — Society
— Technologies Pozdji se integrovany model vyukyfpodowdnych gedméta rozsfil
do kol v Nizozemsku, do Austrélie dkterych asijskych stét

V sedmdesatych letech minulého stoleti bylo vkgad SirSi a konkredsi
vymezeni terminu integrovanéimdowdné vyuky, a to na konferenci Mezinarodniho
vyboru wdeckych spolkénosti (nternational Council of Scientific Unions KESU,
1974): ,Integrace firodnich ¥d jsou ty gistupy, @i nichZ jsou koncepce a principy
piirodnich ¥d prezentovany tak, Ze vyjagi zakladni jednotuifrodowdného mysleni
a pojmu a potl&uji prezité nebo nevyznamné rozdily mezzmymi oblastmi firodnich
véd (Matyas, 1974).“ Vymezeni kurikulatippdnich d, které vychazi z princip
integrace, pak uvadi Fenclova (1979): ,Integroviamékulum pirodnich ¥d je systém

informaci, které zfirodnich ¥d vyplyvaji nebo se k nim vztahuji. Jsotefwaeny na
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z&klad didaktické koncepce (siznymi elementy) a mohou fungovat ve s&od

s obecnymi principy vadani.”

Jak uvadi Hejnova (2011) ¢eskych zemich byla problematika sjednocovani
uciva vyrazrgjSim zpisobem zkoumana v 30. letech 20. stoleti. Poté aebiggrované
vyuce girodowdnych gedneta (vlivem nacistickych a komunistickych ideologii)
vénovana tér¥ Zzadna pozornost. Vyjimku tvio MatyaS a Fenclova, Kie sledovali
zapadni tendence ve vyuc#rpdnich ¥d a ve svychilancich se o IPV zmuji. Az
v 90. letech je otazka IPV znovu otema a v satasné dob intenzivré feSena.
Nap‘iklad Lepil (2006, (a)) definujamtegrovanou prirodovédnou vyuku jako snahu o
jednotné pojeti firodnich ¥d ve vza&lavani. Hlavni tendence v tvarbntegrovaného
kurikula v poslednich 25 letech u nas i v zahtfamiZzeme shrnout do nasledujicich
bodi:

. integrované kurikulum musi posilit a zpevnit exjgtuznalosti studeit

Vv uréité oblasti poznani (Jacobs, 1986);

. kurikulum musi mit spojitost s readlnym Zivotem &tewn studerit, je to

dulezité pro jejich motivaci k &éeni (Fogarty, 1991);

. integrované kurikulum musi ro#évat wdomosti studerit do novych

oblasti, studenti by se &n zapojovat do &h aktivit, které umaiji jejich

osobnostnitst (Underhill, 1994; Francis, 2001);

. pii tvorb¢ integrovanych kurikul viffrodnich ¥dach Ize vyuzit

konstruktivistické premisy ve vtivani (Nezvalova a kol., 2006).

Spolu s badatelsky orientovanyniirpdowdnym vywovanim (IBSE —-inquiry
based science educatjone pra¥ konstruktivisticky p Fistup ke vzdlavani
v poslednich letech jednim z hlavnich trémge vyuce pirodowdnych gedntta a

ovliviiuje proces integraceipodowdnych poznati.

3.1.2 Konstruktivismus v pfirodovédném vzdlavani

Konstruktivismus je v Pedagogickém slovniku d@Pra, Walterova, Mares,
2001) definovan jako ,Siroky proud teorii védach o chovani a socialnickkdach,
zdiraziujici jak aktivni Ulohu subjektu a vyznam jeho mich gedpoklad
v pedagogickych a psychologickych procesech, talezitost jeho interakce

s prostedim a spolénosti.” Subjektem je v naSentipact Zak a procesem vyuka
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piirodowdnych gednttt. Konstruktivisticky p Fistup ve vzdlavani se uplaiuje
predevsim v kooperativnintani a zdraziuje, Ze (Hrbé&kova, 2006):

. rozhodujici v procesu poznani je aktivni role zaka;

. uceni je proces kognitivniho konstruovani;

. nové weni z&ina aktualizaci fgdchoziho porozuéni;

. navozeni vyznamnych problémovych situaci podporsjeysluplnost

uceni  a motivaci 2a8k

. socialni a kulturni kontext je vyznamny pro porozaimscem a jeum.

Konstruktivismus je teorii, ktera vychazi fedpokladu, Ze proces poznani je
odvozen od reflektovani aktivnih@igkovanicloveéka ve svém progtdi (Pupala, 2001)
a Ze nelze s kolem nas poznat objektivna nezavisle na subjektu (zaku) a jeho
predchazejicich zkusenostech, jak se o to pokoujektbbsmus. Zak vzdy vstupuje do
vzklavani s ukitymi vlastnimi zkuSenostmi (prekoncepty), kteréhroduji o tom, zda a
jakym zpisobem budou nové informace pochopeny. Proto By ugitelé vést Zaky
k tomu, aby aktivéa rekonstruovali svégvodni fedstavy, nejlépe v diskuzi s ostatnimi.

Konstruktivistické pistupy v girodowdném vzdlavani jsou v sotasné dob
zminovany radou ceskych autar, ktei se zabyvaji didaktikou irodowdnych
piednta (nag. Bilek, 2006, Doulik, Skoda 2002, #eva, 2004, Rakusan, 2004).
Shoduji se fedevsim na nutnosti omezeni transmisivniiéstppi k vyuce. Preferovany
jsou naopak takové metody vyuky gterych zaci sami informace vyhledavajidt a
hodnoti a p kterych se stavaji aktivnim subjektem vyuky (expentovani, nieni,
vizualizace, modelovani, pozorovani aj.). Aute této souvislosti hovd o aktivni
konstrukci poznatka. Nezvalova (2006) rozpracovalacebni kompetence Zzaka
v konstruktivisticky pojatém ijirodowdném vzdlavani do 3 oblasti:Osvojeni
poznatki a porozumeni (zakladni pirodowdné zakony a teorie, struktura
piirodowdnych pojnti a vztali mezi nimi aj.),Schopnosti a dovednost{schopnost
konstruovat firodowdné koncepty na zaklad/lastnich zkuSenosti a experimentovani,
schopnost tyto koncepty vzajemnpropojovat, schopnost aplikovat znalosti
v konkrétnich situacich, praktické dovednostirgdowdného vzdlani — laboratorni
dovednosti aj.)Hodnoty a postoje (vSeobecné hodnoty — integrita, d&vost novym
myslenkédm, pedstavivost, fesnost, odpasdnost, socialni hodnotytipodnich wd —
etika, argumentace, kriticismus aj.).

Diskuze o konstruktivistickych premisach vedla gy a didaktiky

piirodowdnych oboit k budovani a zav&di nového pedagogického &m nazyvaného
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v angl¢ting inquiry based science educatiofiIBSE), vcestire se ujal termin
.badatelsky orientované vyavani“ (Papéek, 2010). IBSE je tedy pedagogicky &m
ktery klade draz na formulovani probléim experimentovani, @ovani hypotéz a jako

takovy vychazi z konstruktivismu.

Existuje mnoho praci v konstruktivisticky pojatériirpdowdném vzdlavani,
kteréteSi oblast osvojeni poznétkschopnosti a dovednosti. Jiz daleko &éa Urovni
stredoskolského vzdavani je reSen vztah ifrodnich ¥d k obecnym hodnotam
spoleénosti, k jejimu historickému vyvoji a etickym oték. Tato prace se v ramci
tématu historie firodnich ¥d dotyka i &chto aspekt zarové je vyuziva jako

prostedek, jak pirodni wdy prezentovat Zdkn v integrované podeb

3.1.3 DOivody pro integraci piirodovédného Wwiva

Integrovana vyukaffrodowdnych grednméti se snazi podat studént uceleny
pohled na sit, pohled, ktery neni omezen hranicemi jednotlivygtinich oboi. ZAci
se ve svém vlastnim zivobbvykle nesetkavaji se samostatnymiidii poznatky, set
kolem nich neni diferencovan na chemickou, biolkgic nebo zerpisnou oblast, ale
vytvéri celek, ve kterém je pitba se orientovat. IPV v podstagiouze reflektuje tuto
skute&nost a pevadi ji do procesu vzthvani.

Rada autok zmiiuje i dal$i divody a pozitivni aspekty integrace
piirodowdnych poznatk. Blum (1994) udava nasledujici:

. diky IPV Zaci snad¥)i poznavaji skutené vzdjemné vztahy mezi

piirodowdnymi principy, koncepty a teoriemi;

. proces osvojovani si znalosti a dovednosti je pogl@lchemie, biologii

i fyzice;

. integrované kurzy ifrodnich ¥d umozuji witelam riznych gedmeta

planovat vyuku spola¢, coz sniZzuje jednotvarnostipravy a pomahaipkonat

anavu z ni.

Fenclova (1979) @wody pro integraci irodowdné vyuky spdtje ve tech
oblastech: filozofické, psychologické a pedagogipkaktické. Pedagogicko-prakticka
oblast zahrnuje zvySenou efektivitu vyuky a zlep3ejiho spojeni s praxi a dennim
Zivotem Zzak. Racionalizace procesuceni pati do psychologické oblasti. Se
vzrastajicim mnozstvim poznatk z iiznych dnich oboé roste rozpor mezi

poZzadavkem jejich implementace a hodinovou dotadfogowdnych gedmneti.
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Redenim je $&ji pojata vyuka Hrodowdy presahujici ramce jednotlivychremsta.
Filozoficka oblast argumeintpro integraci tiva pak udava, zeipodni wdy maiji
spole&né cesty poznani a Ze vytef wdecky obraz firody, ktera existuje jako
jednotna realita. Domnivam se, Ze @rany ,spol€né cesty” pirodnich ¥d nemusi
byt jen divodem integrace ale také jejich nastrojem. Cestgqdivych girodnich «d
Vv jejich historickém vyvoji jsou na mnoha mistegravdu spoléné, takze uz nelze
hovait o ,cestach” ale spiSe o jedné ,a€stpo které se titel mize se svymi zaky
vydat. Tato prace,ipdevsim jeji praktické vystupy byéig k realizaci této mysSlenky

prispet.

3.2 Urovné a pristupy k integraci u¢iva
3.2.1 [Eleni IPV a jeji trovné

Pri diskuzich se sedoskolskymi diteli piirodowdnych gedntta jsem seiasto
setkal s pilis uzkym vnimanim pojmu IPV. U mnohyckitelu je ¢casto IPV zUzena do
piedstavy sjednocené vyukyippdowdnych oboii v ramci jednoho fednetu (Frirodni
védy) po vzoru anglosaskych Sk@dience Je dilezité si u¢domit, Ze tato varianta je
pouze jednou z krajnich moZznosti integrovafiéodowdné vyuky. Nejastji je vyuka
piirodowdnych projeki a kurzi délena dle stuptiintegrace do &kolika typi. O. Lepil
(2006 (a)) uvadi nasledujictleni:

1. koordinovangcoordinate)vyuka;

2. kombinovandcombinate\yuka;

3. sjednocengamalgamated, unitedjyuka.

Koordinovana (nebo téz interdisciplinarniyyuka (Janas, 1985) siuje
k vytvoreni jednotného obrazu &a a zdraziuje obsahové vazby vramci
piirodowdnych prednti, ty vSak jsou vyéovany samostatn Sjednocena vyukaje
onou krajni moznosti, kdy zcela mizi hranice meéedpety a vyuka zaina rekterym
obecnym problémem, kterym se zabyvdjrqani wdy spol€né. Kombinovana vyuka
piirodowdnych gedmita se jako celek objevuje nastging zakladnich Skol Ceské
republice. V poatesni fazi vzalani (1. stupg ZS) jsou pirodowdné gedmsty
vyucovany spoléné vramci jednoho jednitu, teprve pozdi (2. stuper ZS) se
diferencuji. Kombinovana vyuka vSakiie znamenat i ogay proces, tedyiechod od

diferencovanych igdméta K jejich sjednoceni.
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Ackoliv je problematika IPV na odborné urov@Sena jiz dlouhodah dosud
neexistuje jednotnd terminologie pro o&exai typi Urovni integrace. kteri autdi
rozliSuji dokonce vice drovni integrac€iva. R. Fogarty (1991) uvadi 10 drovni.
Tabulka 3.1 je shrnuje i sjejich vyhodami a newddnmi a grafickym vymezenim.
Vzhledem k tomu, Ze takto podrobéléreni se weské odborné literate nevyskytuje,
uvadim podteskym ekvivalentem {pkladem) i fivodni anglicky termin.

Tab. 3.1 Urovd integrace dle R. Fogarty

Urover integrace Popis Vyhody Nevyhody
Rozctlena Odctlené obory Jasny a Chybi propojeni
(Cellular)) srozumitelny pohled védomosti

OO0
OO

na obor

Spojena
(Connectell

OO
Ol e

Témata v ramci
oboru jsou spojena

Kli¢ové pojmy a
koncepty v ramci
oboru jsou

propojeny

Obory nejsou
propojeny, std
zajmu vyuky
zastava uvnit
oboru

Soustedna Socialni dovednosti Vénuje pozornost | Studenti mohou
(Nestedl a logické nékolika oblastem | byt zmateni a
uvazovani jsou najednou ztratit hlavni
stredem zajmu myslenku (cil)
@ daného pednetu dané hodiny
Nasledna Spolgna témata | Umo#iuje prenos | VyZaduje
(Sequenced jsou wena ve poznatk pres spolupraci a
shod s ostatnimi | obsaho¥ blizké flexibilitu ucitelu,
obory, gedntty oblasti vyuky ucitel ma més
ale jsou oddeny autonomie fi
vytvareni kurikula
Sdilena Zanxtuje se na Tymova spoluprace| Casova narénost,
(Shared spol&né koncepty, | 2 witeld, sdileni poZadavek
dovednosti a vychovnych a flexibility a
hodnotové postoje | vzdélavacich nutnost
v ramci dvou obar | zkuSenosti kompromisu
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Sitovana Tematicky pistup, | Motivacni pro Téma musi byt
(Webbedl pouziti ukitého studenty, pomaha | petlivé vybrano,
tématu jako jim pii hledani musi byt
spol&ného mezioborovych smysluplné a
vychodiska pro spojitosti relevantni
O— —O mnoho obaik k obsahu
vzklavani
Souvisla Spoleénym cilem | Studenti se &i, jak | Obory Zistavaji
(Threadedl mnoha obal jsou | se sprava wit, coz | oddleny
studijni a socialni | je dilezité pro jejich
dovednosti budouci vzdlavani
student, rozvoj
jejich uvazovani
Sjednocena Oblasti vyuky, Vede studenty PoZadavek

(Integrated

které zasahuji do
vice obot, jsou

k vytvareni
interdisciplinarnich

spoluprace mnohg
ucitelt pri

-

VyuZzity pro vztahi a spojeni, planovani vyuky a
vytvareni studenti jsou béhem vlastni
spole&nych motivovani pro vyuky
(mezioborovych) | jejich nalezeni
dovednosti,
koncepti a postaj
Zandgena Student integruje | Sam student se staydMiZze byt
(Immersedl znalosti tim, kdo hleda omezeno Uzkym
perspektivou jedné| spoijitosti, ne titel | pohledem studenth
% oblasti zajmu (zaka)
Sitova Student pimotidi | Aktivni zpasob Stejre jako u
(Networkedl integra&ni proces | ziskavani novych | predeslého hrozi

volbou 1iznych
zdroja informaci,
neni omezen
jednou oblasti

zajmu

informaci a
dovednosti

riziko neefektivity
studentovy prace
(neni-li witelem
dostatén¢
kontrolovana).

Ackoliv I1ze vnimat 10 Urovni integrace dle Fogartyp#iésS podrobné, leckdy se

piekryvajici, myslim si, Ze zaroweukazuji Siroké moznosti pro IPV i sjejich

nevyhodami,

které shrnuje

tabulka 3.1.fisRip kintegraci

prodnich «d

prostednictvim jejich historie navrzeny v této disérta praci spojuje sbvanou a

Mrivrw s

jakym je mozné fistupovat k integraciiirodowdnych poznatk ve vyuce.
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3.2.2 Histupy k IPV

Prirodni wdy vykazuji utité spol€né prvky, které je zérovieodliSuji od d
humanitnich. Jedna seéeglevSim o oblast zajmu, kterou jdrpda a pirodni zakony.
Dale jde o ¥decké postupy a metody prace, z nichz typické giogni wdy jsou
experiment a pozorovani. Spéhe aspekty firodnich ¥d lze nalézt také z pohledu
vyuziti poznatk ziskanych v rdmci zé&kladniho a aplikovaného vyzkuwnriznych
oblastech lidskéinnosti (pamyslova vyroba, zewmklstvi, zdravotnictvi apod.) nebo a
jejiho dopadu naijiklad na zivotni prosedi.

Tyto spoléné prvky se odrazeji wviznych gFistupech Kk integraci
piirodowdnych poznatk ve vyuce. NejdleZitéjSi piistupy k integraci &giva shrnuje O.
Lepil (2006, (a)) takto:

1. tematicky pistup Thematic Approadh

2. piistup z hlediska&deckych pracovnich postiugProcess Approagh

3. pistup z hlediska uzitychéd (Applied Science Approagh

4. pristup z hlediska Zivotniho praeti Environmental Approagh

5. piistup z hlediska pojmové struktui@g@ncept Approach

Velmi ¢asto je na naSich i zahranich Skolach uplabvantematicky pristup,
mnohdy realizovany metodqarojektového vyuéovani. Ucitelem je zvoleno konkrétni
mezioborové téma, které je studenty (skupinami esiiiyl uritym zpisobem
zpracovano. Urove integrace u tematickéhotiptupu lze ozndt za sfovanou
(webbed, pokud seidime tidénim arovni dle Fogarty (1991, viz. tab. 3.1).

Metody wdecké prace jsou hlavnim integném prvkem wpristupu z hlediska
védeckych pracovnich postufi. Ten byl formulovan jiz vroce 1959 americkym
psychologem Robertem Gagné. Studenti ziskavaji gikgno girodke vlastni
experimentalnginnosti¢i pozorovanim, ziskana data analyzuji a vyhodnotijove
integrace u tohoto ifstupu bychom mohli ozia za sfovou (etworked, student
aktivne tidi proces osvojovani ifpodowdnych poznatk a dovednosti, spojujicim
prvkem fiznych témat je &decky pracovni postup.

Pristup z hlediska uzitych ¥d integruje poznatky na zaklagejich vyuziti ve
vyrobnich procesech i v dalSich oblastech lid§kéosti. Pristup z hlediska Zivotniho
prostiedi je vztahuje Klovéku a jeho vlivu na progdi. Environmentélni vychova a
jeji implementace do vzthvacich progratin Skol je konkretizaci tohotofistupu. Oba
piistupy vykazuji zan@nou (mmersedl Grovei integrace: poznatky jsou integrovany v

jedné oblasti zajmu (kiivyuzitim ve vyrols, nebo vztahem k Zivotnimu préesdi).
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Prirodni wdy generuji velké mnoZstvi poimz nichZ mnohé jsou pro jednotlivé
obory spoléné nebo alesgosouvisejici.Pristup z hlediska pojmové struktury se
shazi tyto vzajemné souvislosti odhalovat a timonagci studerim k vytvareni
uceleného systému poijnjakési pojmové cesty n&p obory). Jde o to ukazat, tada
z&kladnich pojra piirodnich wd (sila, latka, soustava apod.) jsou sgréepro vSechny
obory, tedy Ze firodni Wdy studuji jednu realitu a popisuji ji na zaklagedné
terminologie.

Predchozi text charakterizoval moznéispupy k IPV z hlediska spaieych
témat, pojnd, metod, aplikaci a z hlediska vztahu k Zivotnintospedi. Tato prace
definuje je&t jeden pistup, ktery vychazi ze spdéleeho historického vyvoje. Pokud si
totiz polozime otazku, #eho vlastd prameni pojmova a metodicka jednota
piirodowdného mysleni nebo jak je mozné, Ze pojmy jakq kitka nebo soustava jsou
pouzivany jiziadu staleti a to n#ig spektrem obdr, dosgjeme k nazoru, Zet@odem
je spole&iny historicky vyvoj prirodovédnych obori. Historici i filozofové se shoduiji,
7e \&da jako takova vznikla v antickéiRecku jako zpsob uvazovani, jako snaha o
pochopeni a vysileni swta kolem nas. i#rodni wdy maji spoléné kaeny a po ufité
obdobi existovaly pouze jako integrélni &ast ,wdy" (filozofie). Ackoliv se girodni
védy zaaly postups diferencovat a osamostat/at, jejich spolény pivod (a nasledh
I vyvoj) se promitl do spot@mé metodickeé i pojmové struktury. Domnivam se, righa
uplatnit @gistup k integraci rodowdnych poznatk z hlediska historie firodnich ¥d
muze pomoci Zzakm pochopit vzdjemné souvislosti mezi poznatky &dowmit si
vyznam historického vyvoje pro stéasnou ¥du. Z&azeni tématu historiefipodnich
véd do girodowdného vzdlavani jako prosedku IPV jsem tedy zvolil jako hlavni cil

disert&ni prace.

3.3 ZkuSenosti ze zahraui s IPV

3.3.1 Organizace vyuky pirodovédnych piredméti v zemich EU

Integrovany model vyuky ffrodowdnych gedneta je ¢asto spojovan pouze
s anglosaskymi staty, jde vSak o velmi iesmou pedstavu, ktera neni podepa udaji
Vv swtovém ani evropském étitku.

V zéi roku 2006 vydala Vykonna agentura pro &astani, kulturu a
audiovizualni oblast Evropské komise (EACEA) na msvénformanim portalu
EURYDICE tiskovou zpravu ,Vyuka ifrodowdnych gedméti na Skolach v Evrafy
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Politika a vyzkum® (Eurydice, 2006). Tato zpravanm jiné shrnuje organizaci
piirodowdné vyuky ve statech Evropské unie na primarni @BQ) a nizSi sekundarni
(ISCED 2) arovni vzdlavani. Vyplyva z ni, Zze vSechny staty (s vyjimkdizozemska,
kde jsou samostatnéiquntty) na primarni urovni vzdavani uplatuji vyuku
piirodowdnych gedmétia integrovanym zfisobem (obr. 3.1). ISCED je Mezinarodni
norma pro klasifikaci vzgavani, Grové 1 odpovida \Ceské republice 1. — 5. doiku
zakladni 3koly, drove 2 pak 6. — 9. rtniku ZS nebo odpovidajicim deikim
viceletych gymnazii (Rcha, 2000; Laburdova, 2012).

ISCED 1 ISCED 2

‘%:‘,s ’Ei'l F

. Integrovany predmét E Integrovany i samostatny pfedmét

[[] samostatny predmét Udaje nejsou k dispozici
Obr. 3.1 Organizacerirodowdné vyuky podlerpdepsanych nebo dop@anych
program: (Eurydice, 2006)

Na nizSi sekundarni udrovni vddvani (ISCED 2) jsou ditelé WwtSinou
aprobovani pro éité predméty a gredmety se vyduji odclens. Nekteré staty (Norsko,
Italie, ¢ast Velké Britanie a&ast Belgie) vSak preferuji i na tomto stupni &Aadani
vyuku grirodowdnych gedneta integrovas, v jinych (Spagisko, Mafarsko, Svédsko,
Velka Britanie — Skotsko, Slovinsko a Litva) jsowiné ol varianty.Ceskéa republika
po zavedeni RVP a principu pedagogické autonontié ga skupiny stdit s moznosti

obou variant.
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Zajimavé z hlediska této disefta prace je také konstatovani tiskové zpravy
EURIDICE (2006), Ze tést ve vSech statech EU upravuji obsah &éadani witela
piirodowdnych gedméta Ustedni gedpisy, v kterych je Zazen taképozadavek
znalosti dgjin p¥irodnich véd. Predpisy maji zpravidla formu metodickych navod
nebo kvalifik&nich standaril V Ceské republice, stejntak jako vRecku, Irsku a

Nizozemsku vSak dosud takoviegdpisy neexistuii.

Integrovana kurikula frodowdnych gedn®ta, stejré tak mzné projekty
integrované firodowdné vyuky vznikaji ve statech EU i mimo ni nez&visla tom,
jakym zpisobem je v dané zemi organizovana vyukidropowdnych pFedneta.

Z celoevropskych projekf které monitoruji situaci v evropskych statech
v prirodowdném vzdlavani etrg 1PV, bych zminil pedevSim projekt 1QST
(Improving Quality of Science Teacher Training inrépean Cooperation v ramci
kterého vznikla publikaceEuropean Dimension in Integrated Science Education
(Lamanaskaus, Vilkoniene, 2008). Do tohoto evropsk@rojektu byla zapojena i
Palackého Univerzita v Olomouci, kter4 spolu s @mritou v Hradci Kralové a
Univerzitou TomaSe Bati ve ZKrspolupracovala také na projelonstruktivismus a
jeho aplikace v integrovaném pojeti pirodovédného vzdlavani, jehoz cilem bylo
mimo jiné navrhnout didakticky systém integrovangiky piirodowdnych gedméti
(viz. kap. 4.3.2).

Historie tvorby integrovanychifsodowdnych projeki je vS8ak mnohem starsi.
V nasledujicim textu fedstavim projekty integrace rippdowdnych poznatk
realizované veityrech fiznych statech. il staty reprezentuji pro nas geograficky i
historicky blizké vzdlavaci systémy: Slovensko (mezinarodni projekt FAST
Madarsko (projekt grodowdného vzdlavani G. Marxe) a Bmecko (integrované
piedmity Fyzika/Chemie a ifrodowda a tematicky orientované&gunsty). Ctvrtym
stitem jsou Spojené staty americké, ve kterych npapjekty integrovaného
piirodowdného vzdlavani velkou tradici. Jednim z poslednich prajefe projekt
FOSS.
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3.3.2 Projekt FAST na slovenskych Skolach

Projekt FAST (Foundational Approaches Science Teachingk mezinarodni
mezioborovy vyukovy programifpodnich ¥d urceny dtem ve ¥ku 12 — 15 let. Byl
realizovan v 10 zemich &a, etrg Slovenské republiky (MaruSincova, Kolarik,
1998). Zapojilo se dodpvice jak 6000 titela a 450 000 &i. Projekt zahrnuje fyziku,
chemii, biologii, geografii a ekologii v integrov@mpodols, vychazi z konstruktivistické
teorie vzalavani. Je rozélen do 3 kura (Young, 2000) : FAST 1 je zatfen na zivotni
prostedi v daném mi&t FAST 2 se ¥nuje latkhm a energii v biogE FAST 3 se
vénuje znénam v gHrodé v urcitém ¢asovém horizontu. Napljednotlivych kurd se
déli do 3 okrulii: fyzika a ostatni firodni wdy, ekologie a studium vztahvcetn
vztahu spolénost — ¥da.

Program FAST pomaha studémt rozvijet laboratorni dovednosti, schopnost
klast si otazky, hledatiffiny a pgedpovidat nasledky. 60 — 80 €asu je ¥novano
experimentovani a pozorovani kippde, zbyly ¢as Zaci nabyté poznatky zevSeahgi;
podavaji o nich zpravu ostatnim, diskutuji, snagijes graficky znazornit apod. Z&ci
pracuji v malych skupinachgitel figuruje v roli radce, iniciatora prace, matije je a
klade jim otazky.

Ucitelé, kteai byli zapojeni do programu FAST, absolvovali météé kurzy a
dostali k dispozici poricky, metodické frucky, didaktické testy a ifrucky pro
hodnoceni zak

Jak ukazuji vysledky ze slovenskych Skol zapojerde@tprogramu FAST, Z4ci,
ktefi absolvovali tento program, byli upjSi pfi mezinarodnim testovani v rdmci
studie TIMMS nez reprezentativni Wipopulace slovenskych zakLapitkova, 2001).
Projekt probihal v letech 1993 — 1997 a zapojiladeetj 6 osmiletych gymnazii a 2

zakladni skoly.

3.3.3 Projekt prirodovédného vzdilavani v Mad’arsku

Snaha o reformutfrodowdné vyuky se v Mdiarsku objevila jiz v 70. letech
minulého stoleti a je spojena se jménem Gyorgy Klafyzika z Ma’arské akademie
véd. Projekt, ktery se skupinou spolupracovnikpracoval, zahrnoval reformu
piirodowdného vzdlavani na zakladni i &dni Skole. Marx (1979) shrnul cile a
strukturu projektu ¥lanku Rirodowdné vzdlavani v Mal'arsku, wasopisu Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie. Schéma &ostrukturovaného firodowdného

vzklavani zahrnujici i prvky integrace uvadi Marglanku v této tabulce (tab. 3.2):
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Tab. 3.2 Rozvrzenipodowdného vzdavani dle Marxe (1979)

Piedmét: Obsah

Roénik | V& | \\TEGRA NI PRVEK

Prirodowda: Pozorovatelné vlastnosti hmoty.

L 6 POZOROVANI.

5 7 Prirodowda: Kvantitativni vlastnosti hmoty.
' MERENI.

3 8 Prirodowda: Interakce hmotnych soustav.
' POKUS.

4 9 Prirodowda: Poloha, pohyb, orientace.
' RELATIVNOST.

Prirodowda: Oblasti Zend z geografického a biologického
5. 10 hlediska.
ZIVOTNI PROSTREDI.

Fyzika: Energie (prace, teplo, spalovani¢tiy).
6. 11 Biologie: Metabolismus, zpracovani potravy, ekologie.
ZACHOVANI A PREMENA.

Fyzika: Elektricky ndboj a proud.
Chemie Molekuly, atomy, elektrony.

! 12 Biologie: Od buiky k organismu.
TRANSPORT, PRINCIP BLOKOVE VYSTAVBY.
Fyzika: Setrv&nost, hybnost, ignos hybnosti.

8 13 Chemie:Anorganické a organické sléeniny.

Biologie: Taxonomie a vyvojClovek.
ORGANIZACE.

Struktura hmotyCasticovy a vinovy model.
l. 14 TVORBA MODELU. TVAR, STRUKTURNI VZOREC,
SYMETRIE.

Fyzika: Dynamika.

Chemie:Organické slogeniny, vlastnosti slatenin jako disledky
struktury.

KAUZALITA. PREDPOVIDANI. PLANOVANI.

Fyzika Elektromagnetické pole.

Chemie:Elektrochemie, kovové sléaniny.

Biologie: Burky, organy, organismus, nervovy systém.
ZPETNA VAZBA. RIZENI. VYSOKE STUPNE VOLNOSTI.

M. 16

Fyzika: Statisticka termodynamika. Od elektronu ke galaxii
Biologie: Od buiky k ¢loveku, od individua ke spobmosti.
Biosféra.

HIERARCHIE ORGANIZACE. VYVOJ.

Hlavni cile a zasady vyukyipodowdnych gredmita na ZS podle projektu byly
nasledujici (Lepil, 2006 (b), dle Marx, 1979):
» trénovat dti v mySleni a rozvijeni schopnostijpmat nové informace;
= zkoumat okolni materialni 8w jako vychodisko pro ziskani abstralgich

znalosti (jazyk, matematika);
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nawit déti zpracovat a usgadat poznatky ziskanéifiplym vnimanim,
uvédomelym pozorovanim a planovanymi pokusy, s cilem vywa z nich
obecné zawy;

rozvijet kladny vztah &i k priroc.

Navrhovany debni plan pgital v prvnich 5 rénicich ZS (¢k 6 — 10 let)

s vyukou integrovanéhor@dnmetu Firodowda, v rozsahu 1 hodina ty&nv 1. a 2.

rocniku, 2 hodiny tyda ve 3. a 4. réniku a 3 hodiny v 5. &miku. Napini vyuky

v téchto ranicich bylo:

Pozorovéani - pozorovatelné vlastnosti hmotyl. ranik): lidské smysly, rozdil
mezi Zivym a nezivym, vlastnostirgrdméta (barva, tvar, velikost), rostliny a
Zivocichové, rozdil mezi nimi &asti jejich €la, skupenstvi aj.

Méieni — kvantitativni vlastnosti hmoty (2. racnik): meieni délky, plosného
obsahu, objemu, hmotnosti, teploty; Ziadhové a Zivot natiznych stanovistich
(zahrada, les, pole, luka, vod@da, vzduch), ochrana Zivotniho piesti aj.
Pokus — interakce hmotnych soustau3. rainik): magnety, kompas, zma
tvaru gedn®ta, silomer, zdroje energie, sdileni tepla,fani, dychani, vyziva aj.
Relativnost — poloha, pohyb, orientace(4. rainik): relativnhost polohy
piedntta, mapa, plan, vy cest, pohyb, rychlost,ast rostlin a Ziveichu,
ot&eni Zeng, den, noc, pohyb Slunce¢rad obdobi aj.

Zivotni prostiedi — oblasti Zen# z geografického a biologického hlediskéb.
ro¢nik): zengpisnd orientace vifrodé a ha map, poznavani, mapovani adeni
zemepisnych charakteristik okoli, Zivéfipoda v fiznych Zivotnich prostorech,
typy osidleni (stat, kraj, okres,ésto, vesnice), podnebi, vegetace, Zeiistvi,
vliv ¢loveéka na Zivotni prosedi aj.

V6. — 8. r@niku zakladni Skoly jiz vyuka probihala v difereaanych

piedmétech, ale s@razem na integtmi prvky. Napiklad v 6. r@niku je jednoticim

prvkem girodowdného vzdlavani téma Zachovani &gmena, ve fyzice je probirana

energie a v biologii pak zpracovani potravy a meliamus.

O vyuce na s$edni Skole ped rokem 1979 se automad’arského modelu

piirodowdného vzdlavani vyjaduji ¢asto velmi kriticky. Proto takéigli v roce 1979

s s

prednEta jsou nasledujici (Lepil, 2006 (b), dle Marx, 1979)
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» Pretrvavajici izolovanostifrodowdnych gedn®ta je cedictvim 19. stoleti, je i
pii¢inou vnittnich rozpornostidebnich osnov, které vedou ketizeni Zak.

» Fyzika a chemie, prezentované v duchu omezenélastaralého pojeti hmoty,
nejen znemailji exaktni vystavbu biologie, al¢gkazeji vSemu;emu chceme,
aby se dilo o jednot prirody.

= Ve vyuce se musi odbourat vSechna @ébd ktera odvadi pozornost Za&d
zékladnich pirodnich zakoh. Casto je nutné ozelet naretini Skole mnoho
hezkych a uzittnych podrobnosti tra¢hich gedneta, nagiklad uvadni
technologickych novinek, ktek@sem nuté zastaraji.

» Vyuka pirodowdnych gedmeti se musi opirat o pozorovani a pokusy. Protoze
nasSim hlavnim ukolem jer@dkladat vSeobeé&npouzitelné zakony a rozvijet
celkovy girodowdny obraz s#ta, nendla by byt pro vykr pokusu rozhodujici
tradice nebo libivost.

V navrhu dle Marxe 2zdn4 irodowdné vzdlavani na sedni Skole
integrovanym gedmétem Struktura hmoty , zarazenym do 1. kmiku s dotaci 4 hodiny
tydné. Autori jej charakterizuji jako uvod do struktury a chenfimoty, ve kterém se
vychazi z existence molekul a atbmPredmét ma odstranit existujici rozpor mezi
poznavanim atoinve fyzice na konci a v chemii nacgaku stedni Skoly. Z dleZitych
témat osnov f@dmstu vybirdm néasledujiciviodelovani strukturCasticové modelyit
stavi skupenstvi. Statickyrigtup k termodynamice. Chemické procesy. Popis vin.
VInovy model elektronu. Chemicka vazba

Ve vySSich ronicich stedni Skoly pokréuje vyuka v tradinich gedmetech.
Teprve ve druhém pololeti 4. awiku je zd@iazen dalSi integrovanyigdntt Vyvoj
hmoty (6 hodin tyd®), jehoZz hlavni naplni je historie vyvoje nasehétavV webni
osno¥ prednttu se objevuji témata jakdyvoj hvzd, Vznik planet, Historie Zem

Historie biologické evoluce, Vystoupetiveka, Interakcetloveka, prirody a techniky

Projekt girodowdného vzdlavani v Malarsku vnimam jako inspirujici
predevsim z pohledu vyukyifodowdy na 1. stupni ZS. Pozorovani a experimentovani
v SirSim slova smyslu jsoufippzenym nastrojem poznavaniét u diti predSkolniho
véku. Jejich rozvoj na zakladni Skole ve vyudérdtiowdy tedy pl odpovida touze
déti po aktivigé a aktivnim ziskavani poznditlka dovednosti.

Vyuka grirodowdnych gedmeétia na stedni Skole podle nadéarského konceptu je

vSak z mého pohledu vditych mistech problematicka.iédnet Struktura hmoty
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v prvnich r@&nicich postrada biologickd témata. R&¥nse neztotailji s tvrzenim
autoi projektu, Ze je nutné ve vyuce odbourat ,hezkéitetné podrobnosti tratinich
prednta, jako uvadni technologickych novinek.” Ze své praxéesioskolského ditele
vim, Ze pra¢ uvadni prirodowdnych poznatk do  souvislosti s
technologickymi inovacemi je ateZitym motiva&nim prvkem ve vyuce. Ze stejného
duvodu bych se zcela nigkal ,libivych pokusi“ ve vyuce pirodowdnych gednttu.
Projekt G. Marxe a jeho kolégbyl realizovan v Md&arsku gedevsim v 80.
letech 20. stoleti na vybranych zakladnichiadstich Skolach. V s@éasné dob pati
Mad’arsko podob# jako Ceska republika k zemim, ve kterych je Skolam poaéeah
volba, zda frodowdné obory vydovat v integrovaném ipdnetu ¢i v prednttech

diferencovanych.

3.3.4 Integrované projekty v Nmecku

Ve Némecku je snaha o integractiva prirodowdnych oboit patrnaradu let
(zpracovano dle Bilek, 2008). Jiz v 70. letech &0leti v Dolnim Sasku vytvi H.
Selchow a R. Wrobel navrh integrovaného Skolnitealpttu Fyzika/Chemie. tebnice
(Selchow, Wrobel, 1974), ktera k tomuto projektuSlay v nakladatelstvi Schroedel
Verlag a ktera je @ena pro 5. a 6. tmik zakladni Skoly, obsahuje celkem 7 hlavnich
kapitol: O teple, O zvuku, O s&tte, O magnetismu, O elektrickém proudu,d@sech a
silach a O latkach a latkovycligménach.

V roce 2001 byla vydana v stejném nakladatelst®oinim Sasku sadatabnic
s ndzvem Erlebnis Physik/Chemie (Zazitek z fyzikycleemie; Cieplik, 2001) pro
zakladni Skoly (Hauptschulen), ktera integrugva chemie a fyziky v devatendcti
tématech: O elekin¢, Elektronika a zpracovani informaci, Elektromotogenerator,
Sily, Tlak v kapalinach a plynech, &, Zvuk, VyuZiti elektrické energie, Vytapi —
pieneny energie v domacnosti, Radioaktivita, Chemigengnit a zneénit, Smesi latek
a cklici metody, Vzduch, Voda, Voda a vodik, Kyselinybaze v naSem okoli, Soli
v naSem okoli, Kovy, Plasty — materialy dnesni doby

Jak uvadi Bilek (2008) a jak je patrné z tématiskaktury obou pednetd, ani
v jednom pipact vSak nejde o Uplnou integraci fyziky a chemie, tpte jsou
zachovana tradni fyzikalni a chemicka témata. Jde tedy spiSe ardinovanouci
spole&nou vyuku fyziky a chemie nez o jejich sjednoceni.

O integraci v pravém slova smyslu se snaZi v desédgleh letech v Bavorsku

zavedeny fedmet Prirodowda, ktery integruje divo biologie, chemie a fyziky pro 5. —
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10. ranik z&kladni Skoly. Tentofpdmet je jiz vyuovan jednim titelem, vychazi
Z jedné debnice a klasifikovan je jednou znamkou. Jak seaika nej¢tSi problém byl
Vv pripravenosti diteld na tento novy f@dmet. Univerzity vSak na tuto situaci rychle
zareagovaly a v séasné dob jiz nabizeji pipravu Witela pro pgedntt v troj nebo
¢tyrkombinaci.

Kromé zavaéni kompletnich integrovanychrgrdméta se na smeckych Skolach
uplatiuje i integrace &iva pouze v utitych tématech. Je realizovana formou projektové
vyuky nebo zgazenim tematicky orientovanéhoedn®tu do vyuky. Z nejznasjSich
projekti vypracovanych renomovanymi pedagogickymi institoicdo jsou projekt
Prostedi vzduch (Institut fir die Pedagogik der Natusgisschaften, Kiel) nebo Basi
a podnebi (autoA. Kremer a L. Staudel, 1990).

3.3.5 Projekt FOSS v USA"?

Ve Spojenych statech americkych vznikkibtizné pred dvaceti lety na
University of California v Berkeley, Lawrence Half Science projekfull Option
Science SerieFOSS), ktery se snazi podpovyuku prirodowdnych gedmetd na
americkych Skolach. Tento program jaimzné aktualizovan a ugsiovan tak, aby
odpovidal narodnim vzthvacim standafin v USA (NSES -—National Science
Education StandardsNejnowjSi verze programu FOSS pochazi z let 2000 — 2083.
uréena pro vzdavani girodowdnych gedntta od matéskych Skol po Skoly gedni (v
USA jde o urové K - 8). Projekt vychazi ze zakladni mysSlenky, efepsi zjisob, jak
studenti oceni &decké poznatky a nause kriticky uvaZzovat je, pokud budou aktivn
konstruovat hypotézy na zakkadvlastnino pozorovani, badani a roaboFOSS
obsahuje celkem1 moduli a kurzi rozctlenych do 4 celik Véda o zivok, Fyzikalni
védy, Véda o Zemi, Exaktni Gvahy a technologie. Nanych arovnich vz&lavani
obsahuji tyto celky @itd témata, ktera jsou didakticky zpracovana.

Pro stedni Skoly (stupg6 — 8) nabizi FOSS 9 kur#tab. 3.2).
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Tab. 3.2 Kurzy programu FOSS praéestni Skoly

FOSS — Skedni Skola
Uroveii Véda o Zivog Fyzika a technika Védao Z'eml a
vesmiru
Lidsky mozek a Elektronika Nauka o planetach
smysly
Stupd 6-8 Populaqe a Chemické interakcg Historie Zém
ekosystémy
Rozmanitost Zivota Sila a pohyb dasi a voda

Kazdy kurz je samostatnym celkem, ktery sec¢w® 9 — 12 tydf. Autofi
programu pipravili pro Wwitele a jejich studenty tyto paioky (obr. 3.2):

1. pravodce vSemi kurzy procitele;

2. laboratorni vybaveni aifaeni pro experimenty
a pozorovani;

3. laboratorni pracovni listy pro studenty;

4. studentskéaebnice;

5. CD-ROM;

6. systém hodnoceni prace;

4

webova strankaww.fossweb.com

Obr. 3.2 Potitky kurz?®
Na této webové strance mohou studenti v aplikacan€tFoss vkladat
k jednotlivym témaitm své vlastni fotografie, prohlizet si fotografieygh student a

komentovat je (obr. 3.3).

VIEW ALL PHOTOS CHOOSE A COUR

sl 2 Inalthic et of o haar balian in Alacka —
s

Obr. 3.3 Webové stranky prog}a FOSS Obr. 3.4 Videa uena uitelum
ufené studerim (Urovei 6 - 8f proffpravu na vyuku

Ucitelam jsou utena velmi podrobna videa (obr. 3.4), ktera je dhwtai

seznamuji s navrhy pokiys s teoriemi, s moznymi problémyi dotazy studeri,
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s poniickami a jejich zéazenim do vyuky. Videa jsou u Urovni K — 6 vyieoa ke
vdem témaim, u programu FOSS proistini Skoly pak pouze k ténfat Populace a

ekosystémy, Chemické interakcecBei a voda a Nauka o planetach.

Tradice tvorby pirodowdnych programh na Skolach v USA (ale i v jinych
Pred programem FOSS existovala v USA jiz ci&da jinych projekt integrovaného
piirodowdného vzdlavani, z nichz nejznasi jsou tyto:

1. ESSThe Elementary Science Study

COPESConceptually Oriented Program in Elementary Science
ESSPThe Elementary-School Science Prgject
USMESUnified Science and Mathematics for Elementary 8ksho
SAPAScience — A Process Approach
SCISThe Science Curriculum Improvement Study

N o gk~ wbd

MINNEMAST Minnesota Mathematics and Science Teaching Project

Implementaceéchto program do ¢ceského vzélavaciho systému by vSak byla
problematicka. Jejich ucelenost a dlouhodoby charakejsou kompatibilni s vyukou
piirodnich ¥d prevazre diferencovanou do jednotlivychrgrdmeta. Inspirovat se vsak
muzeme jednotlivymi tématy nebo konceptem praktiadxperimental®) pojaté vyuky.
RovreZz diraz na spokenské aspektyifrodowdného badani a jeho historicky vyvoj,
které v tchto programechbasto nachazime, se stalyleZitymi podréty této prace.

3.4 Shrnuti kapitoly

V kapitole 3 jsem se zabyval definovanim pojmu gnéeana pirodowdna
vyuka, hlavnimi tendencemi v jejim vyvoji aivbdy, pro které je ve vyuceilkkzité
integrovat poznatky v ramcitjpodnich ¥d. Jak se ukazalo, problematika integrované
piirodowdné vyuky je intenzivé feSena jiziadu let. V minulosti i v satasné do®
vznikala a vznik&ada koncepit a projekéi 1PV, které byly wiadkk zemi s ¥tSim ¢i
menSim usgchem realizovany v praktické vyuceteBevSim ty satasné se opiraji o
konstruktivisticky gistup ve vzdlavani. V kapitole jsou zmémy piiklady ¢ty zemi
(Slovensko, Mdarsko, Nmecko a USA) a jejich zkuSenosti s integrovanym ehert

piirodowdného vzdlavani.
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Mezi nejvyznamyjSi souasné pistupy integrénich snah pat tematicky
piistup k integraci frodowdného diva, dale pistup z hlediska &deckych pracovnich
postugi a pojmové struktury. Jednotd&inmdowdnych postup a pojmi neni ungle
vytvorenou strukturou, aleychazi ze spoléné historie prirodnich véd, ze spolénych
historicky danych vychodisek. Implementace témaiatohie @irodnich w¥d do
vza&klavani tak nize byt naplinim €chto gistupi nebo alespp miZze vyznamnym
zpisobem studefin pomoci tyto pistupy pochopit. Historii firodnich d tak
vnimam nejenom jako jedno z integrovanych témat,jé¢ o koncept, ktery, pokud je
vhodreé vyuzit, poukazuje na jednotuiippdowdného mysleni a na jeho spoié
koreny. Koncept, ktery idZeme definovat jako samostatnyighup Kk integraci

piirodowdného diva.
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4 INTEGROVANA P RIRODOV EDNA VYUKA V CESKEM SKOLNIM
SYSTEMU

V kapitole ,Integrovand ifirodowdna vyuka Weském Skolnim systému “ se
zan®iim na problematiku integracefippdowdnych poznatk na ¢eskych Skolach se
zietelem Kk aplikaci v chemickém wddvani. Konkrétd analyzuji platné ¢eské
kurikularni dokumenty z hlediskaizzeni integrovaniifrodowdné vyuky a didaktické
materialy, které jsou dostupné v &% nebo elektronické verzi.

Déale uvadim zkuSenosti s integrovanyrfegmétem irodnich ¥d ze dvou
prazskych gymnazii — Gymnazium Jana Keplera, ktkuSenosti viejné publikovalo
v odborném periodiku (Dostal, 2011), a GymnaziumRE) na které jsem ziskal
kontakt ze své osobni praxe. V kapitole také digkutjiné moZnosti realizace IPV
v chemickém vzélavani (tj. projektové vyEovani, experimentalni vyuka a modularni

pristup).

4.1 Platné kurikularni dokumenty

Integrovana firodowdna vyuka je realizovatelna na urovni zakladniiedsni
Skoly. Dokazuji to také platné kurikularni dokumentzv. Ramcové vzadavaci
programy. Ty roz#uji vzdélavaci obsah a cile do wddvacich oblasti, které jsou
tvoreny obsaha¥vblizkymi vzclavacimi obory.

DalSi kurikularni dokumenty (jako Katalog pozadavkouSek spolaé casti
maturitni zkousky nebo tzv. Standardy $&¢ani nahrazené pr&RVP) diskutovany
nejsou, nezabyvaji se integra¢iva.

4.1.1 Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni vzdlavani

Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni wddvani (déle jen RVP 2V)
zavadi vzdlavaci oblasClovék a jeho swt, ktera (jako jedind) je koncipovana pouze
pro prvni stupg zakladniho vzélavani. Tato oblast ,vymezuje v&@dvaci obsah
tykajici se ¢lovéka, rodiny, spolénosti, vlasti, pirody, kultury, techniky, zdravi a
dalSich témat. Uplatije pohled do historie i s¢asnosti a s&fuje k dovednostem pro
prakticky Zivot. Svym Siroce pojatym syntetickymtégrovanym) obsahem spoluutva
povinné zakladni vadlavani na 1. stupni (RVP 2V, 2007).“ Vddvaci obsah oblasti
Clovék a jeho swt je ¢lengn do 5 tematickych okrdhMisto, kde Zijeme (1), Lidé kolem

nas (2), Lidé a‘as (3), Rozmanitost-ody (4)a Clovek a jeho zdravi (5)Propojenim
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téchto tematickych okruhje mozné vytvéet v SVP na 1. stupni ZSizné varianty
vyucovacich pedmeta. Autorfi RVP ZV doporduji jeden pednit v 1. — 3. réniku a
dva gedntty ve 4. a 5. réniku (ij. Vlastiwda zahrnujici okruhy 1 — 3 Brirodowda
zahrnujici okruhy 4 a 5). Mozné jsou vSak i jinéaaty.

Zakladni Skoly tedy nediferencujifippdowdné poznani na 1. stupni do
jednotlivych &dnich disciplin. Brodowdné obory se obvykle vlenuji do
samostatnychipdneta az na druhém stupni.

Na druhém stupni zakladni Skoly (@gggact na odpovidajicich tmicich
viceletych gymnazii) je zavedena wévaci oblasiClovék a priroda, ktera zahrnuje
vzklavaci obory Chemie,iRodopis, Fyzika a Ze#pis. V jeji charakteristice se uvadi:
,V této vzklavaci oblasti dostavaji Zactijezitost poznavatijrodu jako systém, jehoz
soutasti jsou vzajemhipropojeny, fisobi na sebe a oviivji se. Na takovém poznani je
zaloZzeno i pochopeniutezitosti udrzovani firodni rovnovahy pro existenci Zivych
soustav, vetré ¢loveéka (RVP zZV, 2007)." Déle jsou v textu diskutovanyekavané
vystupy jednotlivych vzélavacich obak, spol€né aekavané vystupy vSak definovany
nejsou, pouze je uvedeno cilové zéemi vzalavaci oblasti, které je vSakKiliS obecr
formulovano. Domnivam se, Ze vymezenéekavanych vystup z pohledu celé

vzklavaci oblasti by &itelam pomohlo pi hledani souvislosti v ramckipodnich wd.

4.1.2 Ramcovy vzdlavaci program pro gymnazia

Ramcovy vzdlavaci program pro gymnazia (dale jen RVP G) ltbwdntegraci
obsahu vzd&lani rekolikrat. V ¢asti C, ktera je &novana ciim a celkovému pojeti
gymnazialniho vzélavani, se uvadi, Zze ve wdvani by se rly uplatiovat postupy a
metody podporujici tiavé mySleni a zZimzovat do vyuky nové organiad formy i
integrované fedméty (RVP G, 2007)DalSim novym prvkem, ktery zav&dramcove
vzaklavaci programy do vyuky a ktergipmo souvisi s tématem integrované vyuky, jsou
takzvangruiezova témata Prifezova témata twopovinnou sodast vzalavani. Jde o
témata, ktera jsou v stasné dob chapana jako aktualni. Majfquevsim ovliviovat
postoje, hodnotovy systém a jednani zaku. Jejicblenk je také propojovat a
dophovat, co si Z&aci &em studia osvojili. Frodowdné poznatky lze dkenit
piedevsim do fifezového tématu environmentalni vychova.

Vzdélavaci oblastClovék a pgiroda je vRVP G charakterizovana takto:
.Zakladni prioritou kazdé oblastifijpodowdného poznavani je odkryvat metodami

védeckého vyzkumu zékonitosti, jimiz $&li piirodni procesy. #rodni objekty jsou
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totiz vesmgs systémy nebo tyto systémy wyep. Zkoumani firody tak nezbyté
vyZzaduje komplexni, tj. multidisciplinarni a intédiplinarni gistup, a tim i Gzkou
spolupraci jednotlivych irodowdnych obo@i a odstréovani jakychkoli zbyténych
bariér mezi nimi. Vzdéavaci oblastClovék a piroda méa proto také umoznit Zak
poznavat, Ze bariéry mezi jednotlivymi Gréwm organizace firody reald neexistuji,
jsou ¢asto jen v naSem mysleni a v naSich izolovanytistypech. Svym obsahovym,
strukturnim i metodickym pojetim ma oblast vy®@& prostedi koordinované
spoluprace vSech gymnazialnictiiropdowdnych vza@lavacich obai. Prirodowdné
discipliny jsou si velmi blizké i v metodach a ptfedcich, které uplatji ve své
vyzkumnécinnosti. PouZzivaji totiz vzdy so&bné¢ empirické prosedky (tj. soustavné a
objektivni pozorovani, gteni a experimenty) a praéstky teoretické (pojmy, hypotézy,
modely a teorie). Kazda zdhto slozek je fitom v procesu vyzkumu nezastupitelnd,
vzajemr se ovliviuji a podporuji (RVP G, 2007).“

RVP G poukazuje iedevSim na obsahové a metodické vazby mezi
piirodowdnymi predmety, tedy vyuziti tematickéhoffstupu nebo fistupu z hlediska
védeckych pracovnich postapVazby girodnich ¥d na jejich spolkeny historicky
vyvoj a na vyvoj lidského mysleni vSak zmavany nejsou. Préjejich zdirazreni vSak
muze vnést do vyuky humanitni prvky. Proces humamizgrodnich ¥d na jedné
strart a na druhé stra@nvyuzivani exaktnich metod typickych préirpdni wdy ve
védach spoléenskych ve svém wdledku vede k sblizovani spo@nskoedniho a

piirodowdného obsahu vztani, tedy k mezioboroveé integraci.

4.2 Didaktické materialy pro integrovanou vyuku na éeském trhu

V této kapitole uvadim analyzu dostupnych didaktatk material pro witele
naceskych Skolach —&ebnic i material dostupnych elektronicky.

Ackoliv je integrovana firodowdna vyuka didaktikycasto zmihovana a
diskutovana, ¢esky trh s tebnicemi nabizi pouze jedinou sadédebnic gFimo
vénovanou integrovanéripodowdné vyuce. Nakladatelstvi Fraus vydalo sétghnic
pro integrovanou vyuku, které jsoucany pro vzdlavaci oblastCloveék a piroda
k Sesti fiznym tematickym celkm. Tyto webnice (Ditrich a kol., 2005; Begstedt a kol.,
2005 (a)-(c); Klepel a kol., 2005; Zahradnik a k@005) jsou vyuZitelné ve vyuce
piirodowdnych gedntta na zakladnich Skolacki v nizSich r@nicich viceletych

gymnazii.
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V elektronické podob jsou na internetu k dispozici recenzované maierial
IPV vytvorené odbornymi didaktickymi pracoviéni. Napiklad na Masarykay
univerzig v Brné vznikly v rdmci projektu ,Syntézou poznatkrirodnich w¥d k rozvoiji
klicovych kompetenci diteli s dirazem na realizaci kurikularni reformy* integro¥an
zpracovaneé texty procitele pro Sest tématcetns souboru pracovnich a metodickych
listd. Materidly vhodné pro vyuku mezioborovych témanhikaji také na fakultach
vzcklavajicich budouci ditele jako sodast diplomovych praci, které jsognovany

projektovému vytiovani (nap. Kudrnova, 2010 nebo Kotiea 2010, viz. kap. 4.3.3).

4.2.1 Webnice pro integrovanou vyuku

Nakladatelstvi Fraus vydalo v letech 2005-20688u &ebnic pro druhy stupe
ZS a odpovidajici fmiky viceletych gymnazii pro integrovanou vyukuz(vobr. 4.1).
Ackoliv jsou webnice primaré urceny pro vyuku pgrodowdnych gFedntta
(ptirodopis, zemepis, chemie, fyzika, ekologie dotykaji se casténé také
spoleéenskowdnich oboit (historie, psychologie aj.). Rada obsahuje 3Sest sésit
zanetenych na témata:tia, Zdravi, Vzduch, Voda, Informace a komunikaagergie.
Samo nakladatelstvi je charakterizuje takt@ematické seSity jsoulenény do
jednotlivych ucelenych kapitol, se kterymi Ize praat v fizném pdadi nezavisle na
soke. Kapitoly jsou uspitadany tak, Ze na uvodni pokusy a pozorovani naganybor
otazek a ukdl prowtujicich pochopeni problematiky. Komplexni pohledzkaumané
téma je zpracovan ve drubésti kapitoly. Kombinace textu, ilustraci, fotografabulek

a grafi umoiuje snadnou orientaci, jéghledna a sa@sré motivujici.
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clovék a piiroda

INFORMACE
A KOMUNIKACE

Obr. 4.1 Webnice pro integrovanou vyuku od nakladatelstviugta

Nezvyklé pro tyto tebnice je pra¥ skut&nost, Ze kazda jejich kapitoladaa
sérii ukoh, otazek, pokusa pozorovani a teprve po ni nasleduje popésisa kapitol.
Z jinych (nejenom firodowdnych) &ebnic jsme spiSe zvykli na apg pristup autot,
kdy jsou studenti nejprve sezndmeni stématem avdepa konci kapitoly jsou
doplhiujici otazky, které maji pre¥it, zda si Zaci &vo osvojili. Ac¢koliv zvoleny
piistup nam nmiZze pipadat nezvykly, velmi ddle reflektuje konstruktivistické
pozadavky na to, Ze novécaeni z&ina aktualizaci f@dchoziho porozuémi a
rekonstrukci fivodnich gedstav zak. Otazky i pokusy jsou jednodussiho typu, tak aby
si experimenty Zaci mohli vyzkouSéeba i doma (H Zmer si svou Elesnou teplotu i
riznych venkovnich teplotach. Zjisti obsah vody vwirk jablku. Porovnej kapku
studené a horké vody a rozdilyaxddni.). Nekteré vSak (zvlastu témat Rda a
Vzduch, viz. obr. 4.2) lze provéd pouze v laboraid® pod dohledem titele (g
stanoveni podilu kysliku ve vzduchdjgrava dusiku). Nedostatkem, ktery se projevuje
u vSech témat, je skuteost, Ze v tebnicich chybfeSeni zadavanych otazek a tik{@
to i pro witele). Vzhledem k interdisciplinarnimu charaktertebnic i otazek a ukal
v nich pouzitych mze byt pro ditele s aprobaci biologie — chemie obtizné odpéty
na fyzikalni otazky a naopak. Slozité dohledavdmaenych odpo¥di mize tedyiadu
uciteli odradit od pouzivanéthto webnic.
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Pokud se podivdme na vyuZitelnost jednotlivych taskgch seSik ve vyuce
chemie, je #ejmé, Ze témata Vzduch, Voda i Energie lze do vyulgnasile
implementovat. Téma Zdravi aiha sice jevi vice biologickych pritk urcité kapitoly
(pf. L€kt se nelze ici — jejich zneuzivani vSak Skodiudhi reakce a obsah utitanu
vapenatého vimé, lonty mineralnich soli vimé nebo Hnojeni) jsou vSak také
vyuzitelné ve vyuce chemie. Tematicky seSit Infotemaa komunikace obsahuje
predevsim divo biologie, fyziky spolu s informmi vychovou, ale setkame se zde i
s pojmy jako polovodi nebo hormony, které jsou rasn klasickou naplini tiva

chemie.

Obr.4.2 Webnice pro integrovanou vyuku —Vzduch: obrazkykugion
2005)

Celkow Ize fadu tematickych segitod nakladatelstvi Fraus hodnotit pozitivn
Jedna se o jedny z nejragEjSich webnic integrované vyuky néeském trhu. Jsou
doplrény metodickou fruckou pro witele Clovek a piroda — jak vyuzivat integrované
ucebni texty ve vyucésrafické zpracovani je nadstandardnéehhi text je prokladan
fadou barevnych fotografii, schémat a dyatejre tak i motiva&nimi ukoly.

V ucebnicich chybi (jak jiz bylo uvedeno vy3e) autorgé@eni Ukal, stejre tak
nejsou doplany uvodem, kde by autiovyswvétlili obecné cile integrované vyuky a
jejich diki aplikaci na jednotliva témata. Také je nutné pomenat, Ze jde pouze o
pieklad z gmeckého originalu. Nelze tedy odtebnic @ekavat Zadné ifklady ve
vztahu kCeské republice &eské krajig a prirods.

4.2.2 Projekt Syntézou poznatig piirodnich véd k rozvaiji kli éovych kompetenci
Na Pedagogické fakdltMasarykovy univerzity v Bré je feSen od roku 2009
projekt ,Syntézou poznatk ptirodnich ¥d k rozvoji klicovych kompetenci ditela
s dirazem na realizaci kurikularni reformy.“ Projekt j#®Sen ve spolupraci
piirodowdnych kateder fakulty (geografie, chemie, biologi€yzika) se zakladnimi a
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strednimi Skolami. Jednim z hlavnichicjrojektu je sestavit integrovarzpracovany
text pro witele k Sesti témém: Jezdime autem, Domacnost €tsv malém, Msto a
venkov, Saty daji ¢lovéka, Robinsonem na pustém ostf@vP@asi a podnebi. Texty
obsahuji mimo jiné dii Ukoly, zajimavosti a tabulky nazhgici mozné vyuziti
kapitoly v ramci piéiezového tématu RVP,¢etre tzv. ,Ucitelova nandtovniku“ —
souboru pracovnich a metodickychdisematicky navazujicich na zpracované kapitoly
(Pluckova, Svatiova, 2010).

Autori do témat implementovali i chemické poznatky, poimkterych se snazi
oswtlit deje a jevy v BZném Zivot. Tak napiklad u tématu Jezdime autem je ukolem
chemie vysw¥tlit pivod benzinu a obsah Skodlivych latek obsazenychyftekovych
plynech.

éné nad jejim fun-
vym okolim, jak funguje

Obr. 4.3 Ukéazky zdebnic Domécnost — 8wv malém a Jezdime autem

Na webovych strankach projekitdtp://www.ped.muni.cz/prirodovedggou také

k dispozici k jednotlivym témam videa experimentvyuZzitelnych ve vyuce chemie.
VSechna témata by dfa byt zpracovana do koémé podoby do konce trvani projektu,
tedy do roku 2012.

Projekt ,Syntézou poznaik prirodnich ¥d k rozvoji klicovych kompetenci
ucitela s dirazem na realizaci kurikularni reformy* povazujinge zangrenim na
integraci pirodowdnych poznatk a na praktické otazky kazdodenniho Zivota za velmi
uzitesny. Témata jako Satysthji ¢lovéka nebo Robinsonem na pustém ostrmwohou
byt zajimava pro zaky prvniho stupmakladni Skoly, témata Jezdime autem &Bioa
podnebi najdou uplaini i na druhém stupniip vyuce girodowdnych gedmneti.

V konceptu projektu vSak postradam konkégth zaazeni ¢chto celki ve vyuce a
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jejich navaznost na jina témata. Reé¥nchybi diskuze nadtasovou narénosti

zpracovanych témat.

4.3 Prostiredky integrované prirodovédné vyuky

Didaktické prostedky jsou v odborné literate definovany jako jedméty a
jevy slouzici k dosazeni vytgnych citi. Prostedky v Sirokém smyslu zahrnuji vSe, co
vede ke spléni vychovrg vza&ilavacich cii (Manak, 2003)."

Jejich¢lereni je tiznorodé, nicméhpro ely této prace jsem vybralergni dle
Jana Geschwindera (1995), ktery didaktické peolty cli na materidini a
nematerialni. Do materialnich didaktickych ptedii pa#i vyucovaci ponicky,
zakovské porticky (poteby), webny a jejich vybaveni a didakticka technika. Pro
piirodowdné vzd@lavani jsou charakteristické materialni predky jako laboratie®
(biologické, chemické, fyzikélni) a jejich vybavenpiirodniny a modely. Do
nematerialnich didaktickych préstki Geschwinder fadi vywovaci metody,

organiz&ni formy a vywdovaci zasady.

4.3.1 Metody a formy vyuky vyuZitelné v IPV

Prirodowdné vzdlavani se opira o celou Skalu metod a forem vyydgichz
vhodna kombinace a vyuziti ve vyuce spolu s mdténa didaktickymi prostedky
vede kzvySeni ffirodowdné gramotnosti zd@ik V souvislosti s konstruktivisticky
pojatym vz@lavanim jsou v firodowdnych gedmétech preferovany ty metody a
formy vyuky, které respektuji poznavani zaloZzen&laatni zkuSenosti Zaka omezuji
transmisivni pistupy. V girodowdném vzdlavani jsou to Zakovské a demonstia
experimenty, pozorovani a laboratorni prace, ajemm, jde i o uplatni problémov
pojaté vyuky nebo kritického mysleni, jak jsem yizedl v kapitole 3.1.2 v souvislosti
s konstruktivismem a IBSE.

Integrovana firodowdna vyuka by mla v sol¢ tyto pristupy zahrnovat, a to
tak, aby smfovaly k prezentovani jednotyfippdowdného mysleni. IPV tedy nelze
chapat jako samostatnou metaiddormu vyuky realizovatelnou nezavisle na ostdinic
metodach a formach. JdeSooky komplex pristupi, které vyuzivaji existujicich a
standardné definovanych pros¥edka materialniho i nematerialniho charakteru

k dosazeni vychovi vzdélavacich cili spolenych pro piirodovédné obory.

40



V dalSi ¢asti textu je diskutovan projekt Konstruktivismugedo aplikace v
integrovaném pojeti ffrodowdného vzdlavani (Nezvalova, 2007), ktery se zabyva
metodami a formami integrace. Dale uvadim proje&ktoywiovani a experimentalni
vyuku a jejich vztah kintegracifipopdowdného diva. Projektové vydovani, jak
vyplynulo z mého vyzkumu (viz. kap. 5.3.4), povadivrtina gymnazialnich diteli
za nejvhodyjSi metodu @ realizaci mezioborovych vztéh Experimentélni vyuku

jsem zvolil, protoZe je typicka praipodowdné vzalavani.

4.3.2 Didakticky systém IPV dle projektu Konstruktivismus a jeho aplikace

Projekt Konstruktivismus a jeho aplikace v intagnoém pojeti irodowdného
vzdklavani, ktery vznikl ve spolupraci Palackého Unavgr v Olomouci, Univerzity
v Hradci Kralové a Univerzity TomaSe Bati ve &jrchape IPV ve smyslu syntézy
uciva tradenich girodowdnych gedmeta s cilem usnadnitifrodowdné poznavani na
z&klad transferu poznatk mezi jednotlivymi oblastmi irodnich w¥d, na zaklad
podobnosti, logické struktury a vystavby (Nezvalo2807). Autdi nejprve definuji
standardy obsahu Firodovédy v sedmi oblastech, z nichz pro tuto disémfgoraci se
jevi jako podstatné nasledujici dva:

. Sjednocuijici koncepty a proces§rpdnich ¥d;

" Historie a pirodowda.

Sjednocuijici koncepty a procesy firodnich véd jsou ty standardy, které jsou
vyuzivany ve vyuceifrodnich ¥d ve vSech rénicich vSech stufii a pomahaji Zakm
integrovat zakladni zakony a proceskirpdnich ¥d. Autai projektu uvadji tyto

sjednocuijici standardyipodowdnych gedntta:

1. Systémyjady a organizace;
2. Dikazy, modely a objagni;
3. Prongnné, konstanty a &beni;
4. Evoluce a rovnovaha;

5. Druhy a funkce.

Systémy jsou chapany jako organizované skupiny olijeRebo jejichéasti,
které vytvdeji celek. Pikladem systému v biologii ize byt skupina organisinse
spole&énymi znaky (savci), ve fyzice skupina planet (skimesoustava), v chemii
skupina vazanych atam(molekula). Systematické pojeti zkoumani je typigsro

vSechny pirodni wdy. Systémy maji sy Fad, svouorganizaci a fidi sezakony, na

41



zaklad kterych Ize pedvidat jejich dalSi vyvoj. Systémy gasto ve ¥dé i ve vyuce
zjednodusuji \modely, piirodni z&dkony je nutné na zaktagozorovani a experimant
dokéazat a objasnit Dikazy secasto v pirodnich ¥dach provagi na zaklad méreni
urcitych velicin a jejich zngn. Zmeény systému v delSindasovém horizontu chapeme
jako jehoevoluci. Systénim, stejié tak jednotlivym &lesim a organisim, jsme
schopni piradit jejichdruh afunkci.

Zvyrazrené pojmy v pedesSlém odstavci jsou charakteristické pifivoglowdné
mysSleni a badani jako takové. Atitprojektu jsou si toho &domi a jimi vytvaeny

didakticky systém IPV (tzv. modulérnfiptup) se snazi tuto skdteost reflektovat.

Z obsahu vzdéani v girodowdé projekt uvadi také oblasHistorie a
pirirodovéda. K jejimu vyznamu se dteme: ,Historie pirodnich wd prispiva k jejich
humanizaci a pochopeni filosofické, socialni a hamigodstaty firodnich ¥d. Cilem
tohoto obsahového standardu neni mit komplexnigt&yro historii girodnich ¥d, ale
prostednictvim historickych fikladi a experimerit Zaci porozumi podstawveédeckeho
zkoumani, podstatpiirodowdnych poznatk a interakci mezi &lou a spolénosti
(Nezvalova, 2007)."

Autori projekt Konstruktivismus a jeho aplikace v integaném pojeti
piirodowdného vzdlavani navrhujmodularni pristup k IPV. Modulem rozumitzné
rozsahlou, relativhucelenowast vzalavaciho programu, ktera je ftema obsahovymi
a cilovymi standardy, na které navazuji standamtinbtici. V ramci projektu vznikly 3
publikace, které konkretizuji jednotlivé moduly mrékladni Skolu formou vykladového
textu, nandti experimeni a problémovych Ukél a otazek. Jedna publikace jeema
pro biologii (Jutdk, 2007), druha pro fyziku (Holubova, 2007jeti pro chemii
(Klec¢kova, Bilek, 2007).

Zpracovany jsou celk@vtyto moduly (ne vSechny jsou vSak zpracovany pro

vSechny pedntty):
" Prirodowda;
. Poznavameiirodu;

. Energie a pohyb;

" Energie a latka;
= Interakce latek;
] VInéni, zvuk, s¥tlo;
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. Zdroje energie;

" Elektricka energie arpnos energie;
" Elektrické systémy a Zivé organismy;
" Vyvoj v prirock a vesmiru.

Ackoliv projekt uvadi historii firodowdy jako jeden ze sedmi obsahovych
standard, toto téma neni do modul ramci IPV z#azeno, ani v nich zpracovano. Na
rozdil od autak projektu chapu historii firodnich ¥d nejenom jako jeden
z obsahovych standard piirodowdy, ale zarowe bych ji z&adil do skupiny
vyznamnych sjednocujicich koncépat proces prirodnich d.

4.3.3 Projektové vywovani jako prostredek integrace

Projektové vydovani je definovano jako ,specificky typéebniho Ukolu, ve
kterém maji studenti moznost volby tématu &rsnjeho zkoumani, a jehoz vysledek je
tudiz jen do jisté miryiedvidatelny (Kasikova, 1997)Radou autak (Sulcovéa, 2001,
KaSova, 2005) jsou préwprojekty ve Skolni vyuce povazovany za vhodnouoahet
integrace firodowdného diva. Obvykle je zvoleno dité interdisciplinarni téma (n&p
voda, vzduch, {da, energie viz. Kudrnov4, 2010 a Keéné 2010) a rozpracovano do
podobyiady dikich ukofli, jimiz se po witou dobu zabyva skupina zakProjektove
vyucovani je tematicky pojatou integrovanou vyukou. &b predpoklada zkoumani
problému ziiznych Ghhi pohledu, tymovou spolupraci mezi Zaky a orientaai
praktické vyuZiti zagra projektu.

Nevyhodou projektového vyovani je jehocasova a organizai nar@nost.
Rovrez u projeki, které jsoueSeny skupinou Zékje problematickeé zajistit, aby se na
nich podileli stejnou &rou vsichni zdastréni. Projekty ze své podstaty a definice jsou
vénovany jednomu tématu a poznatky jsou tak integrgvdouze v ramci
ného. Domnivam se, Ze implementace histotieopnich ¥d do vyuky girodowdnych
prednta maze kompenzovat tuto Uzkou specializaci prajekin, Ze integruje iprodni
védy v jiné rovire. Historie girodnich ¥d totiz poukazuje nejenom na spwgia témata,
ale hlave na spolény vyvoj a metodiku firodnich ¥d. Tato préace si tedy neklade za
cil nahradit projektové vyiovani v girodowdnych gedmetech historii, ani nechce
zpochyhliovat vyznam projeki vintegrované vyuce, ale naopak chape historii

piirodnich ¥d jako dalSi moznou rovinu integrace.
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4.3.4 Experiment jako pros¥edek integrace

Pro girodni wdy je typickou metodou poznavani experimentovamadS
nejvice jsou experimenty v myslich Z&&pjaty pra¢ s chemii. Jiz od zakladni Skoly se
ve vyuce chemie seznamuji pi@sinictvim ditelem demonstrovanych pokusti
vlastnich laboratornich praci s vlastnostmi latekzakonitostmi jejich vzajemnych
pienmegn. Na experimentech s chemickymi latkami je ale méozikazat také&adu
fyzikalnich vlastnosti, pdjpadt zdiraznit jejich biologicky vyznam. Vyuzit
experimenty jako prostdek integrovanéifrodowdné vyuky pokladam za podstatné i z
jiného divodu. Atkoliv jsou laboratorni prace z chemie, biologigéngdopisu) a fyziky
spjaty pro zakycasto s jinym prosgedim (chemicka laboratobiologicka laborati
laboratd fyziky), s jinym materialnim vybavenim (kahany, kmaskopy, voltmetry),
s jinymi postupy prace (filtrace, mikroskopovangpmjovani elektrickych obvadl,
mely by byt koncipovany na stejnych zakladnich ciledfy vidim gredevsim v oblasti
rozvijeni osobnich vlastnosti, jako jgegnost, smysl pro detail, vzdjemnou spolupraci
pii feSeni probléin trpslivost, schopnost rozvrhnout si praci. Dale si Za@cvicu;ji
svou manualni zinost a di se bezpéné praci pi cinnostech, které vykazuji &ita
rizika. Tyto spoléné aspekty praktickych asgéni v girodowdnych gedmétech spolu
s jejich motiv&nim charakterem z nichini vhodny nastroj IPV.

Vyuzitim experiment pii integraci firodowdnych poznatk se jiZ ve své praci
zabyvaly autorky Kl&kova, Fadrna, Topova (2005). Uvadi ¢kolik pokusi
vyuzitelnych v integrované vyuce:tukbz vody ve vydechovaném vzduchu pomoci
hexahydratu chloridu kobaltnatého, chovani lasdrovgaprsku v koloidnim roztoku,
sledovani osmotickych jévv roztoku zluté krevni soli pofigdani krystah dihydratu
chloridu néd’natého apod. Autorky u jednotlivych pokuszdy uvadi jejich mozné

tematické zgazeni ve vyuce chemie, biologie a fyziky.

4.4 ZkuSenosti s integrovanym redmétem naéeskych gymnaziich
Ramcové vz#éavaci programy poskytly Skoldm jistou miru pedagkg

autonomie. Ta s@dva i v moznosti zcela inovovat strukturu vgwacich pedneta.

Kazda Skola si tak samaude rozhodnout, jaké vyovaci obory budou tvd naph

toho kterého vytovaciho pedmetu. Tak napiklad pro obory Chemie, Biologie, Fyzika
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neni zapdebi vytvdet #i samostatné vyiovaci gedmety, ale je mozné je integrovat
do jednoho pedmétu s ndzvem #rodni wdy nebo podobnym.

VétSina ¢eskych gymnazii, jak vyplyvd z mého vyzkumu, Kk takou
razantnimu kroku néstoupila. Nektera vSak integrovanyiedmét do svych Skolnich
vzklavacich prograrin alespa v prvnim r@&niku osmiletého studia zahrnula (viz. kap.
5.3.4). Mezi nimi byla i d¥ prazskd gymnéazia: Prvni obnovené realné gymnazaum
Gymnazium Jana Keplera.

Pfi porovnavani integrovanych trippdowdnych gedméta na €chto dvou
gymnaziich jsem vychazel z analyzy Skolnich kudkoich dokumerit uveejnéného
¢lanku (Dostal, 2011) a wipad PORGu i z hospitace ve vyuceii Rospitaci jsem
hodnotil gedevsim materialni vybaveni Skolyfigtup w@itele k zakim, vyuzivané
metody vyuky, aktivitu zak Informace jsem ziskaval pozorovanim a

polostrukturovanym rozhovorem sitelem (Hendl, 2005).

4.4.1 Prvni obnovené realné gymnazium

Prvni obnovené realné gymnazium v Praze Libni (jéitePORG) je osmileté
soukromé gymnazium s vice jak dvacetiletou tradjciky. Pa@et citi ve tide je nizsi
nez u ¥tSiny statnich Skol. Krothklasického gymnazialniho v&a@vani byla v rdmci
PORGu %izena i pidruzena zakladni Skola s vyukou na prvnim stupniesko —
anglické gymnazium (tzv. Novy PORG).

V primé osmiletého studia gymnazia PORG je &ywAn [fedntt Integrovana
piirodowda, jehoZ hlavni charakteristiku shrnuje tabulka ¥e vySSich rénicich pak

probih& vyuka firodnich d jiz klasicky v oddlenych gednetech.

Tab. 4.1 Integrovan&/frodowda

Nazev predmeétu Integrovana firodowda
Roénik prima
Hodinova dotace za tyden 4
Z toho praktickych cviéeni 2
Predmét integruje tyto obory fyzika, biologie, chemie

Plan wiva predmétu zahrnuje 4 &Si celky (tab. 4.2), z nichz prvni dvagya,

Hmota) maji zjevny integrujici charakter.
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Tab. 4.2 Vyukoveé celkyegrnetu

Integrovana prirodovéda

Vyukovy celek Témata
Védni obory
VEDA Metody wdeckého zkoumani

Experiment, protokol

Castice, molekuly, atomy

HMOTA Skupenstvi, zigny skupenstvi
Smesi
. Rostlinna a zivéisna buika
BUNKA :
Mikroskopovani
Elektrické napti a proud
y Elektricky obvod
ELEKTRINA

Zapojovani spagebici

Elektromagnet

Integrace frodowdnych poznatk se neodehrdva pouze na Urovniazeni
spole&nych témat do vyuky, alef@devsim ve vyuzivanych metodach vyukiedret je
vyucovan temi Wwiteli, z nichz kazdy je specializovan na jiny z abo Hodiny
teoretické vyuky u celk Véda a Hmota jsou pak vedeny 2Zitali, diky ¢emuz je
zarweno, ze téma je probrano z vice polilefiato metoda je natoa na spolupraci
obou witeld pii piipraw i vlastni realizaci hodiny (Siba, 2009).

Jak vyplynulo z rozhovoru s wyujici ing. Magdalenou JanichovoghHem meé
navstvy PORGu, fivodre hodiny vedli vSichniii ucitelé, kazdy reprezentujici jeden
z obok (fyziku, chemii, biologii). Z hodnoceniitpdnttu ze strany Zdka jejich rodén
vSak vyplynulo, Ze fitomnost &i ucitelu je pro zZaky narna na sousedini, proto

postupr uwcitelé presli na model fednasky ve dvou.

Ucitelé hodnoti Zaky na zakladjejich pelivosti, aktivity v hodinach,
pisemnych teét (minimum pro hodnoceni ,dost&ey” je 50 % bod), podilu na
projektech, prezentaich dovednosti, praci v laboréitaa z ni vyplyvajiciho vedeni

protokoli.

Pri navstvé PORGu 11. ledna 2011 jsemémmoznost hospitovat na

dvouhodinovém praktickém agni z gednstu Integrovana firodowda. Zaci byli
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rozc&leni do dvou skupin po 12 osobach, jedna skupimegatla krystalizaci, druh&
meteni tlaku v zavislosti na teplotAtmosféra pi cviceni byla velmi tarci, pratelska.
Zaci mli k dispozici pracovni listy a na Ukolech pracavaamostatt. Na konci
praktického cueni byly pracovni listy vybrany pro jejich vyhodmewog witeli.

Prakticka cwieni a prace v laborafojsou nejenom dlezitym motiva&nim a
formujicim prvkem Zak k jejich vztahu k firodnim wdam, roviZz ale umo#uji
poznat, Ze prodni wdy stoji na stejnyckii podobnych metodach vyzkumu zalozenych
na experimentovani a pozorovani. Pokud se Skolzohe zaveést v jakémkoli ¢niku
integrovany pedntt piirodnich ¥d, pokladdm za nezbytné, aby byl daplralespa
dvouhodinovym praktickym c¥enim tydr. Integrovany pedntt klade zn&né naroky
na pozornost Zdk na jejich schopnostitlit nové poznatky. Bez moznosti &@it si a
vyzkouSet utité teoretické znalosti prakticky je to pro zakgtemnohem narénéjSi
ukol. Prakticka cvieni kladou znéné naroky nejenom na vlastriigravu witeld, ale i
na materialni vybaveni Skoly. PORG disponuje veceyyrirodnich w¥d kvalitnim
laboratornim zazemim i nadSenymiitali, ktefi jsou schopni Uzké spolupracéi p
vyuzivani netradnich metod. Integrovanyr@dnet tak zde ma své opodstair a mize
byt skut€énym pfinosem v rozvoji kompetenci, které jsou nezbytné ptudium
piirodnich ¥d ve vysSich rénicich.

Diferenciace pedneta na chemii, biologii a fyziku probiha od sekundkdyz
prakticky jiz v druhém pololeti primy jsou v§ovany tematické celky bez zjevného
integrujiciho charakteru (Bika, Elektina). (Kitelé se vSak i ve vysSichamicich snazi,
jak vyplynulo z mého rozhovoru s nimi,fgalevSim formou projekt a exkurzi

uplatiovat prvky integrovanérfrodowdné vyuky.

4.4.2 Gymnazium Jana Keplera

Druhé prazské gymnazium, které vyuZilo moZnosti egnbvat vice
piirodowdnych obot v jeden pedntt, bylo Gymnazium Jana Keplera.

V primé osmiletého studia zavedlo gymnazium &ywaci gedmet Prirodowda
integrujici poznatky z fyziky, chemiegippdopisu a zegpisu. Hlavni charakteristiku
predmeétu shrnuje tabulka 4.3. Integrovanyednet byl nejprve zamySlen pouze na
prvni pololeti primy, pozgi vSak byl rozSien na cely Skolni rok. Realizovan je

v podolz ¢tyi po sok jdoucich vydovacich hodin, ve kterych seishaji ctyii ucitelé —
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odbornici na fyziku, chemii, iffrodopis a zerpis. Dale Zaci jednou tydnabsolvuji

dvouhodinové laboratorni prace.

Tab. 4.3 Pirodowda

Nazev predmeétu Integrované firodowda
Roénik prima
Hodinovéa dotace za tyden 6
Z toho praktickych cviéeni 2
Predmét integruje tyto obory fyzika, pfirodopis, chemie, ze¥pis

Vzdélavaci obsah igdmetu byl rozdtlen do pgti vétSich tematickych cetk
hmota, zew@) voda, vzducha ohei. Vramci €chto celki byla ugena jednotliva
komplexni témata, do nich rozpracovariva chemie, fyziky, pirodopisu a zegpisu
a konkretizovany Zzakovské vystupy (viz. tab. 4¥ematicky plan fednetu
Prirodowda). F. Dostal (2011), jeden z Wuwijicich a twéirct Prirodowdy, k tvorke
ucebnich osnov uvadi: ,Nepoill@ se vzdy provést smysluplnou integraci vSétt
obori. Bylo zapotebi vymezit témata (n&prybnik, ocean, kyselé dé¥tv nichz budou
propojeny vSechny obory, dale okruhy (hegtom, magnetismus, biomy Z&nv nichz
se propoji 2 nebo 3 obory, a témata &@na na dii dovednosti typické pouze pro
jeden obor (nap dovednost operovat s chemickymi &keami a vzorci, orientovat se na

maps, pracovat s mikroskopem).”

Tab. 4.4 Tematicky plan‘@dmetu Prirodowda (Dostél, 2011)

Cislo Ucitel chemie Witel fyziky Ucitel piirodopisu|  Ucitel zengpisu
&tythodinového (biologie)
bloku
1 H Uvodni hodiny
2 M Atomy a ionty Firoda neziva a Sféry zemské
(@) Ziva vrisich
3 T Latka a jeji skupenstvi Biogenni prvky Teorieldr®
A tektoniky
4 Mendlejevova periodicka tabulka Cykly prvka Horninovy cyklus
prvka Vv prirodé a typy hornin
5 Mineraly Magnetizmus Fosilizace Zemsky
Z magnetizmus
6 E Exkurze — mineralogické odi@ni Narodniho muzea
M Komplexni téma BDA
7 E | Chemické sloZeni] Vzlinani vody Prijem Zivin Padni druhy a
pudy, pidy kyselé v piadé koifenovym typy, zavislost na
a zasadité systémem mate&né hornig a
Edafon, exogennich
biologické procesech
procesy v id¢
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8 Molekula vody Objem Vyznamvody | TEST  hmota +
VvV organizmech zene
Komplexni téma MINERALNI VODY
9 Chemické slozen Chemické a Balneoterapie Hydrogeologie
mineralnich vod | fyzikalni dleni min. pramen a
min. vod jejich vyskyt vCR
Komplexni téma OCEAN
10 Salinita méské Hustota a tlak Vylucéovaci Moftské proudy,
\ vody moiské vody soustava moie okrajova a
O sladkovodnich a|  vnitini a jejich
D morskych ryb, salinita
A biodiverzita
oceanu
11 Odsolovani Skupenské Tazné ryby Kolobh vody na
morské vody na zmeny Zemi
principu destilace| v kolob¢hu vody
Komplexni téma RYBNIK
12 Zngisteni vody Teplotni Zonace stanoviS | Hydrologické a
zvrstveni rybnika v rybniku genetické typy
rybniki a jezer
13 pH, tvrdost a dal§ Rybniéni Troficky fettzec | Rybnini soustavy
chemické soustava na rybni¢niho v CR
charakteristiky principu ekosystému
povrchovych vod | spojenych nadob
povrchové nagti
vody
Komplexni tema&REKA
14 Cisticka Jednotky SI — Hydrologierek, Rybi pasma podle
odpadnich vod teplota fluvialni ¢innost Frice
15 TEST — voda Exkurze — Ekotechnické muzeum PrdBabené
16 Exkurze — vodarenské muzeum v Praze — Podoli
17 Slozeni vzduchu Tlak vzduchu| Dychani rostlin a Tlakové pole
\% Zivocicha v atmosfée
18 z Vzduch jako Méteni tlaku Procesy na
D surovina chem. vzduchu atmosférickych
u primyslu frontadch
C Komplexni téma SMOG A KYSELE DEST
19 H Druhy a fivod Teplotni inverze Onemocgini Radiani a
emisi a jeji disledky dychacich cest | advekini klima,
mlhy a sklenikovy
efekt
20 Vznik kyselych Princip tepelné Pasobeni Geografické vlivy
defa elektrarny a kyselych defi na | na miru zn&isteni
motor biotu Z.p.
21 TEST - vzduch Exkurze — vgbze ti moznosti CHMU, Imax,
Planetarium)
22 Ohdi alchymisti Jednoduchy Fotosyntéza VESi energie
elektricky obvod Zeme — slunéni
23 (0] Haeni Spateba energie Dychani Vnitni energie
H v domacnosti Zemg
E Komplexni téma UHLI A ROPA
24 N | Chemické rozdily| Vyhievnost uhli | Vznik uhli a ropy S¥tové oblasti
v druzich uhli a paliv z ropy t¢zby uhli a ropy
nebo ropy
25 Atomova energie Solarni energig Energie biomasy Vétrna energie
Komplexni téma POZAR
26 HaSeni pozaru, Signaliza&ni Ekologicka Geografické
hasici pistroje za‘izeni pozaru | sukcese po lesnim podminky vzniku
poZaru lesnich poZ&r
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27 TEST —ohe | Exkurze - Plynarenské muzeum
28 Exkurze — Muzeum haské techniky v Rbyslavi
Komplexni téma ODPAD
29
30
Komplexni téma PAPIR
31 | | |
32 Prace na prezentaci ve skupinach
33 Prezentace vysledk
34 Komplexni exkurze vifrods — TRI DNY
35 Procvitovani BIOMY a GEOMY ZEM;
36

Integrovany pedmét Prirodowda je vywovan tymemctyr uciteln (fyzika,
chemika, biologa a geografa). Jde o metodu takhateam teachingupii které je
vyuka pedmétu pripravovana skupinou ditela. Tato metoda se pro vyuku
integrovanych pedmneta pfimo nabizi nicméhma i sva uskali. feédevsim jde dasovou
naranost gipravy vyuky a narénost vzajemné koordinace. Jako problematicka se
muze jevit i evaluace vyuky — nutnost sestavit s@qode didaktické testy, které by
prowiovaly syntézu znalosti ze vSech abotJcitelé Rirodowdy navic poukazuji
(Dostal, 2011) na nezbytnostiegonani zakovskeho qkdy vSak i rodiovského)

stereotypu ,jedeniedn®t je wen jednim ditelem.”

4.4.3 Srovnani Integrované pirodovédy a Prirodovédy

Prvni obnovené realné gymnézium i Gymnazium Janplek® zavedla
integrovany pedmnet v prvnim r@niku osmiletého studia. Tato volba se zda logicéou
nejschiidrejSi variantou — Zaci tim plynule navazuji na integmou podobu vyuky
piirodnich ¥d na prvnim stupni zakladni Skoly. Ve vysSickinicich obou gymnazii
probihd jiz vyuka firodowdnych oboil diferencovad. Zajimavosti je, Ze na Keplerov
gymnaziu probhl pokus zavést integrovanyiguinit ,Uvod do girodnich wd* i
v prvnim ra@niku ctyiletého studia, tento model se vSak n€d&V a po ra@ni pilotazi
byl zruSen.

Celkova hodinova dotacerqrin®tu je vysSi na Kepler@vgymnaziu (6 hodin
tydné, PORG pouze 4). Tento fakt si vyswuji tim, Ze na PORGu nemaji ambice
integrovat do pedn®tu poznatky ze ze#pisu. O gymnazia z tydenni hodinove
dotace pednttu vénuji dw po solé jdouci hodiny laboratornim pracim.ufaz na
experimentalé pojatou vyuku je tak patrny u obotepiméta. Ok gymnazia vyuZivaji
pii vyuceteam teachingupticemz tato metoda je na PORGu dovedena az do podoby,

kdy jednu vydovaci hodinu ¥novanou jednomu komplexnimu tématu vedou dva
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ucitelé s fiznou aprobaci. irodowda na Keplero¥ gymnaziu se omezuje na
¢tyrhodinovy blok, ve kterém #Ze byt kazda hodina vedena jinyniitalem s jinou
aprobaci.

Jak Rirodowda tak Integrovanaipodowda vychazi z integrace poznatka
zaklad spol&nych mezioborovych témat. fiFodowda nabizi i vzhledem kt&i
hodinové dotaci Siroké spektrum témat r@edych podle Zivi do celki Zeng, Voda,
Vzduch a Oh&. Integrovana firodowda na PORGu nabizi celkyéWa, Buika,
Elekttina. Tematicky celek Hmota je spoihg pro oba pedmety.

Srovnavat a hodnotit cebni plany obou fedneta bez gimé dlouhotrvajici
osobni zkuSenosti s nimi a bez vysledkvaluace vyuky si netroufdm. Nicn&én
povazuji tematicky celek &fa v webnim planu Integrovanétippdowdy z hlediska
IPV za velmi vyznamny. Poukazuje totiz nejenom emdtickou jednotu fjirodnich

véd, ale diskutuje &du také z pohledu spaleych vyzkumnych metod.

4.5 Shrnuti kapitoly

V kapitole 4 jsem se zabyval analyzou RamcovycheMaecich prograrin pro
z&kladni i gymnazialni vathvani a dostupnych didaktickych mateikid pohledu
problematiky integrace fprodowdnych poznatk na ceskych Skolach. Dale jsou
diskutovany metody vyuZitelnéfipintegraci w@iva a zkuSenosti dvou prazskych
gymnazii s integrovanyn¥podowdnym gednttem.

Ramcové vzd#lavaci programy jsou platné kurikularni dokumentgystému
vzklavani naceskych Skolach. V textu¢hto dokumerit na fadé mistech objevime
zminky o integraci €iva, o nutnosti vyuky v souvislostech, o meziobgavvztazich a
prifezovych tématech, dokumenty dokonce poskytuji $kol&hoznost tvorby
integrovanych pedmneti. Presto RVP G i RVP ZV jsou v tomto $nu aZ #iliS obecné a
nijak nekonkretizuji rozsah, formu ani moznostegrace.

Na ceském kniznim trhu je kdispozici jedn@ada webnic ¥novanych
integrované vyuce. Jde dgklad rfmeckych debnic k Sesti integrovanym téniat od
nakladatelstvi Fraus. V posledni dobSak vznikaji i ryzeteské didaktické materialy
pro podporu IPV.

ReSerSeceskych a slovenskych literarnich pramekintegr&nim tendencim
v prirodowdném vzdlavani ukazala, Ze tato problematikaigSena z mnoha dhla

pohledi, wetrg dopadu na vyuku chemie. Neptji je zpracovano uité

51



interdisciplinarni téma do podoby projektového dguani, dale se objevuje modularni
piistup nebo vyuZiti experimentpii integraci girodowdnych poznatk Pristup

k integraci pirodowdnych obot z hlediska jejich spot®é historie vSak dosud

diskutovan nebyl. Rozhodl jsem se proto v této ipdétakticky zpracovat téma historie
piirodnich ¥d a vytvait podpirné vzdalavaci materialy.

Vyuka chemie na gymnaziichtXe byt realizovana samostatnym tguacim
piednétem nebo v ramci fiedmetu integrovaného. &ktera ceskd gymnazia zavedla
v urgitych ratnicich (nefasgji v primé¢ osmiletého studia) vyuku fipodnich ¢d
modelem jednoho integrovanéhoegdnttu (kap. 4.4). Je vSakebarici, Zze se jedna
spiSe o vyjimky, jak ukazuje nasledujici kapitotargiena na vyzkum realizovany na

¢eskych gymnaziich ve Skolnim roce 2009/2010.
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5 DOTAZNIKOVE SET RENIi — INTEGROVANA
PRIRODOV EDNA VYUKA

V ramci disertani prace byly realizovany dva pedagogicke vyzkunegen
orientovany na problematiku integrovanéirpdowdné vyuky a druhy na otazku
historie Firodnich ¥d ve vzdlavani. Charakteristika a vysledky vyzkumu
orientovaného do oblasti integrovanéadowdné vyuky jsou uvedeny v této kapitole.
Problematikou historieifrodnich ¥d ve vzalavani se zabyvam v kapitole 7.

Vyzkum orientovany na problematiku integrovanérqoowdné vyuky jsem
realizoval metodou dotaznikovéhoiget. Tuto metodu jsem zvolil proto, Ze jsemeétht
ziskat data od velkého o osob a tato data naslédkvantifikovat. Uvdomuiji si
vSak, Zze kazda zvolena metodagive této) s sebouimasi krond¢ nespornych vyhod i
fadu Uskali a problémm

Mezi nejvyznamijSi vyhody pouZziti dotaznikového $eni jako metody
pedagogického vyzkumu gatPelikan, 1998; Howitt, Cramer, 2000{iBha, 1995):

= snadna administrace (dotaznikem lze¢as@ a stejnou formou oslovit velky
pocet respondeid);

= ziskani velkého mnozstvi dat (fékistanovisek, nadzor postoji dotazovanych
osob);

= ¢asova nenatmost realizace S&ni;

= snadné vyhodnoceni — moznost (az na vyjimku fetgich otazek) vysledky
kvantifikovat;

*  poitacoveé zpracovani.

Béhem vlastni fipravy a distribuce dotazniku jsem se snazZil mitizoaat

nevyhody vyplyvajici z pouzité explorativni metody (Hen2Q04):
= subjektivita vypo¥di responderita z toho vyplyvajici nizka validita vysleitk
= absence zfiné vazby mezi tazatelem a respondentem,;
* nizk& navratnost;
= nevyplreni vSech otazek respondentem.

Minimalizovat d¥ posled® uvedené nevyhody jsem se snazil nizkynitem
otazek, eliminaci otdzek s otemou odpo¥di a jednoduchou formou distribuce pomoci
webového formulge.
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5.1 Dotaznik — Integrovana vyuka grirodnich véd
Cilem Seteni mezi gymnazialnimiditeli chemie bylo zjistit, jakym zjsobem je
problematika integrované vyukgSena v ramci vathvaciho oboru Chemie ri@skych

gymnaziich.

5.1.1 Typy otazek v dotazniku a jeho distribuce

Vytvoieny dotaznik (floha A) obsahuje 10 otazek, z toho 6 ueaych, 2
polouzavené, 1 otekenou a 1 Skalovanou.

Uzawené otdzky nabizeji vyb z alternativnich odpadi, respondent odp&w
pouze ozn&. Vyhodou uzakenych otazek je jejich jednoducha kvantifikace, kdyjen
spaiita, kolikrat respondenti volili tu kterou odpfl (jde o tzv. absolutnéetnost).
Relativni ¢etnost je absolutnéetnost vyjadiena v procentech vzhledem k celkovému
poctu responderit (Horak, Chraska, 1989). Nevyhodou tohoto typu @taje, zZe
nabizené alternativni varianty nemusi vzdy pokegkeré mozné odpédi, které by
respondenti formulovali, pokud bydihmoZznost volné odpadi.

Polouzavené otazky stejh jako uzawvené nabizeji varianty odpédi, ale
respondenti mohou svou volbu vyt nebo zvolit vlastni variantu.

Mezi uzavené a polozaené otazky jsem tadil také otazky s vicehodnotovou
odpowdi (Multiple Response Questignsl kterych mohou respondenti zvolit vice jak
jednu odpowd (Rezankova, 2007).

Za Skalovanou otazku se povaZuje takova otazkeene karianty odpasdi tvori
odstupované hodnoceni jevu. Otené otazky umatuji vytvorit viastni odpoed.

Jsou obtizé kvantifikovatelné, ale respondenta nijak neomezuji

Otazky v dotazniku zji®valy dva typy informaci:
1. realny stav vyuky fednetu chemie na&eskych gymnaziich po zavedeni RVP
G s dirazem na uskuteéné zneény v oblasti integrované vyukyiipodnich
veéd;
2. nazory «itela chemie natrzné moznosti integrované vyukyimmdnich d.
Za respondenty dotazniku byli ¢eni Wwitelé s aprobaci pro chemii na
gymnaziich $tatnich, soukromych i cirkevnickityfletych i viceletych v Ceské
republice. PevaZzujicim typem distribuce bylo osloveriitalt pomoci e-mailu, ktery

obsahoval prvodni dopis a row¥ odkaz na internetovaatranku, na které bylo mozno
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dotaznik vyplnit on-lin& Minoritng byl dotaznik rovitZ distribuovan osobni nawbu
gymnazii a elektronickou postou jakiilpha e-mailu ve formatu .doc.

V piedvyzkumu realizovaném v diplomové préaci (Siba,Qa8ylo zjis&no, Ze
navratnost dotaznikrozesilanych titelam klasickouci elektronickou postou je kolem
10%. Nizka navratnost dotazihikzadavanych v roce 2009 bylatugpbenacasovou
narainosti vyphovani a zptného odeslani dotazniku. V ramci tohoto vyzkunamsse
rozhodl vytvdit webovy formuld v prostedi spreadsheet.google.com, jehoz v§mpira
zpetné odeslani jegasow i technicky nenarmé. Navratnost dotazniku se zvySila na

arover 40%. Odpovdélo 148 witeli z 371 oslovenych.

5.1.2 Krajov é diferencovana distribuce

Vyznamna z hlediska statistiky neni vSak pouze atdest a celkovy pet
responderit z cilové skupiny, ale tak&oZeni respondeni. ProtoZze smyslem vyzkumu
bylo rovnomérné ziskani dat ze v3ech kiiaf eské republiky, snazil jsem se distribuci
ovlivnit pocet respondeiittak, abych z velkych krajziskal ¥tSi paet odpo¥di nez
z kraji menSich. CRt jsem tim eliminovat moZnost, Ze by v celostatojatém
vyzkumu dominovali respondenti zditych kraja. Vysledky by pak neSlo zobecnit na
celouCeskou republiku.

Nejprve jsem charakterizoval jednotlivé kraje zdkiani statistickymi udayi,
které jsem ziskal ze statistickychéemek Ustavu pro informace ve \&évani
(Cibulkové, 2008, UIV, 2009), a vytvibnasledujici tabulku, ktera tyto Gdaje shrnuje:
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Tab. 5.1. Zakladni daje charakterizujici jedndtlkraje vCeské republice (idaje
vztaZeny pro Skolni rok 2008/2009)

y y Patet Zaki Patet
Rozloha Patet Patet -
. . 2 A na pedagogickych
Uzemni celek v km obyvatel | gymnazii e b
gymnaziich| zaméstnand
na vsSech SS
Ceska republika 78866 10381130 377 146021 46156 P
Pardubicky kraj 4519 511400 21 7061 2250,8
Kraj Vysctina 6925 513677 18 6914 2333,3
J 'hOTr%GaVSky 7066 | 1140534 42 17957 5312,0
Olomoucky kraj 5140 641791 20 10011 3066,0
Zlinsky kraj 3964 590780 17 8188 2826,1
Mora"igs'ezsm 5554 | 1249897 46 17399 5879,8
Praha 496 1212097 71 24962 59425
Stredaiesky kraj 11015 1201827 34 12972 4017,7
Jihatesky kraj 10056 633264 26 8991 3038,9
Plzeisky kraj 7561 561074 14 6581 2252,6
Karlovarsky kraj 3314 307449 11 3654 1239,8
Ustecky kraj 5335 831180 23 9105 3578,8
Liberecky kraj 3163 433948 14 4844 1859,6
Kra'o"frggaded‘y 4758 552212 20 7382 2558,3

Gymnazia jsou v uvedenych statistikach definovéaia jSkoly s vSeobecnym
vzaklavanim.

Obecrt Izefici, Ze z pohledu objektivity dotaznikovéhoigei je Zadouci ziskat
z etSich krafi, s WtSim p@&tem obyvatel a s&Sim p@tem gymnazii vice respondént
nez z kraj velikostré, paitem Skol i obyvatel menSich. Tabulka 5.1 udava meaik
(absolutni) poéty gymnazii, studefit a pedagogickych pracovriikv jednotlivych
krajich. Pro rovnorrnou distribuci dotazniku by vSak byly vhaghi paity relativni
(tzn. vztaZené na pet Zaki). Zajimavym z tohoto pohledu se jevi statistickgazatel
uvedeny v roéence Kraje, Skolygisla 2007 (Cibulkova, 2008), ktery udavaceb
strednich Skol s obory gymnazii celkem na 100 osobayi ke wWku 15-18 let. Tento
ukazatel je vypéten jako celkovy pe&et Skol daného druhu / (velikost populace 15-
18tiletych studerit SS, ¢tyfletych gymnazii a vysSich stip viceletych sednich
$kol/100). Udaje pro vypet prevzal UIV odCSU k 31.12. 2007.

Na zaklad tohoto ukazatele jsem sestavil tabulku 5.2, veékje tento udaj
uveden (zaokrouhlen na &ldesetinnd mista), spolu stpdim, kdycislem 1 je ozn&n
kraj s nejetSim patem stednich Skol s obory gymnazii celkem na 100 osob¢ke
15-18 let.
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Tab. 5.2. Péty SS s obory gymnazii v kraji€leské republiky

Poset SS s obory gymnazii
Uzemni celek celkem na 100 osob ve Paadi
veéku 15-18 let
Ceska republika 0,07 -
Pardubicky kraj 0,08 3
Kraj Vysctina 0,07 8
Jihomoravsky kraj 0,08 4
Olomoucky kraj 0,06 9
Zlinsky kraj 0,05 13
Moravsko_slezsky 0.07 6
Kkraj
Praha 0,14 1
Stredaiesky kraj 0,06 10
Jihatesky kraj 0,08 2
Plzeasky kraj 0,05 14
Karlovarsky kraj 0,07 7
Ustecky kraj 0,06 12
Liberecky kraj 0,06 11
Kralovéhradecky kraj 0,07 5

Z tohoto ukazatele jednozir& vyplyva, ze nejtSi paet respondeidtby msl
byt z Prahy, nejnizsi z Plaského a Zlinského kraje.

Presto i pouziti statistického ukazatele (Cibulko808) uvedeného v tab. 5.2
pro mé dotaznikové Fehi ma jisté nedostatky. Dotaznik jecem Wwitelim na
gymnaziich, pedchozi ukazatel v3ak bohuZel zahrnuje v3echny J8Stedy také
uzitetné sledovat, zda se neliSi pgmpoitu obyvatel kraje ku celkovém gt obyvatel
Ceské republiky s poBnem pd@tu gymnazii vkraji na celkovém i gymnazii
v Ceské republice. V idealnimiipads by tyto pongry mely spolu korespondovat.
Jakékoliv vyrazné zemy mezi €mito dwma hodnotami zré nevyrovnané zastoupeni
gymnazii ve struktie krajského gedniho Skolstvi.

ProtoZe takto specifické ukazatele neposkytuje BWACSU, byly vyuZity Gdaje
uvedené v tabulce 5.1 a vyten pongr paitu obyvatel kraje ku celkovému §ta
obyvatelCeské republiky a po#n postu gymnazii v kraji na celkovém pini gymnazii
v Ceské republice. Vysledky jsou uvedeny v procenteaaokrouhleny na 2 desetinna

mista.

57



Tab. 5.3. Porrné zastoupeni obyvatel a gymnazii v krajiielské republiky

] Pongrné Pongrné
Uzemni celek zastoupeni zastoupeni | Rozdil pongra Paradi
obyvatel % gymnazii %
Pardubicky kraj 4,93 5,57 0,64 3
Kraj Vyscina 4,95 4,77 -0,18 8
J'hOTr%GaVSky 10,99 11,14 0,15 5
Olomoucky kraj 6,18 5,31 -0,87 10
Zlinsky kraj 5,69 4,51 -1,18 11
Mora"i:‘;}S'eZSk3 12,04 12,20 0,16 4
Praha 11,68 18,83 7,15 1
Stredaiesky kraj 11,58 9,02 -2,56 14
Jihatesky kraj 6,10 6,90 0,80 2
Plzaisky kraj 5,40 3,71 -1,69 12
Karlovarsky kraj 2,96 2,92 -0,04 7
Ustecky kraj 8,01 6,10 -1,91 13
Liberecky kraj 4,18 3,71 -0,47 9
Kralovl?rgjradecky 532 531 0,01 6

Rozdil obou procentuéalnich zastoupeni jsem vgpdak, Ze jsem odetl porner
obyvatel od poréru gymnazii a vysledek vyjéitl v procentech (zaokrouhleno naé&dv
desetinna mista). Kladna hodnota tohdigla zn&i vétSi zastoupeni gymnazii v kraji
(vztaZzené na pet obyvatel) nez odpovidagmeéru, zaporna hodnota tohotésla znéi
mensi zastoupeni gymnazii v kraji (vztazené ngepobyvatel) nez odpovidatpnéru.
Paradi dilezitosti kraji pro toto dotaznikové Fehi jsem stanovil tak, zgslem 1 jsem
ozna&il kraj s nejwtSim pomdrem pdtu gymnazii k pétu obyvatel. Zdraziuji, Ze
vSechny uvedené ukazatele a uvedengadiojsou kvantitativniho charakteru a nic

nerikaji o kvali€ Skolského systému v daném kraji.

Pokud porovname padi kraji dle ukazatele pau stednich Skol s obory
gymnazii celkem na 100 osob veéku 15 — 18 let s gadim dle mnou vypiteného
ukazatele rozdilu po&nného zastoupeni obyvatel a gymnazii v kraji, irjist Ze se tato
poradi vyznama neneni. Nasledujici tabulka shrnujefjaali kraji dle obou ukazatéla
pro poteby tohoto dotaznikového Bei vyp@itava piimérné pdadi. Piimérné pdadi

je soutem pdadi dle potu stednich Skol a padi dle rozdilu lomeno @wma.
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Tab. 5.4. Pgadi kraji

Paadi vCR dle
postu stednich Paradi vCR dle
Uzemni celek éko[s_pbory rozdilu popérného Pramérné pdadi
gymnazii celkem | zastoupeni obyvatel
na 100 osob ve a gymnazii
veéku 15 — 18 let
Praha 1 1 1
Jihatesky kraj 2 2 2
Pardubicky kraj 3 3 3
Jihomoravsky kraj 4 5 4,5
Moraviko_slezsky 6 4 5
raj
Kralovkehradecky 5 6 55
raj
Karlovarsky kraj 7 7 7
Kraj Vysatina 8 8 8
Olomoucky kraj 9 10 9,5
Liberecky kraj 11 9 10
Stredaiesky kraj 10 14 12
Zlinsky kraj 13 11 12
Ustecky kraj 12 13 12,5
Plzeasky kraj 14 12 13

Aby distribuce dotaznik prokehla objektivi¢ a Seteni pokrylo rovnocenn

celou Ceskou republiku, #lo by byt zachovano pmérné pdadi kraji vyplyvajici
z tabulky 5.4.

Patet respondeidt z jednotlivych kraj je uveden vfiloze B. Navratnost
dotazniku odpovidala (az na vyjimky) stanovenym zakelim (tab. 5.4). Vyjimkou
byly Kralovéhradecky a Karlovarsky kraj, kde bylévratnost mensSi, nez by
odpovidalo ptadi uvedeném v tab. 5.4, v Usteckém kraji tomu Imdopak. Celkoy
vSak Ize konstatovat, Zekraja velkych (mysleno relativhco do pétu gymnazii a
zaki) jsem ziskal vice vyplimych dotaznik nez z kraj menSich.

5.1.3 Hedpoklady a cile dotaznikového Sgeni
Cilem dotaznikového Feni realizovaného v obdobijen 2009 — kgten 2010
naceskych gymnaziich bylo zjistit:
1. jaké zmdny nastaly nebo jsou planovany ve vyuce chemieuvistosti

s integrovanouifrodowdnou vyukou a zavedenim RVP G;
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jaké vydovaci metody voli titelé pi vyuce chemie naceskych
gymnaziich, pokud chji poukazat na mezioboroveé souvislosti;
jaké jsou nazory igdoskolskych ¢iteld chemie na tzné modely

integrované vyuky firodowdnych gednetu.

Ve vztahu k nazaim witeli na IPV jsem si stanovil nasledujictepgpoklady:

1.

Vzhledem Kk historickému vyvoji vyuky fipodowdnych gedneta
v Ceské republice, ktery je Gzce spjaegevsim se zetmi byvalého
Rakouska — Uherskacesti «itele nebudou reflektovat vyuku
piirodowdnych gedneti modelem jediného integrovanéhdegmetu
Pirodni wdy, jak je to typické pro anglosaské staty.

Weiteli bude preferovana vyuka v agldnych gedmétech s drazem na
integrovana témata a moznost vyuZziti projektovélyocavani jako
metody vhodné pro integrovanotippdowdnou vyuku.

Do gedmitu Chemie budou v ramci SVP &eangny predevsim vystupy
ze vzatlavacich obal Biologie a Fyzika.

Zavedeni vyuky irodowdnych gedneta modelem jediného
integrovaného i@dnétu by pro tSinu Witeli chemie znamenalo

vaznou pekazku v jejich pedagogické praxi.

5.1.4 Vysledky dotaznikového Séeni

V této kapitole komentuji vysledky dotaznikovéhdigei. Dotaznik je saasti

piilohy A. U uzawenych otazelké. 1, 4, 5, 7, 8 a 10, které nabizeltsi mnoZstvi

alternativ, jsou pro&Si prehlednost uvedeny grafy.

Prvni otazka dotaznikového &asti zjifovala, jakym zpuasobem byl v SVP

A.

daného gymnaziaytvoien predmét Chemie. Nabizené alternativy vychazelyAnku
S. Janouskové (2006) uegneném na metodickém portdlu MSMTR rvp.cz, ve
kterém je diskutovanoép riznych moznosti tvorbyipdmétu Chemie — doiizné miry

uplatiujicich princip integrace v ramctippdowdnych oboi:

Predmeét Chemie byl vytvéen vyhrads ze vzalavaciho oboru Chemie,

nebylo integrovanodivo z jinych vzalavacich obat.

B.

Predntt Chemie byl vytvéen z @ekavanych vystup vzdlavaciho

oboru Chemie a byly Zeenény ocekavané vystupy z jinych véidvacich obat.
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C. Predntt Chemie byl vytvéen propojenim ¢ekavanych vystup vice

vzdklavacich obat. Céast vystup z oboru Chemie Skola integrovala do jinych

predneta acast vystuf z jinych oboti byly vélenény do gedmétu Chemie.

D. V nekterych r@nicich byl vytvden novy integrovanyipdnét slowenim

vice Uplnych vz8avacich obat.

E. Vzdélavaci obor Chemie byl wekterych r@nicich rozdlen na vice

samostatnych vyiovacich pedmeéta (Anorganicka chemie, Chemie Zivotniho

prostedi aj.).

Procentualni vysledky deni v této otdzce shrnuje graf 5.1. dejmé, Ze Skoly
mohly v fiznych r@&nicich postupovatizre, proto také tato otdzka umaivala volbu

vice alternativnich odp@di (Multiple Response Questipn

r Graf 5.1
Zpusob tvorby predmétu Chemie v ramci SVP
60,0% -
40,0% -
20,0% -
0,0%
A B C D E
‘Radal 22,3% | 52,0% | 29,8% | 12,2% 3,4% i

Zjistil jsem, Ze na &3iné gymnazii (alternativy B a C) do$lo v ramci SVP
k integraci @ekdvanych vystup jinych vzdildvacich obalr do pedmétu Chemie,
popipadt k integraci @ekavanych vystup vzdlavaciho oboru Chemie do jinych
predmeta. Zhruba gtina Skol vSak kintegraci ¢wva v prednmétu Chemie wbec
negistoupila. Krajni alternativy integrace (respektidezintegrace), tedy vytveni
jediného pedmetu z piirodowdnych oboé nebo naopak rozteni oboru Chemie do

vice vywovacich pedneta (moznosti D a E), byly voleny pouze margiraln

Na prvni otazku dotazniku navazovala otazka?, ktera zjiSovala obory,
jejichz vystupy byly integrovany do predmétu Chemie. Nabizeny byly jednak
piirodowdné obory (Biologie, Fyzika, Geografie a Geologée)ale Matematika a
Informatika. Pokud byly v SVP dofgdmttu Chemie vlengny odekévané vystupy

z jinych (i humanitnich) obdr mél moznost respondent zvolit odpal Jiné a vypsat

61



které. Respondenti volikasto vice obdir (vice alternativ). Ti z nich, na jejichZz Skole
v zadném réniku nedoslo k integracic¢iva, na otazku neodpovidali. Celkovy get
responderii této otazky byl tedy 138.

Ukazalo se, Ze n&gstji zaclenovanym uivem do pednttu Chemie byly
vystupy z biologie (87,7% respondénta fyziky (72,5%). S odstupem, ne vSaklip
vyraznym, se narétim mist umistila geologie (54,3 %). Integraci matematitkyc
poznatki, kterou uvadi zhruba 40% respondentidim predevSim v oblasti vygbi
sloZeni roztok, latkoveho mnozstvi, pH, vypth z chemickych rovnic nebo vypih
v termochemii a termodynamice.

Vystupy z jinych nez firodowdnych vzélavacich obakr nebo matematiky a
informatiky byly do pedmétu Chemie ¥lerény jen minimalg (2,9%). Domnivam se,
Ze @icinou mize byt stale jestu mnohych titela pretrvavajici ostré vnimani hranice
mezi pirodowdnymi a spoléensko¥dnimi predméty. Fritom v oblasti historie
piirodnich ¥d a vyvoje pirodowdného mysleni nachazimeripé souvislosti
s dgjepisem i filozofii. Akoliv toto nebylo primarnim cilem otazky, ukazuje, e
existuje prostor pro tvorbu novych \&évacich materidl, které by se touto

problematikou zabyvaly, a jejich implementaci daiky chemie.

V tieti otazce m zajimalo, ktery pedmét dvojice biologie — fyzika ma podle
minéni respondetit s chemii vice spod@ého. 73,6% respondéntzvolilo biologii,
pouze 26,4% pak fyziku. iezité ve vztahu k dotaznikovému i&eti bylo sledovat
aprobace respondéntSeteni se zdastnilo celkem 148 gymnazialniclitel chemie,

z toho 67 milo zarove: aprobaci pro biologii, 11 pro fyziku a ostatni YZ@ili s chemii
jiny prednet (Casto matematiku) nebaili pouze chemii. Witelé s aprobaci chemie —
biologie volili ¢asgji biologii a witelé chemie — fyzika pak fyziku. Vysledky této
otazky tedy nevypovidaji nic o realné propojenasimie s biologiki fyzikou, jsou
spiSe podétné z psychologickychidvodi. Jde o piklad, jakym subjektivnim Zjsobem

ovliviiuje aprobaceditela jejich objektivni posuzovani.

Otazkacislo 4 zji¥ovala, jaky zfisob je podle respondénnhejvhodrjSi pri
realizaci mezioborovych vztahve vyuce pirodowdnych gedmeta. Ucitelé mohli volit
pouze jednu alternativu. Za nejvhe@gi zpisob realizace integrované&imdowdné
vyuky povazuji ditelé chemie z&er¢ni integrovanych tématipno do obsahu vyuky

(A). To znamend, Ze n#glad v chemii jsou probirany¢hteré biologické aspekty
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vybranych témat nebo ve fyzice je zohl&dm i chemické hledisko. Projektové
vyucovani (C) volilac¢tvrtina respondeidt Vytvoireni samostatného interdisciplinarniho
volitelného semin@ (B) bylo voleno pouze minimaln Vysledky shrnuje graf 5.2.

Pokud si respondent nevybraléetito 3 alternativ, &1 moznost napsat své vlastni
pojeti (D).

Graf 5.2
Zpusob realizace integrované p Firodov édné vyuky

80,0%

60,0%

40,0% -

20,0%

0,0% -
A B C D

Radal| 69,6% 5,4% 23,6% 1,4%

DalSi ti otazky dotazniku zji%valy, zda ditelé chemie ubec projektové
vyucovani ve vyuce vyuzivaji. A pokud ano, s jakymilegky a v jakych tématech
negastji.

Na patou otazku, zdacitelé vyzkouSeli vramci vyuky chemie projektové
vyucovani, 82 z nich odp@délo kladrg, 66 zapors. Procentualni vyjaeni viz. graf
5.3.

Graf 5.3
yzkouseli jste v ramci chemie projektové
vyu éovani?
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40,0% -

20,0% -

0,0% -

Radal
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Na dalSi d¢ otazky €. 6 a 7) tykajici se projektového wavani odpovidali
pouze respondenti, Kfeméli zkuSenosti s projekty (tedy 82 respondgnt

Jedinou otetenou otazkou v dotazniku byla otazke, ktera zjisovala témata
projekii. Neni gekvapujici, Ze népstji se objevujicimi tématy zpracovanymi do
podoby projektového vyiovani byla Voda a Vzduch. Dale respondentitiovali tato
témata: pohonné hmoty, barviva, vyroba energietéchuving, ohiostroje, krasové
jevy, plasty arada dalSich. Potvrzuje se, Ze zvolena témata ¢aajdb mezioborovy
charakter. Row¥ se ukazala jistd krajova preferenceiitych témat. Nafiklad
moravskoslezsti ditelé mnohem¢astji nez jini uvadli téZzbu rud a jeji zpracovani,
které jsou pré¥ pro Moravskoslezsky kraj typické.

Spokojenosti nespokojenost s fbéhem a vysledky realizovaného projekdil (
projekii) mohli witelé vyjadit v ramci sedmé otazky, a to na Skale velmi spekoj
(VS), spokojen (S)¢asténe spokojen €S), nespokojen (N), velmi nespokojen (VN).
Vysledky shrnuje graf 5.4.

Graf 5.4
Spokojenost u €itel G s prabéhem a vysledky projektu
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50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0%

0,0%- .
Vs s ¢s N VN
Radal| 14,6% | 51,2% | 3.,7% | 25% | 0,0%

NadpolovEéni patet respondeidt kteti meli  zkuSenosti s projektovym

vyu¢ovanim, s nim bylo spokojeno.id3to se Sétnim ukazalo, Zze zhruba 45%
gymnazialnich &telt chemie projektové vyiovani \ibec nevyzkouseli (graf 5.3) a
pouze 24% ho zmuje jako nejvhodsi zpisob realizace integrovandidowdné
vyuky (graf. 5.2).

V dotaznikovém Séni jsem také zji®val (otazkaé. 8), zda si respondenti

mysli, Ze by jednolety volitelny semihabsaho¥ zanmgreny na interdisciplinarni
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piirodowdna témata mohl byt pro jejich studenty atraktivBitazka patla mezi
Multiple Response Questions a nabizela tyto altemna
A. Myslim si, Zze o takovy semihdy rekteri Zaci zajem réi.
Nejsem si ale jisty/a jejich gtem. Ti, ktéi chiji z prirodowdnych gedmeta
maturovat nebo z nich skladatijnaci zkousky na VS, by se praymdobr
hlasili na oddlené semingé z chemie, biologiéi fyziky.
B. Zaci by podle mého nazoru gidvolili oddélené seminge
z chemie, fyziky¢i biologie. Zak, kterého bavi chemie, nemusi minéuéad
fyziku, a tak by se mohl integrovanych témat zatekn
C. O semin&by podle mého nazorudihnzajem gedevsim Zaci, ki
nejsou uzce profilovani nasktery z odbornych jgdneta. Pro & by mohl byt
zajimavou alternativou k ostatnim volitelnyie@nmetam.
D. Myslim si, Zze o semiitdby mohl byt zajem velky, vzhledem
k tomu, Ze by se mohl stat diky interdisciplinaraipojeti atraktivni i pro spiSe
humanitr zamérené studenty.

Procentualni vysledky shrnuje graf 5.5.

Graf 5.5
Nazory respondent U na volitelny semina ¥

60,0% -

40,0%

20,0%

0,0% -
A B C D

|

Jak ukazuji vysledky, ditelé se obavaji, Ze ti studenti, Ktehtji z nékterych

‘ Radal | 47,3% 39,2% 23,0% 8,1%

piirodowdnych gredneta pifimo maturovat nebo skladatijfmaci zkousky na VS, by o

semind zajem nerdli. Stejre tak ti, kt&i si oblibili pouze gktery piirodowdny obor.

Posledni d¥ otdzky dotazniku¢fslo 9 a 10) zjifovaly nazory a postojcitelt
na moznost, Zze by se v budoucnosti mohiyogowdné gedntty (biologie, chemie,
fyzika) vywovat spoléné vramci jednoho integrovaného fepmeétu. Nejvice
responderit (48%) si mysli (otdzkas. 9), Ze takova z#ma je mozZna pouze na

z&kladnich 8kolach¢i v nizSich r@nicich viceletych gymnazii. Natyiletych

65



gymnaziich (pofipact ve vysSich rénicich viceletych gymnazii) by dy byt i nadale

vyucovany girodowdné pednety samostata 41,2% ditelt nepovazuje takovou
zménu za reélnou v zadné Urovni wvani. Pouze 10,8% responderiakovou

mysSlenku podporuje bez vyhrad.

Desata otazka zjidvala, jak by se ditelé profesd zachovali v pipac, Ze by
z rgjakého divodu (nap. z rozhodnutireditele Skoly) byla na jejich Skole zavedena
vyuka girodowdnych gedntta modelem integrovanéhdernttu.

52% z nich odposdélo, Ze by stakovou zémou osobni problém neiin
(alternativy A+B), rktefi vSak pouze s podminkou finari kompenzace za usili
spojené s tvorbou osnov novéhiegmetu (alternativa B). 41,2 % respondirity se
s tim jen &Zko smiovalo (C) a necelych 7 % by dokonce uvazovalo dvoda ze Skoly
(D). Viz. graf 5.6.

Graf 5.6
Profesni postoj u €itel G
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40,0% -
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0,0% -
B 3 D
\Rada1| 13,5% 38,5% 41,2% 6,8%

Srovname-li odpoddi responderit na tyto posledni dvotazky, nizeme najit

urcité korelace. P&t respondeiit ktefi bez vyhrad podporuji mySlenku integrovaného
piednetu (necelych 11 %), je prakticky shodny stemn respondent kteti by bez
podminek takovy fednet vyucovali (13,5%). Shodné jsou také gy responderit,
ktefi moznost jednoho integrovanéhtegnetu nepovazuji bec za realnou a Kieby

se s vyukou takovéhagdnttu jen £2ko smiovali.

5.1.5 Srovnani redpokladi se zjiS€nymi vysledky
Predpoklad, Ze naprostéétginé witela chemie by vyuka integrovaného
piirodowdného pedmetu vadila, kdyby k ni na jejich gymnéziu doSlo, repotvrdil.

Ukazalo se, Ze vtomto €nmu jsou gymnazialni ditelé chemie nazoravrozcleni.
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Polovina «itela by byla ochotna integrovanyrgamét weit, druhd ne. Necelych 7%
ucitela uvadi, Zze by zavedeni takovéhiegmitu do vyuky pro 8 znamenalo vaznou
piekazku v pokréovani v pedagogické praxirétpoklady 1 a 4 se tedy nepotvrdily.

Z vysledla Seteni dale vyplyva, Ze&Sina gymnazialnichditeli chemie vSak
spiSe preferuje ffimou integraci mezioborovych témat do vyuky chemébo vyuziti
projektového vytovani, coz potvrzuje gatesni predpoklad 2.

Do vyuky chemie na gymnaziich jsou integrovany pciy vSechny ostatni
piirodowdné obory, stefntak matematika aaste&né také informatika. Nejvice (podle
predpokladu 3) byly integrovany vystupy z biologifyziky.

Kromé téchto vysledk vztazenym k fedpokladm dale z vyzkumu vyplynulo,
Ze vystupy z jinych (f@devSim humanitnich}edméta ucitelé neintegrovali. Na dalSich
strankach prace bych rad ukazal, Ze prAwstorické pojeti firodnich ¥d maze byt
nejenom jednim z mezioborovych témat, ale Ze jdpristup, ktery poukazuje na

zakladni jednotuifrodowdného mysleni.

5.2 Shrnuti kapitoly

V kapitole 5 byly diskutovany souhrnné vysledky atwtikoveho Séeni, jehoz
cilem bylo zjistit stav vyuky chemie na gymnazigmazory dgitelt chemie ve vztahu
k integraci pirodowdného diva.

Dotaznikové Séeni bylo provedeno na vzorku 148 gymnaziélniciteln
chemie. Vysledky S&tni z celé republiky jsou uvedeny v kapitole 5,legky po
jednotlivych krajich jsou uvedeny Vifmze B.

Vysledky byly prezentovany a publikovany na meziaii konferenci didaktik
chemie ,Aktualni aspekty pregradudlniigravy a postgraduélniho vddvani gitela
chemie* (Siba, Klimova, 2010). Vyzkumy meztiteli piirodowdnych pedmita
k moznosti integrace vyuky byly realizovanyCeské republice také v roce 2006 a
2010. Konkréta 3lo o dotaznikové Jeni Skody a Doulika (2007) v Usteckém,
Libereckém a Moravskoslezském kraji s celkem @deli a vyzkum Hejnové (2011)
v Usteckém kraji s 26 respondenty. Dotaznikovéeséttéto disertni prace se
zantiilo na integraci v chemickém vé&dvani na gymnaziich, préblo s wtSim

poétem respondefita bylo realizovano ve vSech krajich.
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6 HISTORIE PRIRODNICH V ED VE VZDELAVANI

V této kapitole prace uveduidody pro implementaci tématu historigirpdnich
véd do vyuky pirodowdnych gedmetd, véetré jeho integrujiciho charakteru, a
piedstavim projekHistory and Philosophy in Science Teaching (HIRKI8ry ukaze,
Ze problematika historieffpodnich ¥d ve vzdlavani jefeSena na celoevropské drovni.
Projekt HIPST jsem si vybral pro jeho komplexngxidileji se na ¢m totiz wdecké

instituce z mnoha evropskych siat

6.1 Zakladni vychodiska

Téma historie firodnich ¥d, jak vyplyvd z Ramcovych vétavacich prograrin,
neni jako celek povinnou seéasti vyuky girodowdnych gedneta naceskych Skolach.
S historii girodnich ¥d se Zaci seznamuji v hodinackjepisu, zaklad spol&enskych
véd i v hodinach firodowdnych gredneti. Jde vSakiasto pouze o prezentovanicith
poznatki z vyvoje girodnich ¥d (nag. sezndmeni sékterym vyznamnym &dcem
nebo objevem), nikoliv o celkovy pohled n&.nTato roztiStnost nedovoluje vyuZzit
potencialu tématu jako vyznamného modivilbo prvku ve studiu ffrodowdnych
predmeta zvlaSE pro humanitd zameéiené Zaky. RowE zna&né komplikuje vyuZziti
historie jako jednoticiho prvkufipodowdného mysleni, jako nastroje integrované
piirodowdné vyuky. Bitom praw historicky pohled na vyvojifrodnich ¥d ma ifadu
dalSich vyhod, pro které je spravné jefarht do vyuky pirodowdnych gedmeéti na

strednich i zakladnich Skolach.

6.1.1 Divody pro implementaci historie do vyuky prirodovédnych piredmeéti

Duvody pro implementaci souvisi jednak s vyraznynegntijicim a motivénim
charakterem tématu, ro¥h také s rozvojem Kiovych kompetenci v oblastieSeni
problémi, v oblasti socialni, personalni acapské, jak jsou definovany v RAmcovém
vzklavacim programu pro gymnazia. Z analyzy odborte¥dtury vyplyva, Ze vyuka
piirodnich ¥d obohacena o historické souvislosti, mgedevSim finos v &chto
bodech:

» Pohled do minulosti fiirodnich ¥d umoziuje Zakim pochopit, jak se
vyvijely predstavy o frodé, jak vznikaly a byly vyvraceny jednotlivéédecké teorie,
jaké objevy se ukazaly jako zasadni pro dnesniatiapéta (Zilker, 2010, Keiny,
2005).
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» Historie nam poma&h& porozétn chybdm, které vedly k mylnym
védeckym z&wram. V anglické literatie (Allchin, 2000) se howib o ,uceni se
prostednictvim chybnych mysSlenek z historie” (the virtokteaching ,wrong“ ideas
from history). Pochopeni omyl kterych se dopustili &ci v minulosti, umoiuje
Zalkam spravadji interpretovat sotasné poznatky. Zaroieg(paradoxs) poukazuje na
jejich relativnost. Pro samotngitele je znalost historickych omyldobrou péipravou
pro pochopenitady miskoncepci, s kterymi Zaciighazeji do Skoly a do vyuky
piirodowdnych gedmeta.

* Implementace historie ffpodnich ¥d je nastrojem integrované
piirodowdné vyuky. Umoi#uje pekonat izolovanost jednotlivychiipodowdnych
piedneta a zasadit je do SirSiho socialniho kontexttirdéni wdy se vyvijely ze
spole&ného kulturniho zékladu, vychazely z filozofie aikse také vracely. &dce po
mnoho staleti bylo jen velmi obtizné o#Zitapouze za biologa nebo geologa nebo
matematika. Naprostoé¢bna (aZz do obdobi renesance) byla multidiscipliaadilki
badani. S ndéistem poznatk rostla poteba se specializovat, neslo jiz obsahnout veskeré
lidské poznani v ramci jedné ¢gty“. Diferenciace wdy se tak stala nutnosti pro jeji
dalSi rozvoj. Téma historie fijpodnich w¥d poukazuje na zékladni jednotu
piirodowdného mysleni a na jeho spiié vychodiska. Umaitije Zakim pochopit Sirsi
souvislosti a vzajemnou provazano&tieckych objew, a to i mezioborox.

= Implementace historiefppodnich ¥d piinasi také motivaci pro studium
piirodowdnych oboil pro spiSe humanifrzaméiené zaky. Provazanostifpdnich &d
s historickymi udélostmi, s filozofii, s ndbozZerigtva ungnim je @i studiu djin
piirodnich ¥d vice nez fejma. Resto tento pohled nafippdni wdy je ve vyuce
opomijen. Historie firodnich ¥d rovrez piinasi do vyuky firodowdnych gedmeta
piibehy, legendy, pohadky, tedy prvky, které si v exattinkédach jen &zko hledaji své
misto, které ale do didaktikyripopdowdnych gedntta bezpochyby pét Douglas
Alichin (1992) v souvislosti s vyukouégin prirodnich ¥d hovai dokonce o ukézani
lidské stranky ¥dy (showing the ,human“ dimension to sciefjce

= Pfirodni wdy jsou v historickém pojeti prezentovany jako soc
zavisejici na SirSim kulturnim kontextdottecke, 2010). Vyvojifirodnich ¥d je (a byl
vzdy) do jisté miry ovlivein socialnimi, ekonomickymi, pravnimi, geografickyini
nabozenskymi podminkami v daném &tatvédecké poznani tak Uzce souvisi
s vysglosti spolénosti a s celkovou socialni atmosférou v ni. Diekat se studenty o

tom, pr@ se v rkterych statecki v historickych obdobich v davné minulostinedni
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védy rozvijely vice a v jinych mén zarové znamena posilovat jejich vztah k obecnym

moralnim a humanistickym hodnotam, k ¥teshosti a k ndzorové pluradit

6.2 Projekt HIPST

V zahranéi je problematika historieifrodnich ¥d ve vzalavani a ve vyuce
piirodowdnych gedneta na zakladnickii strednich SkolackeSena jiZadu let. Existuji
specializované adecké skupiny (nap IHPST —the International History, Philosophy
and Science Teaching Groykonference i projekty, které diskutuji vyznanstbrie a
filosofie pro vyuku pirodnich ¥d. Je dokonceeSena i otazka integrace jinych
humanitnich disciplin do vyuky fgpodowdnych oboé (vcetrg chemie) — nap
literatury nebo hudby (Saar, 2011). V evropskéndtitku se historii a filozofii
piirodnich ¥d ve vyuce firodowdnych grednita na SS a ZS zabyva projekt HIPST —
History and Philosophy in Science Teaching

6.2.1 Hedstaveni projektu
HIPST (2011) je projekt 11 partnerskych instituaiz (tabulka 6.1) ze 7 zemi
Evropské unie a lzraele zareny na narodni i mezinarodni spolupraci v integraci

historie a filozofie pirodnich ¥d do kurikularnich dokumeiat

Tab. 6. 1 Instituce zapojené do HIPST

Instituce Zemé
University of Reading Velka Britanie
University of Lisbon Portugalsko
University of Bremen Rmecko
Deutsche Gesellschaft fur Technische y
. ; Némecko
Zusammenarbeit, Berlin
Oldenburg University Bmecko
Nicolaus Copernicus University, Torun Polsko
Instituto Tecnico Toscano and Fondazione .
. . Italie
Scienza e Tecnica, Florence
University of Technology and Economics Mad'arsko
Budapest
Aristotle University, Thessaloniki Recko
University of Patras Recko
Science Teaching Center, Hebrej University,
Izrael
Jerusalem
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V obecné rovid HIPST usiluje o vyuZziti historie a filozofiefpodnich ¥d pro

zvySeni zajmu o frodni wdy u mladych lidi, pro stimulaci jejich kritickéha

kreativniho zjfisobu mysSleni a pro inovackippdowdného vzdlavani (Galili, 2010).

V ramci projektu HIPST se vytvbsit’ spolupracujicich &dci a wdeckych instituci na

evropské urovni, které budou podporovat implemertigstorie a filozofie pirodnich

véd do girodowdného vzdlavani. Projekt jereSen narodnimi pracovnimi skupinami

slozenymi z dgitela, védci, pracovnik muzei, autar uéebnic a didaktik.

6.2.2 Cile projektu

Cile projektu jsou roz#leny do ti skupin:
1. vzdlavaci cile
prostednictvim historickych fikladi prezentovat mladym lidemegu jako asili

¢loveka probihajici ve specifickém kulturnim priesti.

2. cile v oblasti vyvoje a inovaceifirodovédného kurikula

tvorba novych didaktickych mateni&l navrzeni metod vyuky vhodnych pro
implementaci historie a filozofiefpodnich ¥d s dirazem na praktické ukazky
védeckého vyzkumu ve vyuce. Metody jsou zaloZeny fipapovych studii a
rekonstrukci experimeitz historie pirodnich ¥d a maji Zakm umoznit vcitit
se do role skutmych wdci. ReSitelé projektu p#itaji pri rekonstrukcich
experimeni s vyuZitim historickych aparatur nebo replik higthého
védeckého vybaveni. Autbprojektu gedpokladaji, Zze v kazdé ze zapojenych
zemi vznikne alespio5 pripadovych studii usgného vyuziti historie a filozofie
piirodnich ¥d v prirodowdném vzdlavani, etné metodiky, jak vytvéené

materialy zélenit do vyuky.

3. cile v oblasti komunikace a propagace

vytvoreni diskusni platformy diteli, védca a didaktiki pro sdileni materiéli
zkuSenosti s historii a filozofii fipodnich ¥d v prirodowdném vzdlavani.
Projekt HIPST jetfeSentadou instituci ziznych zemi, proto je tdezita
vzajemna komunikace a koordinace mezi nimi. Vznildk webové rozhrani
HIPSTWIKI, které ma slouzit k vygmé a sdileni materiél a zkuSenosti

s implementaci historie a filozofigippdnich ¥d do vyuky.
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6.2.3 HipstWiki

HIPSTWIKI jsou webové stranky (viz. obr. 6.1), ntefych nalezne uZivatel
veSkeré informace o vystupech projektu: rekonseukustorickych experimeit
textové w@ebni materialy a pracovni listy, praktické zkuSenasvyuky, metodické

pokyny, didaktické testy apod.

HISTORY AND PHILOSOPHY IN SCIENCE TEACHING

Home | Discussions | Photos | videes | News | Updates | Members Sign in or BRI

Search this site

¥ hipst developed cases S
» Pariner 2 & § Universities | Apply to be a Wiiter | fshare this  §
of Bremen & Oldenburg I
U 1
e hipst developed cases
» Pariner 2 Aristotie
University of Thessaloniki All case studies should be exchangend according to a commaon exchanne format
(AUTH)
- Pariner 4 Micolaus : H
mtiie o . Overview of case studies developed
T 5 =
Title Key words Target population Authors and Group |La
S Institutions av
"William Gilhert — Separating static electricity, electrical attraction, This episode is a part of a larger |Andreas Henke, UE Gel
electrical and magnetic attraction |magnetism, magnetic attraction, lab diary, |case study about the history of | Dietmar Hettecke, Falk | UC Ene
under the magnifying glass of categorizing, sorting, William Gilbert electricity: Secondary school Riefs (Germany)
experiment” students aged 12-15
(Episode 1 of the series: Historic-
Genetic Introduction ta Electricity)
"Otto Guericke - Forces, static electricity, electrical attraction, This episode is a part of a larger |Andreas Henke, LE Gel
Analogies and the Cluality of electrical repulsion, Otto von Guericke, case study about the history of | Dietmar Hattecke, Falk |UO Ent
Srientific Instruments" sulphur ball, scientific instruments, electricity. Secondary school Riefs (Germany) Itali
(Episode 2 of the series: Historic- |analogies, Royal Society, Rohert Boyle students aged 12-15 Pal
Genetic Introduction to Electricity)
"Charles du Fay - Describing and |static electricity, electrical attraction, This episode is a part of a larger |Andreas Henke, UBE Gel
Explaining Electrical Phenomena" |electrical repulsion, Charles du Fay, law,  |case study about the history of | Dietnar Hottecke, Falk | UO Ent

Obr. 6.1 HIPSTWIKI — materiély pro vyuku (HIPST12D

HIPSTWIKI umozuje uZzivateli si nejenom prohlizet a stahovat vigve
materialy, ale uzZivatel ma moznost se zaregistriakat autor a fispét svymi vlastnimi
didaktickymi materidly a zkuSenostmi s vyuzitimtbige a filozofie pirodnich ¥d ve
vyuce.

VétSina materidl je v nekolika jazykovych verzich — obvykle v jazyce autara
v angl¢tiné. Mezi materialy jsou i videa historickych expermte i hrana videa
rekonstrukci historickych udalosti spjatychigqdnimi wdami.

Autori projektu si vedou f@snou statistiku navdt portalu HIPSTWIKI. Mimo
jiné z ni vyplyva, Ze nejvice jsou stranky vyuziyarzivateli z Nmecka (1220 navét
v obdobi od 7iijna 2009 do 2fijna 2010),Recka (274 navav), Portugalska (205
navsev) a ltalie (148 navst). To odpovida vyraznému podilitdeckych instituci
z tchto zemi na projektu HIPST (viz. tab. 6.1) a v&wlym zajmem o historii
piirodnich d, ktera je vd&chto statech obzvlé&Sbohatad. Resna statistika nawst
z Ceské republiky neni uvedena, ale z mapyistppi uverejnéné na webu projektu

(HIPST, 2011) vyplyva, Ze je zanedbatelna.
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6.3 Shrnuti kapitoly

V kapitole 6 jsem uvedlitvody pro implementaci tématu historigrpdnich d
do vyuky pgirodowdnych gedntta. Jednim z podstatnychuebdi je i integrace
poznatki piirodowdnych obol prostednictvim jejich historie. Na vyznam tématu
HPV rovréZz poukazuje skutemost, zetada evropskych vyzkumnych instituci se zabyva
moznosti z&azeni historie firodnich ¥d do vyuky. V kapitole jsemipdstavil projekt

HIPST jako piklad spoluprace univerzitipreSeni tohoto problému na evropské urovni.
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7 STUDIINI TEXTY A TEST K TEMATU HISTORIE
PRIRODNICH V ED

Do projektu HIPST charakterizovanéhoiegchazejici kapitole nebyla zapojena
7adnéa wdecka instituce eské republiky. Protoze pokladam histoftiirpdnich wd ve
vyuce naceskych Skolach za velmiubbzitou, a to i v souvislosti s integrovanou
piirodowdnou vyukou, rozhodl jsem se ji podréfirzabyvat.

Problematick& pro implementaci tématu historigdrganich ¥d do vyuky
piirodowdnych gedmeta na ceskych Skolach je skuteost, Ze na trhu stabnicemi
chybi materidly, které by téma kompléxm didakticky zpracovaly. &tbnice
jednotlivych girodowdnych gedntta se tématem HPV zabyvaji spiSe okrdj@vto
vzdy pouze v hranicich svého oboru.

Z vySe uvedenych tovodi jsem se rozhodl vramci této dis€na prace
didakticky zpracovattyii nejstarSi etapy vyvojeifpodnich ¥d do podoby studijnich
texta ptimo vyuZitelnych ve vyuceifodowdnych gedmeti na stednich, potazmo i
zakladnich Skolach. Texty se zabyvaji vyvojemfirquinich ¥d jako takovym, to
Znamena, Ze nejsou za&fany pouze na historii chemie nebo biologie nebeéhm
piirodowdného oboru. Texty byly @éveny ve vyuce na gymnaziich a na zaklamho
upraveny. Kroms texti byl vytvoren rovrgz test v programu Adobe Flash nazvany Kviz
z historie pirodnich &d, ktery o¥tuje rekteré gekavané vystupy studijnich téxt

Vytvoiené didaktické materialy jsou uvedeny filgge D (CD - Historie

piirodnich ¥d ve vzalavani). Manual prace s diskem je uveden v kapitdie

7.1 Studijni texty
7.1.1 Zpracované etapy pirodovédného vyvoje
V rdmci této diseriéni prace byly fipraveny a ve vyuce éveny studijni texty
k témto ¢tyfem vyznamnym etapam vyvojéimdnich &d:
1. star&ina;
2. antickéRecko;
3. stedowk;
4. obdobi renesance a humanismu.
Prat byla zvolena pravtato nejstarSi obdobi vyvojgipdnich ¥d? Vzhledem
k tomu, Ze chapu historii jako préstlek integrovanéippodowdné vyuky, zaril jsem

se pra¢ na ta historickd obdobi, ve kterychirpdni wdy nebyly zdaleka tak
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diferencovany, jako jsou dnes. Ve kterych teprwngglivé wdni obory vznikaly a

vymezovaly se z filozoficky pojaté&ipodowdy.

7.1.2 Struktura studijnich texti a otekavané vystupy

Texty jsou koncipovany jako pracovni listy. Obsahwjkladovou ¢ast, jejiz
soudsti jsou Ukoly vztahujici se k jednotlivym etapamivoje prirodnich wd.
Vykladova¢ast zaky informuje o vyvojiiirodowdného poznani v daném historickém
obdobi a seznamuje je s n@gkitejSimi osobnostmi a vynalezy, které ovlivnily
piirodni wdy.

Uvodem textu je vzdy Zdikn pripomenuto pedchéazejici historické obdobi a
nazng&eno dalSi. Naipklad Uvod k renesanci obsahujMinule jsme se spoline setkali
ve stedovku, v obdobi, ve kterém by élotzit jen velmi méalo z nas. Dnes se setkavame
za casi pro wdu mnohem fizniwjSich, i kdyz, jak sami uvidite, ani zdaleka ne
optimalnich. Nové a ne@lé myslenky, napady a inovace totiZz v kazdé& daobseji
bojovat 0 své misto na vysluni s jiz zavedenynudqy. Bylo tomu tak v minulosti a je
tomu tak i dnes...”.

Po tomto pechodu zjedné historické éry do druhé nésledujecrd
charakteristika daného historického obdobi, s&sjog predevSim z pohledu vyvoje
piirodnich ¥d. Nejsou ale opomenuty aniildzité socialni¢i politické aspekty. U
antického Recka nafiklad uvadim: ,Archaické obdobi reckych djin je
charakterizovano obrovskym kulturnim a hospségm vzestupem a ditou mirou
rozvolrenosti, a to jak rozvoknosti myslenkové, tak organiza. Urciteé si z hodin
déjepisu vzpomenete na pojem polis, tedy jednotligdraostatné #stské statygasto
demokraticky7izené. Jednim zidodi, pro¢ praw Rekové byli na vysoké Urovni
vzatlanosti, byl také fakt, Zze na rozdil od Egypi nebo Cisiani pouzivali abecedni
pismo (alfabetu), kterd se dala snadno diau.”. Cilem je posilit u zak védomi

vzajemné provazanostédeckéeho vyvoje s celkovym klimatem spaiesti.

Ocekavané vystupy, které by zZacélimmit po prostudovani teif jsem shrnul do
téchto bodi: ,Zak...
= charakterizuje vyvoj ifrodnich ¥d v staréCing, antickémRecku, v Evrop ve
stredowku a renesanci.

* vyjmenuje nejdlezitéjSi osobnosti, které w¢hto obdobich fispély k rozvoiji
piirodnich d.
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= vyswitli spole&ny pivod pirodnich «d.
» charakterizuje firodni wdy na zaklad jejich spolénych znak.
» vyhleda informace k zadanym Ukab, napiSe nazor na problematické aspekty

piirodowdného poznavani.”

7.1.3 Typy Ukok

Vykladovou ¢asti pracovnich listprolinarada akol, jejichz splni poskytuje
doplhujici informace k danému tématu.

Ukoly obsazené v textu jsoustéinou koncipovany jako otazky s otemou
odpowdi, maji v3ak #zny obsahovy charakter. Ukoly jsou rékhy do rkolika
skupin. Prvni skupinu t¢o ukoly rozstujici jiz uvedené informace o nové, které Zaci
mohou zjistit z encyklopedii,cebnic¢i internetovych stranek. Otazky se vztahuji nejen
k historii prirodnich ¥d, ale snazi se zaky vést k vyuziti pozibdatkpirodowdnych
piedntta pro vyswtleni historickych jeu. Napgiklad v souvislosti s tzv. feckym
ohrem* je zarazena tato dopljici otazka: O tom, Ze sés ropy, siry a ledku je litava
az vybusna, neni nutno nikohgepwdcovat. ProblematitejSi bude vysitlit, jak mohlo
dojit k samovzniceni této &snve styku s vodou. klté vas napadne, Ze se tak mohlo
stat vlivemctvrté slozky této sesi, tedy nehaseného vapna. Napiste, co za chemickou
sloweninu se skryva pod ozfenim nehasSené vapno, odw® rovnici reakce této latky
svodou a zamyslete se, o jaky typ reakce jde legwhtermochemie, dochazi-li
k zapaleni s@si ropa, sira, ledek.”

ProtoZe texty maji integrujici charakter, nejsowlykzantieny pouze na
chemii, ale z#azeny jsou i otadzky biologicke, zémsne, fyzikalni a matematicke.
Jednoticim prvkem otazek je vSak grénstorie girodnich d.

Vyuziti poznatk ze vSech firodowdnych gednetia se tak v Ukolech jevi jako
piirozeny a nenasilnytdledek toho, Ze i samotnédci ve zmhovanych historickych
epochach mysleli mezioborévHistorie se tak stava nastrojem integrace a iategje
dusledkem spokych historickych keni prirodnich ¥d. Historii grirodnich wd tak
nelze chapat pouze jako jedno z mnoha mezioborovugomat (jako naip Voda,
Energie, Vzduch), ale iteme ji definovat jako jeden z moznych samostatipyistupi

k integrované firodowdné vyuce.

DalSim z kl¢ovych typa ukola, které se v textech objevuji, jsou otazkytzjjgci

vlastni (osobni) nazory Zzakna socialni aspektyiipodowdného badani (népvztah
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k nabozenstvi, k etickym a moralnim hodnotam). Zécié odpovidaji formou kratké

psané Uvahy. Pro mnohé Zaky je psana formadsg/$i moznosti, jak vyjéit svij

ryze osobni postoj, nez prezentace n&formou vystoupeniigd fidou. Pro pedstavu

uvadim piklady ukof:

Uvedte, ve kterych tématech a oblastech dochazi netivédelo podle Vas mezi
prirodnimi wdami a Keganstvim k neptSim konflikim. Pokuste se it
alespa na dv problematicke zalezitosti.

Dokazete poradit firodowdcim a Kesanim, véem by mohli najit spod@ou
rec? Ukazete paim Dawkinsovi a Morrisovi, Ze lepSi nez vzajemnéyii
kontroverze je dialog a diskuze? NapiSte, kterdatammetodyi cile jsou pro
naboZenstvi asjrodni wdy podle Vas spaleé.

| v.dnesSni dod se mezi nami najde mnoho takovych Edwafdlley:, ktefi se
shazi zbohatnout nauidrivosti, ne¥domosti acasto i hlouposti druhych.
Uvedte konkrétni pipad, kdy bylo &ecké badani zneuZzito k osobnimu
prospechu.

Na tyto ukoly samazjmeé neexistuji jednozriae ,spravné” odpowdi. Uvackji

vSak girodni wdy do SirSich socialnich a etickych souvislostiti thadky gemyslet o

mantinelech firodowdného badani, oédeckém vyvoji, ktery nefZze nerespektovat

vyvoj moralnich hodnot.

Ackoliv jsou tyto otazky jen obtiZznhodnotitelé (viz. kapitola 7.3), pokladam je

za natolik dileZité, Ze jsou v pracovnich listechiazeny.

DalSim typem ukadi jsou takové, na které neni zaifgdti odpovidat pomoci slov,

ale st&i nakreslit obrazeki znamy vyjev z djin ptirodnich ¥d. Nagiklad:

Ke smrti Archiméda ze Syrakus se vztahuje znangndegRimsky vojak pry
vyruSil Archiméda f 7eSeni jednoho z matematickych prohléra kdyZz jej
Riman vyzval, aby el s nim, Archimédes jej odlykjéatkym zvolanim. Coz si
ovSem vojak nenechal libit a Archiméda probodtene Nakreslete Archiméda
tak, aby bylo jasné, jakym problémem se zabyvamského vojaka, jak si jej
predstavujete, a do bubliny k Archimédovi dbglieho slavny vyrok.

Thalés z Miletu dokézal celkem velmieg¥ vypaitat vySku egyptskych
pyramid. A poteboval k tomu pouze svoulhPrijdete na to, jakym zjsobem
tak winil? Pro inspiraci si niZete nakreslit slunnou egyptskou pbus

s pyramidou a Thalésovou holi.

77



Odpowd pomoci obrazku zaujmeigdevSim vytvaré nadané Zaky, ijspiva
k rozvoji obrazotvornosti, fiblizuje téma Zékovi, zosabje a personifikuje téma.
Obrazkycasto lépe nez slova vypovidaji eefdstavach zak tedy o jejich vychozich

prekonceptech.

Vtextu o staréCing je zaazen také domaci experimewtinané byli znami
svymi vrty, kterymi ziskavali solanku a z nil.sKrystalizace soli z jejiho nasyceného
roztoku je natolik jednoduchy pokus, Ze jej zacihmo vyzkouSet v domacim préesli

bez asistencecitele.

7.2 Didakticky test v programu Adobe Flash

Téma historie firodnich ¥d chdpu ve vyuce chemie (nebo i jinych
piirodowdnych gedntta) jako téma dopilkove, utené pro zvySeni motivace Zak
vSeobecné vztanosti. Zaci by mili pregist pracovni listy a Mgsit ukoly. Neni nutné
zaky zkouSet (ajiz pisemr ¢i Ustrg) a nasled# klasifikovat z nabytych znalosti.
Zpétnou vazbu o svych znalostech z historiérquinich ¥d zak niize ziskat i bez
asistence titele (tedy bez hrozby mozné klasifikace), a to ydikytvorenému
didaktickému testu. Tento test jsem nazval Kviastohnie girodnich ¥d. Vytvoren je
v programu Adobe Flash a je timto programem autickatyhodnocovan. Stegnjako
pracovni listy je satasti ggilohy D (na CD) na zadni straobalky.

Test je spolény pro vSechn&ityri témata, obsahuje 10 testovych polozek,
vyskytuji se v 8m razné typy uloh: udlohy s vystem odpo¥di (pokud neni uvedeno
jinak, je mozné vice spravnych odgdi), pirazovaci ulohy (b obr. 7.1) a ulohy se

stritnou odpodi.
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Kviz z historie pfirodnich véd

Pfifad'te jméno filozofa k pralatce, ktera podle néj byla zakladem

svéta.
Thalés Anaximandros
Voda Atom
Demokritos Hérakleitos
Apeiron Ohef
Potvrdit Feset

4 711

Obr. 7. 1 Jedna z/pazovacich otadzek testu

Na posledni strance testu se zobrazi vysledky tegi@tem spravnych i
nespravnych odp@di a s celkovym vysledkem uvedenym v procentechra\@
odpowdi se v3ak v programu Adobe Flash automaticky nezulji, proto jsou uvedeny

v samostatném pdf-souboru na CD.

7.3 Metodika prace s texty a testem

Vyuziti pracovnich ligi k tématu historie ifrodnich ¥d je velmi Siroké. Téma i
k nému vytva‘ené texty jsou interdisciplinarni, to znamenajezize z#adit do vyuky
prakticky jakéhokoli pirodowdného pednetu. Neékteré z ukok by bylo mozno
implementovat do vyuky i humanitnichrgaméta. Pracovni listy byly vytviéeny pro
Zaky stednich Skol a pro zaky vysSichénidka viceletych gymnazii. Nicménoweril
jsem je i v kvar viceletého gymnézia a zjistil, Ze vysledky jsoovsatelné s vysledky
starSich z&k Proto studijni materialy mohoucitelé vyuZzit i v nizSich rénicich
viceletych gymnazii, pdfpact na zakladnich Skolach. V tomtofipad ovSem
doporiuji, aby si itelé owfili u svych koled, Zze dané historické obdobi bylo jiz

v ramci djepisu oddeno.
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Pokud by téma historiefpodnich ¥d v rozsahu zpracovanych historickych
obdobich nilo byt realizovano fimo ve vyuce (najklad vykladem tiitele), zabralo by
piiliS mnoho vydovacich hodin a pro&sSinu witela prirodowdnych gedmeta by bylo
neakceptovatelné. Proto jsem vyivdakové pracovni listy, které mohou Zaci vyuzivat
samostaté jako domaci praci, bez asistence nebo vyklathele. Steji tak didakticky
test vytv@deny v programu Adobe Flash se automaticky vyhodjeoctakZze neni
zapotebi oprav titele. Kron® vyuziti texti jako dlouhodobych doméacich Ukopro
Zaky mohou titelé materialy uplatnitip suplovanych hodinach.

Vytvorené pracovni listy maji charakter jakési imagindaesty, na kterou se
Zaci vydavaji a &hem které se postupnseznami s nejstarSimi etapami vyvoje
piirodnich d. Listy na sebe navazuji, vyi¥gednotny celek, ve kterém bycho byt
zachovano logické gadi star&ina, antickékecko, stedowk a renesance. Mohou byt
v8ak bez wtSich problém vyuZity i samostaty) pokud se ¢&itel rozhodne zabyvat
pouze ®kterou z etap. Je saniepmé mozné, aby &itel z pracovnich list Ukoly vybral
dle svého uvazeni. Pokud se aleifldpd witel chemie zai v textech pouze na
useky, které se vztahuji k chemii (potazmo alchymiraci tim listy suj potencial jako
nastroje integrované&ipodowdné vyuky.

Pracovni listy jsou primagnuréeny pro samostudium, jsou pochopitelné i pro
Zaky bez hlubSich znalostijoh prirodnich ¥d. Osedcilo se @i jejich owrovani
v praxi zadat jeden list (jednu etapu)réSeni na jeden &sic, nasledd jej vybrat a
opravit. Spravné odpedi na Ukoly jsou uvedeny spolu s pracovnimi lisey @D
v piiloze D prace. Za vhodny égob celkového hodnoceni vyphych listi povaZzuji
slovni hodnoceni. Je santepné mozné i bodovandi procentualni hodnoceni. Nazory
student ¢i kvalitu jejich kreseb je jen velmi problematickéodnotit. V odborné
literature (Slavik, 1999) jecasto u &chto expresivnich Ukal doporkovana tzv.
nehodnotici z§tnd4 vazba(nonevaluative feedbackYedy komenté& nedoprovazeny
hodnocenim — vyja@ni, Zze cosi titel akceptuje, aniz by o tom vyslovil soud.
Nehodnotici z@tna vazba je zprogdkovana popisnym (nikoliv posuzujicim)

vyjadienim — ditel pouze popiSe zék dosazeny vysledek neboigpocit z rgj.

7.4 Metodika prace s CD

Po vloZeni CD Historie firodnich ¥d ve vzélavani do CD — mechaniky
pocitate se automaticky zobrazi nasledujici Gvodni stréoka 7.2).
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Historie pfirodnich véd ve vzdélavani

ucebni materialy
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Kaledra uéitelstvi a didakiiky chemie

Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Obr. 7.2 Uvodni stranka — rozcestnik vyemych material

Ucitel tak ma ulebenou orientaci v dostupnych didaktickych materidlec
Tlagitka umiséna na levé stran (,Stara Cina“, ,Antické Recko®, ,Stedowk" a
.Renesance") umaillji otewit pdf dokument sifisluSnym pracovnim listem kdité
etag historie girodnich ¥d. Text byl vytvden v programu Microsoft Office Word
2003 a peveden do pdf souboru. Zjnlze pracovni list fimo vytisknout nebo
zkopirovat do #kterého z textovych editdy pripadré poznenit (vynechatci doplnit
otazky) dle uvézZeniditele. Tlaitko s nazvem Test odkazuje uZivatele na html soubo
s interaktivnim testem Historigipodnich d.

Tlagitka umistna na pravé stréns ndzvem Reseni...“ umoiuji uditelam
otevit soubory s autorskynteSenim 0kai, které se v textech vyskytuji. TEigko
s ndzvem Redeni test* zobrazi pdf soubor se spravigaenim testu.

Pokud se Gvodni strdnka programu nezobrazi autckggho vlioZeni disku CD
do paitace, je zapdebi v menu Tento gitac nalézt jednotku CD - ROM (nebo DVD
— RAM), otewit ji a spustit soubor START.html. Je ré&#nmozné, Ze se po otfeni
avodni stranky zobrazi hlaSeni webového probdize zakazani skript a ovladacich
prvka ActiveX, které lze povolit kliknutim na zprdvu ellbou moZnostiPovolit

zablokovany obsah.
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7.5 Ovéreni pracovnich lista

Tvorba pracovnich ligtk tématu HPV byla od saméhogatku spjata s jejich
sowasnym o¥rovanim ve vyuceifrodowdnych gedneta na gymnaziich.

Nejprve jsem vytviené pracovni listy aiil sdm (kap. 7.5.1 Autorské &keni)
na zacich Gymnazia Jaroslava Seiferta v Praze eblids|jsem pracovni listy poskytl
ucitelam jinych gymnazii, kté# pracovni listy o¥iili na svych zacich, sami je opravili a
vyhodnotili a Zakm rozdali mnou vytvieny evaluani dotaznik (giloha C). Vyplrné
formul&e dotazniku mi byli fedany a vysledky dotazniku jsou uvedeny v kapitole
7.5.3. Pdet fid, ve kterych probihalo @&sovani, stejd tak pdet owiovanych
pracovnich lisi zavisel natasovych moznostech oslovenyatiteld, ktei byli ochotni
spolupracovat. Nazory spolupracujicictitelt na téma HPV ve vyuce jsem Zji¥al

metodou rozhovoru, vysledky uvadim v kap. 7.5.4.

7.5.1 Autorské o¥éreni

Nejprve jsem se snazil zjistit, zda je téma schagmmgmout Zaky a zda navrzeny
koncept pracovnich ligt doplrenych vykladovou ¢asti uteny pedevSim pro
samostatnou doméci praci je pro Zz&ky akceptovateMyuzil jsem svého
pedagogickéhotsobeni jako &itele chemie na Gymnaziu Jaroslava Seiferta v Paaze
pracovni listy o¥fil ve dvou tidach osmiletého studia.

Ve Skolnim roce 2009/2010 byly listy &eny vsext a v Skolnim roce
2010/2011 v kvatt V sext bylo 19 74k, v kvart 22.

Zakam byly v prfibshu ¢ty mésiai (Gnor — kéten) postupdé rozdany viechny
Styii studijni texty v pgadi: staraCina (Gnor), antickéRecko (l¥ezen), sedowk
(duben), renesance @ten). Zaci ndli na vyplnéni jednoho listu vzdy jedendsic, poté
byly texty vybrany, opraveny a vraceny #ék zpst se slovnim hodnocenim.
Hodnocena bylaiedevsim spravnost vyfvanych Udaj.

Casovéa narénost takto pojaté implementace tématu histotieognich wd do
vyuky chemie byla minimalni. Kroénvlastni domaci prace zalbylo zapotebi pouze
dvou vywovacich hodin. Na prvni hodirbylo téma Zakm predstaveno, byl vystlen
jeho vyznam a zjsob prace s pracovnimi listy.

Druha vyi&ovaci hodina k tématu HPV préfida na zaer ctyimesicniho cyklu.

Slo o celkové zhodnocenifiposu HPV kdaldimu rozvoji zéka diskuzi nad
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hodiny rozdan evaldai dotaznik pro pracovni listy, jehoZz smyslem kzjistit ndzory

Zaka na téma HPV a vytwené pracovni listy.

Pri autorském o¥fovani na Gymnaziu Jaroslava Seiferta byly &gt

nasledujici skutaosti:

Zajem o téma HPV byl patrnygdevsSim u humanirzantienych studerit
Samostatna domaci prace byla zaky akceptovanadpakuni néli dostat€éné
mnoZstvi¢asu (1 misic na 1 pracovni list).

Patet chybr vyplnénych otdzek u kvarty a sexty se vyrazreliSil. Texty jsou

v zasad pouzitelné v kvaeti v jakémkoli vy$Sim réniku osmiletého (fhpadre
Ctyiletého) gymnazia. V nizSich dwicich gymnazii¢i zakladnich Skol je
vyuzitelnost texi dana tim, zda jiz v hodinackjdpisu bylo¢i nebylo probrano
dané historické obdobi.

Nejpeliveji Zaci paradoxs zodpovidalicaso¥ nejnar@ngjSi otazky (otazky na
jejich nazory a postoje, ukoly nakreslitjaky obrazekéi schéma). Vypovida to
o poteb: mladych lidi se vyjagbvat kreativi a sdilet své nazory s ostatnimi.
Nekteri Zaci nechpali, ptoje téma HPV probirano zrovna v chemii, kdyZz se
v textech vyskytuji i otézky fyzikalni, biologickéebo dokonce depisné.
Integrani charakter textu a komplexni pohled na téma fesSti zdaleka pro
vSechny zaky samégjmosti. To ale nefite byt divod, pr@ takova témata do
vyuky nez@azovat.

Ackoliv cilem texfi neni, aby se Zaci n&li fadu faktickych informaci z&in
piirodnich ¥d (jde spiSe o ukadzani a seznameni se s jinym gel@a pirodni
veédy), rektefi zaci sami fisli s myslenkou, Ze by si radi vyzkouSeli, zda si
.Néjaka fakta" zapamatovali. Rozhodl jsem se protoveijt souhrnny

didakticky test k historii irodnich ¥d v programu Adobe Flash.

Na zaklad autorského asfeni jsem proved| nasledujici 2ny a Upravy:

Byly opraveny drobné formutai nejasnosti, na které zaci upozornili.

Ukoly, u nichz vice jak 50% zékchybovala, byly nahrazeny jinyngi byly
vypuseny.

Byly pridany ukoly, na které se odpovidalo formou Uvaihybrazku.

Byl sestaven didakticky test s nazvem Kviz z histpfirodnich ¥d v programu
Adobe Flash.
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7.5.2 Owfeni na jinych gymnaziich

Kromé autorského atteni pracovnich listna Gymnaziu Jaroslava Seiferta byly
pracovni listy ogreny jinymi Witeli i na jinych Skolach. Smyslem bylo &t pracovni
listy na WtSim pa@tu zaki, které netim, a zarove zjistit nazory spolupracujicich
uciteld na téma HPV ve vyuceipodowdnych gedmeta.

Ucitelam byla dana moZnost volby, zdagdivwwSechny pracovni listy nebo pouze
n¢které, podle jejicltasovych a organizaich moznosti. Rowi zpisob owtfovani byl
ponechan naditelich, nicmés bylo dopordeno zadat pracovni listy k samostatné praci
a nasleda& vyhodnotit, jak je diskutovano v kapitole 7.3.

Pracovni listy byly o¥teny celkem na 152 Zacich, podrobnosti jsou uvedeny

v tabulce 7.1.

Tab. 7.1 Owreni pracovnich ligt Historie pFirodnich \d

3 5 Potet Ovérované
Skola Witel Skolni rok Ro¢nik < 2Le pracovni
zakua )
listy
4. raenik
Gvmnazium 2009/2010| osmiletého 19
Y Mgr. Michal studia vSechny
Jaroslava Siba 6. roenik
Seiferta, Praha 2010/2011| osmiletého| 22
studia
Gymnéazium RNDr. 6. racnik ) )
Jaroslava Helena 2011/2012| osmiletého 13 Cina,Recko
Seiferta, Praha Svobodova studia
Gymnazium . 6. racnik y
Jaroslava Mgr. Maf'e 2011/2012| osmiletého 2 Stredowk,
. Ekrtova . Renesance
Seiferta, Praha studia
Gymnazium, Mgr. 3. ranik ) )
Vybiralova 964, Michaela | 2011/2012| c<tyiletého 13 Cina,Recko
Praha 9 Polivkova studia
. 7. radnik
grfgslli(c(;)kg osmiletého 12
gymnazium, RI\}[O)r. Kv,eta 2011/2012 studia \FSétredO\ék,
Ceské amova 4 roenik enesance
Budgjovice osmiletého 14
studia
Gymnéazium Mgr. clt fﬁ?tg'rifo
Pripotasni, Veronika | 2011/2012 yie 57 vSechny
. studia (3
Praha Koldova tiidy)
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Vystupem o¥iovani byl evaluéni dotaznik pro Zaky (stejny, jaky jsem rozdaval
svym zakm pri autorském o#fovani) a rozhovor sciteli o moznostech uplaégni HPV

v prirodowdném vzdlavani.

7.5.3 Hodnoceni pracovnich list a tématu HPV Zaky
Po owvteni pracovnich list v jednotlivych Skolach byl Zd@kn rozdan evalumi
dotaznik, jehoZz cilem bylo:
= zjistit ndzory Zak na vyznam tématu HPV verstioSkolské vyuce a jehdipos
pro jejich osobni rozvoj.
= zhodnotit vytvéené pracovni listy z pohledu Zak
Dotaznik (giloha C) n&l 8 otazek, z nichz 7 byly otazky uzawé a jedna
otewena. U uzakenych otazek bylo mozno vybrat vzdy pouze jednwaldzenych
alternativ. Celkovy p&et respondeiit (Zaki gymnazii, kté se zw@astnili owteni) byl
152.

Z riznych pedagogickych i sociologickychtupkumi (Hofer, Svoboda, 2005)
vyplyva, Ze roste podil Zékpreferujicich humanitniipdnty, zatimco exaktni obory
(matematika, chemie, fyzika) jsou v preferenciciSespna Ustupu. Otazka. 1
zjiStovala, zda je tento trend pozorovatelny i u waktei reSili pracovni listy.
NadpolovEni vétSina (53 %) respondentivedla, Ze ufednosiiuji humanitni ¥dy, 30
% prirodni wdy a 17 % matematiku a technické obory.

Téma historie ize obohatit vyuku iprodowdnych gedmeta o prvky které
v nich zaci asto pra¢ humanitk zaneieni) postradaji. Tedy osobitostfilghy

spojené s usiehy i nezdary konkrétnich lidi, fantazii, humor.

Otazka¢. 2 zji¥ovala atraktivitu tématu HPV ve vyuce z pohledutizak37 %
responderit povazuje historii firodnich ¥d za téma zajimavé, ale ve vyuce iigi$
dulezité, 29 % za téma zajimavéiilezité, zhruba stejny @et zaki za dilezite, ale ne
piiliS zajimavé. Pouze 4 % Zakpokldda HPV za nezajimavé a z pohledu vyuky
nedilezité téma.

Pracovni listy byly o¥fovany v fiznych r@nicich osmiletého ictyrletého

gymnazialniho studia. NejmladSi Zaci byli z kvartgjstarsi ze septimy. Jeliko#tSina
ukoli v pracovnich listech neni zavisla na hlubSich astech z firodowdnych
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predméti, predpokladal jsem, Ze by takovgkovy rozptyl nendl byt problematicky.
Odpowdi na otazkw. 3 to potvrzuji. 49 % zdkpoklada zgazeni pracovnich listdo
vyuky prav v jejich ratniku za odpovidajici. 34 % povaZzuje téma HPV zalikat
interdisciplinarni a nezavislé nagolchozich znalostech, Ze ho |zéleait v jakémkoliv
ro¢niku. Pouze mal&ast respondefitse domniva, Ze by pracovni listyélyn byt
zatlenény az ve vysSich tmicich pro jejich obtiznost (12%) nebo v niZzSichnioich
pro jejich @iliSnou snadnost (5 %).

Otazkac. 4 zrela: Jaky je pro vas osobmprinosieSeni pracovnich ligto historii
piirodnich &d? Zaci ngli moznost vyliru z nasledujicich alternativ:

a) Ziskal/a jsem ucelenyghled o poatcich girodnich ¥d, mgl/a jsem moznost
propojit znalosti z chemie, fyziky, biologie, za#tta spol€enskych ¥d a
déjepisu.

b) Dosud jsem ifrodni wdy vnimal/a spiSe jako soubor izolovanych poziatk
Historické pojeti vSak vnasi ddippdnich wd piibehy konkrétnich lidi, coz
mre do jisté miry dokazaloffrodni wdy priblizit.

c) Téma mi pomohlo zamyslet se nad vyvojem lidskpbpnani v minulosti a
jeho snétrovani do budoucna, stéjjako nad etickymi aspektyipodowdného
badani.

d) Nemyslim si, Ze by témagio pro ne néjaky piinos nebo zrnilo maj pohled
na @irodni wdy. Jeho z&azeni do vyuky povaZzuji za zbytes.

Procentualni zastoupeni odgdv shrnuje graf 7.1. Vyplyva zj Ze nejvice
Zakh povazuje pracovni listy zariposné pro moznost zamyslet se nad etikédegké
prace, nad jejim historickym i budoucim &wanim. RovdZz pro mnohé respondenty
piedstavuje HPV jakousi personifikacédeckého badani, spojenédeckych objei

s konkrétnimi lidmi a fibehy.
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Graf 7.1
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Otazka¢. 5 se ¥novala hodnoceni vyt¥enych pracovnich ligt Zaci hodnotili
pracovni listy jako srozumitelné (88 %)iepledné (81 %) a motivujici k dalSimu
poznani djin ptirodnich ¥d (76 %). 62 % z&4kje rovreZ povaZuje za pout&ypsané,
ostatni (38 %) za psané nezaZiviiasto v této souvislosti Zaci ¥ipominkach uvadi
jejich prilisnou obsahlost. Ta je vSak do jisté miry danahsam obsahnout dané
historické obdobi z hlediska vyvojétginy pfirodnich ¥d. Nicmér, jak je jiz uvedeno
v kapitole 7.3, mohou ditelé texty libovol® zkracovatéi vypouset nekteré z Ukok

podle jejich uvazeni.

Sesta otazka dotazniku fji¥ala, jaké Glohy (typy otazek) v pracovnich listec
povazuji Zaci za nefosrjsSi pro zakladni orientaci v oblasti HPV. \&/bmoZnych
odpowdi:

a) otazky na konkrétni faktické informace z oblggfrodnich ¥d a jejich

dgjin;

b) otazky, pi kterych jsem se #Wa zamyslet nad ifginami uckitého

historickéhati ptirodowdného faktu;

c) otazky, které zjtovaly mé osobni nazory na problematické oblasti

piirodowdného badani, jako je jeho vztah k nabozenstvg pdiSi smrovani

apod.;

d) otazky, na které jsem misto pisemné odgowmohl/a nakreslit schémé

obrazek.

Procentualni zastoupeni odgdy shrnuje graf 7.2.
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Graf 7.2
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Zaci volili s relativie malymi rozdily vSechnydtyii alternativy. Cetnost
odpowdi u alternativ B a C vypovida o peb: Zaku vyjadovat se kreativ a sdilet
nazory na problematické aspekiyrpdowdného badani, kter&gsahuji obvykly rAmec
vyuky.

Otazkac¢. 7 dotazniku zjifovala, v jakém fedmetu se jiz Zzaci i moznost
seznamit stématem HPV. Zvyslédkvyplyva, Ze u 34 % znich bylaeSeni
piedloZzenych pracovnich [istjejich prvni gilezitosti. 35 % respondéentse poprvé
s tématem seznamili v hodinac§jaepisu, 26 % v hodinachripodowdnych gedntta a

5 % v zakladech spalenskych ¥d.

Posledni otazka (otazka 8) umoZnila Zakm napsat jakékoliv nazory a
piipominky k gedloZzenym pracovnim ligin. Uvadim gkteré bez komenté.

.Téma pro & znamenalo, Ze jsem si zrekapituloval to, co jserhistorii
piirodnich d jiz védél. Dozwdél jsem se ale i spoustu zajimavych a prd movych
informaci.” (kvarta, Gymnazium Jaroslava Seiferta)

.Pracovni listy byly zajimaveé afphledné a dokazaljfovéka donutit si o daném
problému vyhledat vice.” (septimdesko — anglické gymnéazium)

»TYy clanky by mohly byt kratSi, vice¢gepisné. Provazané s aktualningtsewm a
déjem v em." (sexta, Gymnazium Jaroslava Seiferta)

.Kratsi. Je to moc zdlouhavé.” (1.amk, Gymnézium Hpotaini)
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LVypracovani listt m¢ zaujalo a podpdo mij zdjem o pirodni wdy.“ (kvarta,
Cesko — anglické gymnazium)

,cela HPV mi gijde jako vyborny napad.“ (sexta, Gymnazium Janssla
Seiferta)

Z oweteni pracovnich lista z vysledk evalu&niho dotazniku vyplyva, Ze téma
historie girodnich ¥d ma potencial zaujmout a motivovat Zakiegevsim ve smyslu
vnimani spoléenského vyznamutfpodnich ¥d. Dale téma pomaha personifikovat

piirodni wdy a integrovat poznatky z jednotlivych obor

7.5.4 Hodnoceni pracovnich ligt a tématu HPV Wwiteli

Souéasti evaluace vytwenych didaktickych materi@lbylo i jejich zhodnoceni
uciteli, ktefi se zapojili do osfovani pracovnich ligt(5 witela ze 4 gymnazii, viz. tab.
7.1). Zji¥oval jsem formou polostrukturovaného rozhovoru idel, 2004 a Hendl,
2005) nazory &tela na téma historie frodnich ¥d ve vyuce pirodowdnych
predmetd i na kvalitu vytvdenych materidi.

Ucitelé téma historieifirodnich ¥d vnimaji jako zajimavé i motivujici, nicm&n
do vyuky jej z#azuji spiSe sporadicky. Hlavniivbd je v potebd splnit v omezené
hodinové dotaci ,tradni obsah* vyuky chemie, biologie nebo fyziky.ckbliv
Ramcové vz#élavaci programy davaji Skolametéi miru pedagogické autonomiéi p
tvorbé Skolnich kurikularnich dokumeint wéitelé obvykle nenahrazuji traghi témata
novymi jiz nagiklad z toho dvodu, Ze na fijimacich Skolach na vysoké Skoly jsou
vyzadovany znalosti vychazejici spiSe z tematicgipovované vyuky.

Vytvorené didaktické materialy pokladal&t$ina witelt za vhodné a didakticky
dohe zpracované jiz z tohaidodu, Ze jsou weny pro samostatnou praci #ak tim se
snazi alespo do jisté miry eliminovat problém popsany vysé. ®®zhovoru jsem se
rovnéz zajimal o nazoryditelt na dalSi moznosti implementace histoiigqunich wd
spojuje formu exkurze se zazitkovou pedagogikowx@eementalg pojatou vyukou.
Tento kurz spolu s dalSim projektem se stal nedilmeasti diserténi prace a blizSi

informace o 8m jsou uvedeny v nasledujici kapitole.
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7.6 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem charakterizoval vytemé studijni texty a test k tématu
historie firodnich ¥d, uvedl jsem metodiku prace s nimi a &&vplynouci z jejich
ovéieni ve vyuce.

Konkrétre byly vytvoreny studijni texty Ktyfem ranym etapam vyvoje
piirodnich &d: staréCina, antickéRecko, stedowk a renesance. Texty byly &eny ve
vyuce na 152 Zéacich. Zaci&h moznost zhodnotit texty a vyznam tématu historie

piirodnich ¥d formou evaluéniho dotazniku.
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8 PROJEKTY REALIZOVANE V RAMCI DISERTA CNi PRACE

V prabé¢hu zpracovani disertai prace byly realizovany ktématu historie
piirodnich ¥d dva projekty, jejichz smyslem bylo seznamit saéam zaky zakladnich
a stednich Skol, jejich titele, budouci &itele i Sirokou véejnost.

Nazvy projeki:

1. Historie pirodnich ¥d ve vzdlavani stedoSkolskych &iteli

2. Praha alchymisticka

8.1 Historie prirodnich véd ve vzdlavani stredoskolskych éitela

Projekt byl podan vroce 2010 vrédmci wwého tizeni Fondu rozvoje
vysokych 3kol (FRVS) Ministerstva Skolstvi, mladegalovychovy Ceské republiky
(MSMT CR). Projekt byl pijat a v roce 2011 realizovan. Spit#siteli projektu byli
RND. Pavel Teply, Ph.D. a Mgr. Veronika Koldova,aolz Katedry titelstvi a
didaktiky chemie BF UK.

8.1.1 Cile projektu

Projekt pa@ital se zalenénim tématu historieifrodnich ¥d do vyuky na arovni
gymnazialniho vz#davani a vzdlavani budoucich diteld chemie. Konkrétni cile
projektu jsou shrnuty détyt bodi:

1. Vytvoreni, tisk a distribucedebniho textu kombinovaného s pracovnim listem
(publikace s flohou CD). Text sednoval¢tyrem (z hlediska vyvojeifrodnich
véd) dilezitym a zajimavym historickym etapam: statk®& Cing, antickému
Recku, stedowké a renesami Evrog. Publikace byla wena @astnikim
piedmetu Didaktika anorganické chemie n&rBdowdecké fakuk UK v Praze
a byla roviz distribuovana gedoskolskym &telam pro gimeé pouZziti ve vyuce
prirodowdnych gedmeta.

2. Vytvareni didaktického testu v programu Adobe Flash lkaténHPV. Test byl
rovnéz sowasti gilohy CD v publikaci.

3. Nat@it 6 motivanich experimerit, které evokuji alchymisty a jejich praci.
Konkrétré Slo o napodobeni transmutaci, kouzelnyéamgn (nag. voda —
vino, vino — voda) a demonstrac€iiiki ¢erného selného prachu. Tyto

experimenty nejsou fpmou so@asti diserténi prace, protoZze nemaji zjevny
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integrujici charakter. Jsou vyuzitelné spiSe jakotivacni prvek ve vyuce

chemie
4. Uvaejreéni vSech vytvéenych materid na portaluwww.studiumchemie.cz

Ucebni texty (pracovni listy), multimedialni test idea experimerit byla
zverejnéna na portalu Katedry ¢itelstvi a didaktiky chemie &novanému

chemickému vzélavani www.studiumchemie.czZde jsou k dispozici nejenom

Gcastnikim kurzu Didaktika anorganické chemiefestoSkolskym &telam ci

Zzakim ale i dalSim zajendien o historii grirodnich wd.

8.1.2 Charakteristika projektu

Projekt Historie pirodnich wd ve vzalavani stedoSkolskych &itela byl
realizovan na Katdd Witelstvi a didaktiky chemiei® UK v roce 2011.

V prvni fazi projektu byly vytvéeny didaktické materidly k tématu historie
piirodnich ¥d. Pracovni listy, metodika k nim i didakticky tekttématu historie
piirodnich ¥d byly sjednoceny do souhrnné publika&tistorie pfirodnich ¥d ve vyuce
prirodowdnych gedmetii na stednich SkolackiSiba, Klimova, 2011). Publikacéetrs
piilohy CD byla vydana v nakladu 50 ks. Reé¥nbylo navrzeno &kolik efektnich
chemickych pokus pripominajicich praci alchymistza doby Rudolfa Il. Tyto pokusy
byly nataeny a sesthany do podoby kratkych videokiippro inspiraci ditelim a
uveejnény na webu KUDCh #F UK.

Ve druhé fazi projektu byl realizovan vystupni se@iv rdmci gednetu
Didaktika anorganické chemie (v zimnim semestrudekackého roku 2011/2012), na
kterém jsme studeinin Wwitelstvi chemie pedstavili téma historiefrodnich ¥d jako
téma vhodné pro implementaci dofestoskolské vyuky. Seznamili jsme je
s vytvaenymi didaktickymi materidly. Row jsme navrhli moZnou realizaci tématu
formou exkurze nebo laboratorniho @i (viz. Praha alchymistickd). Jak exkurzi, tak
laboratorni cuieni si n&li studenti moznost na semimayzkousSet.

Ve treti fazi projektu jsme publikace distribuovali meaditele prazskych
gymnazii (osobni formou, poStou & gemind dalSiho vzdlavani gitela chemie
poradanym KUDCh B UK). Rovréz jsme vSechny vytwené didaktické materialy

(v¢etre videopokug) umistili na studijni portal katedwyww.studiumchemie.cz
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8.1.3 Zawry z projektu

Prinos projektu Historie ffirodnich ¥d ve vzalavani stedoSkolskych &itela
spatuji v distribuci material vytvoienych vramci disertai prace SirSi skupén
potencialnich uzivatél RovreZz se podélo téma historie firodnich ¥d z&lenit do
vyuky povinného fedmetu Didaktika anorganické chemie a seznadmit s nimdesity
ucitelstvi chemie, tedy budoucéitele.

8.2 Praha alchymisticka

Rok 2011 byl vyhldSen mezinarodni organizaci UNESL®Iezinarodni unii
cisté a aplikované chemie IUPAC za Mezinarodni ro&mgie (IYC). Jednim z hlavnich
cila IYC, jak plyne zjeho webovych stranek (www.rokefhie.cz), bylo zvySit u
vefejnosti vnimani chemie jako préstlku zajis&ni lidskych poteb a zvysit zajem o
chemii u mladé generac€eska spoknost chemicka spolu s daldimi vyzkumnymi a
vzklavacimi institucemi s chemickym zatfenim \etné Prirodowdecké fakulty
Univerzity Karlovy uspéadaly v tomto rocetadu popularizénich akci pro Sirokou
verejnost. Jednou z nich byl i kurz Praha alchymistjdkery jsem navrhl naifP UK
v ramci rozvojového projektu Ministerstva Skolstwiladeze aétovychovy, 2011: Rok

chemie — chemie vSem.

Alchymie je dileZitou etapou historie ifgodowdného poznéavéani, ktera je
opredenaradou legend a miyt Zarover z didaktického pohledu jde o vhodny motina
a popularizéni nastroj, protoZe spojuje exaktniédu s kouzly a mysticismem.
Alchymie, jako téma kurzu, se velmi debhodi i k mistu konani kurzu, tedy k Praze,

ktera byla za vlady Rudolfa Il. povazovana za hiaxmopské alchymistické centrum.

8.2.1 Charakteristika kurzu Praha alchymisticka

Kurz Praha alchymisticka si kladl za cil seznartbavnou a motivani formou
Ucastniky s alchymistickou historii staré Prahy.

Kurz se skladal ze dvou hlavnich aktivit: exkurze Praze a experimenty
v laboratdi. Exkurze probihala po nejzajimg¥ich mistech v Praze spojenych
s alchymii a historii firodnich ¥d. Za&inala u Starogstského Orloje, poktavala
k Staronové synagoze na Joseéfokde byla dastnikim kurzu gedstavena legenda o

golemovi a rabi Lowovi. DalSi zastavkou byfid u Francouzské koruny, kde Ziti p
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svém pobytu v Praze Johanes Kepler. Exkurze pokeda na Karlovo nassti,

k Fausto¥ domu, u kterého byl prezentovatigh Edwarda Kellyho. Bhem exkurze
byl i¢astnikim kurzu podan vyklad o alchymii a alchymistech htav doké Rudolfa
Il., o legendach a mytech, které se vztahuji k tie@8ym misim. Exkurze byla
doprovéazena soktemi: wdomostnim kvizem o alchymii v Praze za doby Rudiblfa

vypliovanim chemickych reakci zapsanych alchymistickgymboly. (kastnici kurzu
také napiklad v Botanické zahr&dUniverzity Karlovy, kde exkurze keita, hledali

podle alchymistickych indicii ve skupinach schové@men mudnt. Ceny pro viize

soutzi byly také alchymistického razu:édené mince a $ém, ktery (Gd&)nozivuje

golema.

Druhacéast kurzu probihala v laboratd’firodowdeckeé fakulty UK, ktera byla
pietvarena v alchymistickou dilnu. dastnikim byly demonstrovany pokusy
s alchymistickym nadechem: zlaty défe suchym ledem, bengalské &hfaradnovi
hadi, peklo ve zkumavce, &lusky. Wastnici néli moznost si nalezené giéné mince
sami transmutovat v minceiiirné a posléze zlaté.¢cBem pokus byla objasana
podstata experimeit diskutovan vyznam prace alchynigtro giirodowdné badani.

Kurz Praha alchymistickd nema zjevny integrujicaretkter. Byl vytvéen pro
Mezinarodni rok chemie a jeho hlavnim cilem bylauylarizace chemie u Zak Siroké
verejnosti. Nicmén i vtomto kurzu jsem se snazitliem exkurze prezentovat historii

jako jednotici prvek vifirodnich ¥dach.

8.2.2 Realizace kur#

Na pipraw, propagaci a realizaci kurzu Praha alchymistiokgoesdileli Mgr.
Michal Siba, RNDr. Petr Smejkal, Ph.D. a RNDr. Pawply, Ph.D., vSichni z Katedry
ucitelstvi a didaktiky chemiei® UK.

Kurzy byly oteweny pro Zzaky zakladnich aretinich Skol a jejich ditele i pro
zdjemce Zad veejnosti. Maximalni pget &astniki jednoho kurzu byl 20. V gb¢hu
roku 2011 probhlo 8 €chto kur#i, celkem s 116 dastniky. Podrobnosti o kurzech jsou

uvedeny v tabulce 8.1.
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Tab 8.1 Kurzy Praha alchymisticka v roce 2011

Datum kurzu U&astnici Patet G¢astnika
25 Kitna 2011 Gymngzmm Jaroslava 10
Seiferta, Praha
25. kwtna 2011 ZS a MS TyrSova, Praha 17
31. kwtna 2011 Gymnazium a SOS 14
pedagogicka, Liberec
18.c¢ervna 2011 vi@jnost 8
28 servna 2011 Stredni pﬁmyslova Skola 12
graficka, Praha
28.¢ervna 2011 viejnost 10
4 fijna 2011 Rakouské gymnazium, 17
Praha
29. listopadu 2011 Gymnazium Omska, Praha 29

Atmosféru kurzu (obr. 8.1 — 8.4)riplizuji nasledujici fotografie [8].

Obr. 8.1Kurz za‘inal u Sronﬁstskéo

Orloje.

e

Wl Tl

Obr. 8.2 Hledani kamene mudic

v Botanické zahedelfF UK
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Obr. 8.3 a 8.4ransmutace @denych minci na mince/$brné a zlaté

8.2.3 Zawry z kurzi

Jak se ukazalo na velkém zajmu o kurz (v roce 20ttehlo 8 kura, piicemz
pavodre planovany byly pouze 3 kurzy), alchymie je témémieatraktivni. Integruje
piirodowdné poznatky s poznatky historickymi. VnaSi do Kinexaktnich obar
piibehy, které s€asto nachazeji na samé hranici mezi faktem a fikci.

Ugastnici kurd vétsinou ochota pristupovali ke viem sottim a hram, které
byly pro ré pripraveny. Je nutné podotknout, Ze mira nadSenhatpspoluprace byla
VétSi u Zak nez u pevazre dosglych (Gastniki ziad Siroké viejnosti. Znalosti, které
Gc¢astnici o alchymii i pted vlastnim kurzem, bylyastji nez Skolni vyukou
ovlivnény filmy Cisauav peka a Pek&lv cis4.

Jak vyplynulo z diskuze <kterymi (Eastniky po sko¥eni kurzu, Prahu
alchymistickou povaZzuji za vhodny a zajimavyagqb popularizace chemie. Kurz se
opiral o zaZitkovou pedagogiku, ocami se prozitkem, prdsdnictvim her a
experimeni. Vyklad v terénu, u mist, které jsou s alchymiinm ¢i nepiimo spjaty,
umoaiuje autentinost poskytovanych informaci.

Kurz Praha alchymisticka byl prezentovan na komfereChemistry Education
v Loty3ku (Siba, 2011).

8.3 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsem iedstavil 2 projekty, které byly realizovany v ramci
disert@&ni prace. Projekt Praha alchymisticka seznamil ne@ajou formou Zzaky
zakladnich i stdnich Skol s alchymistickou historii staré Pralyrz byl otewen i

Gcastnikim ztrad Siroké veejnosti. Projekt Historie firodnich ¥d ve vzaélavani
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stredoSkolskych ¢&iteld poskytl witelam i budoucim ditelam pfirodowdnych
predmetia zpracované didaktické materidly k tématu histp¥ieodnich d.
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9 DISKUZE

Tématem mé disernai prace se stala integrovanfirpdowdna vyuka a jeji
mozna realizace implementaci historigirgdnich ¥d do vyuky pirodowdnych
predmeti. Velkou inspiraci a motivaci pro sepsani této ri#ai prace pro ra byl
projektHistory and Philosophy in Science Teach{rtiPST, viz. kapitola 6.2). Projekt
HIPST ne preswdcil, Ze na evropskeé arovni je otazka implementastohie do vyuky
piirodowdnych gedn®ta aktualni areSenaradou vyznamnych instituci. &oliv jsem
nemohl pevzit vSechny cile projektu HIPST a realizovat jpodminkachceského
Skolstvi, &fim, Ze zakladni myslenkové teze této prace (jegnteice na spolupraci
mezi @irodnimi wdami, poukazani na jejich spodhy vyvoj a jejich ,lidskou stranku®)
jsou shodné s tezemi tohoto projektucl&eeni historie pirodnich ¥d do vyuky niize
dle mého nazoru pomoci integrovatirpdowdné poznatky bez patby vytv&et
integrovany pednet piirodnich &d.

Jak vyplynulo ze S&tni realizovaného v ramci této disértaprace (viz. kap. 5),
pouze malé mnozstvi gymnazii¢ienilo integrovany pedmet v nekterém z ronika do
vyuky. Davody hledejme v dlouholeté tradici diferencovanéukyy v obavach z
roztis€ni poznatk a nesystémového pojetiimpdowdného vzdlavani i v gipraw
budoucich titeli v Ceské republice, ktera je z#&fana na oborové aprobace. Zcela
zmenit pojeti girodowdného vzdlavani na sednich Skolach ve smyslu integrace
v jeden vygovaci gedn®t by muselo znamenat i Zmy ve vyuce na zakladnich
Skolach i zmgny v pripraw ucitela prirodowdnych gednetd na Skolach vysokych.
Otazkou je, zda by z#na skuténé piinesla kyZzené zkvalitmi prirodowdného
vzklavani. Otvira se zde prostor pro hlubSi diskuzl tanito otazkami pedevSim
mezi jednotlivymi didaktikami rodowdnych gednetia. Pokud skuténé stojime o to,
aby Zaci vnimali firodu v jeji celistvosti, o by to v prvéfadk znamenat vymezeni
spole&nych cili prfirodowdnéeho vzdlavani napi¢ celym spektrem ifrodowdnych

oborii, coZz se neobejde bez hluboké spoluprace oboradigietiktik.

Skute&nym problémem firodowdného vzdlavani dle mého nazoru neni to, zda
jsou irodowdné obory deny vintegrovaném ipdnttu ¢i v prednEtech
diferencovanych. Jsou jim ale pomysIné bariéryékse stale vytvilime (WtSinou zcela
nezangrn¢) a které nam nedovoluji propojovat poznatky mégiopowdnymi obory. A
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je jim také skuténost, Ze prdadu Zak (zvla® pro humanitd zangiené) jsou frodni
védy pro svou faktografii a nutnou exaktnost vnimamegativré. Historie girodnich
véd miaze pomoci i feSeni obou¢thto problénd. Jak vyplynulo z rozsahlého Beni
mezi Witeli chemie na gymnaziich, v stasné dob je snaha integrovat poznatky
piedevsim frodowdnych gednEtd do vyuky chemie, integraci historig filozofie
vSak witelé neuvadli. Nicmérg prdw historie girodnich ¥d poukazuje na elementarni
jednotu pirodowdného mysleni, na jeho spétgy pivod a vyvoj a na spolupraci mezi
jednotlivymi vwdami i vwdci. Zarove je to pra¥ historie girodnich ¥d, ktera se rive
stat vhodnym motivanim a inovénim prvkem ve vyuceifrodowdnych gedntta pro

humanitré zaneiené 2aky.

V ramci disertani prace jsem ifpravil ctyii pracovni listy k vyznamnym
etapam pirodowdného vyvoje (star@ina, antickéRecko, stedowk a renesance). Tato
pocateni obdobi djin pfirodnich ¥d jsem zvolil, abych prezentoval uceleny
(interdisciplinarni a integrovany) pohled n&rpdu, ktery byl pro tato obdobi typicky.
Zpracovat i mladSi etapy vyvojgippdnich ¥d by bylo jist velmi giinosné, nicméh
piesahujici tematicky i rozsahem tuto praci.

Materialy byly jiz khem gipravy konfrontovany s realitou vyuky
piirodowdnych gedneta na ceskych gymnaziich. Jelikoz téma nema ve vyuce pevneé
zakotveni, zvolil jsem formu pracovnich tispro samostatnou praci ZakVysledky
ovéreni vypovidaji o potencialu tématu inovovat obsdmodowdného vzdlavani,
zaujmout i humanith zangiené Zzaky, integrovatfipodowdné poznatky. RowZ
vypovidaji o patehe Zaki vyjadrovat se k spol@Enskym aspekin vdeckého badani,

k jeho moralnimu a etickému kodexu.

Souwasti prace na disertaci se stala realizace dvgekiicsouvisejicich s jejim
tématem. Progtdnictvim nich jsem chBt téma HPV pedstavit nejenom
stredoskolskym ¢&itelam nebo studedtn witelstvi, ale také jejich Zd@kn a Siroké
verejnosti.

Projekt Historie pirodnich ¥d ve vzalavani stedoSkolskych &iteld Gspsns
prosel vylrovym fizenim a byl podpen Fondem rozvoje vysokych Skeleské
republiky. Jeho realizaci se materialy vy®oé vramci této pracecetnd jejich

metodiky dostaly do pa@domi SirSiho okruhu potencialnich uzivétel
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Projekt Praha alchymisticka se stal n#érdtlowdecké fakukt Univerzity
Karlovy sowdsti akci ptadanych k mezinarodnimu Roku chemie. Tento kurzéhem
ambice prezentovat HPV coby integrované téma.caibse pouze na alchymii v Praze
za vlady Rudolfa Il. Kurz @ ukazat, Ze historii iveme implementovat do vyuky
piirodowdnych gedneti nejenom prosednictvim vytvdenych pracovnich ligt ale ze

Ize vyuzit exkurzi, experimeint her.
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10

ZAVER

Zawrem lze konstatovat, Ze v ramci diséniprace:

Byla provedena literarni reSerSe Kk problematiceegrivané firodowdné
vyuky. Byly diskutovany zné gistupy a formy IPV wetrg zkuSenosti ze

zahrandi.

Byla provedena analyza platnych kurikularnich do&otn — Ramcového
vzaklavaciho programu pro zakladni wiavani a Ramcového vékvaciho
programu pro gymnazia. Byly zhodnocensehbnice IPV a projekty, které se ji
zabyvaji. Byly diskutovany dvafiiklady Skol, na kterych doSlo k zavedeni
integrovaného ifrodowdného pednttu do vyuky v prvnim réniku osmiletého
studia.

Byly zjiStény zkuSenosti a nazory gymnazialnicliitelt chemie na tzné
podoby IPV formou dotaznikového #mi. Zkastnilo se ho celkem 14&itela
ze vdech krdij Ceské republiky. Vysledky de@ni byly publikovany a vyuZity

spolu s reSersitasti jako vychodiska prace.

V disert&ni praci byla pedstavena historie ffpodnich ¥d jako jeden z
moznych pistupi k IPV. Byly diskutovany i dalSitwvody pro jeji implementaci
do vyuky girodowdnych gedmeta. Téma bylo pedstaveno jako jedno z vysoce

aktualnich +eSenych i na evropské arovni.

Byly vytvoieny studijni texty kKtyiem etapam vyvoje fprodnich wd: staré
Cina, antickékecko, stedowk a renesance. Tyto texty byly &eny celkem na
152 Zacich sednich Skol a podlefpominek zak a witela modifikovany.

Texty byly doplrény o didakticky test vytvieny v programu Adobe Flash.

Byly realizovany dva projekty iffmo souvisejici s tématem prace. Projekt
Historie @irodnich ¥d ve vza@lavani stedoSkolskych giteld Usgsné prosel
vybérovym ¥izenim Fondu rozvoje vysokych $koéské republiky i z&recnym

oponentnim ftizenim. Kurz Praha alchymistickd byl realizovdn na
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Prirodowdecké fakuk Univerzity Karlovy jako sotast akci k Mezinarodnimu
roku chemie. Vysledkem obou projéktbyla propagace tématu historie

piirodnich ¥d mezi @iteli, studenty ditelstvi, Zaky i Sirokou i@jnosti.

Vysledky prace byly publikovany celkem v 6 odbotmymublikaci (Siba a kol.,
2011 (a) i (b), Siba, Klimova, 2010 (a) i (b), Sikimova, 2011 (a) i (b)).

Ackoliv cile disertaéni prace povazuji za spiné, téma prace zdaleka za
vycerpané nepokladam. Doufam, Ze své dalSi pedagogické védeckécinnosti budu
mit moznost tuto problematiku rozvijet v dalSichésmh. Za nejpodstaijsi pokladam
definovani a konkretizaci spdieych cili ptirodowdného vzdlavani, na zaklad
kterych by bylo mozné hlogp rozvinout koncept integrovanétippdowdné vyuky.
RovréZz bych rad didakticky zpracoval dalSi etapyird ptirodnich ¥d a pomohl §
realizaci podobného projektu jako je projekt HIRSgodminkackeského Skolstvi.
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11 ABSTRAKT / SUMMARY

Disertani prace Integrovanariipodowdna vyuka a historie ffrodnich &d
v chemickém vz&avani je zarmd'ena na problematiku integracerirpdowdnych
piedneta prostednictvim historie firodnich d.

Prace obsahuje reSer&fdist zabyvajici se integrovanotirpdowdnou vyukou
Vv jejich iznych podobach a jeji analyzou z pohledu platnyafikiglarnich dokumerit
V praci jsou prezentovany vysledky dotaznikovéhise$é mezi gymnazialnimiditeli
chemie ktématu mezipdnttové integrace. Dale je navrZzerrigiup Kk integraci
prostednictvim historie firodnich ¥d. K tomuto tématu jsou vytveny didaktické
materialy: pracovni listy a didakticky test v pragru Adobe Flash. Pracovni listy byly
ovéreny ve vyuce na gymnaziich, vysledkyéfni jsou v praci uvedeny. Prace ré¥n
obsahuje vysledky dvou projékzaméienych na propagaci tématu historigérgdnich
véd. Jedna se o projekt Historiginodnich ¥d ve vzdélavani stedoskolskych &itela
(Fond rozvoje vysokych Skdteské republiky, 2011) a kurz Praha alchymistickéryk
byl vytvoien a realizovan v ramci Rozvojového projektu Migistva Skolstvi, mladeze

a €lovychovy, 2011: Rok chemie — chemie vSem.

The present dissertatidntegrated Science Education and History of Science
Chemistry Education is aimed at the problem of integrating scientdigbjects by
means of natural history.

The thesis contains research concerned with irtiagracience education in its
various forms and its analysis from the point dfdzaurricular documents. Results of a
questionnaire on intersubject integration distouamong grammar school chemistry
teachers are presented in the thesis. Furthemoap@roach to the integration by means
of natural history is presented. Didactic matena¢se created on this topic: worksheets
and didactic tests in Adobe Flash. Worksheets watested in grammar school teaching
and results of this attestation are included. Tiesis also includes results of two
projects aimed at the topic of natural history. Sehg@rojects areHistory of Natural
Sciences in High School Teacher Educati{gmund for the development of higher
education in the Czech Republic, 2011) and a coweedked Alchymistic Prague
(Developmental project of the Ministry of Educati@®11: Chemistry year - Chemistry

for all).

103



12 SEZNAM POUZITE LITERATURY A INTERNETOVE

ODKAZY

ALLCHIN, D. History as a Tool in Science Educatioim. Conspicuous History,
Clandestine History: A Spectrum of Simulation Sg#t.Kingston, Ontario, 1992.
ALLCHIN, D. How Not to Teach History in Scienci. Journal of College Science
Teaching2000, 30, 33.

BERGSTEDT, CH. a kol.(a)Clovek a pfroda. Pida. Plzei: Nakladatelstvi Fraus,
2005. ISBN 80-7238-340-X

BERGSTEDT, CH. a kol.(b)Clovek a piroda. Energie Plzei: Nakladatelstvi Fraus,
2005. ISBN 80-7238-341-8

BERGSTEDT, CH. a kol.(c)Clovek a pfroda. Voda.Plzei: Nakladatelstvi Fraus,
2005. ISBN 80-7238-337-X

BILEK, M.: Teorie konstruktivismu viffrodowdném vzdlavani.In: Konstruktivismus
a jeho aplikace v integrovaném pojetfirpdowdného vzdavani. Uvodni studie.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2006. Ns8)-244-1258-6

BILEK, M. a kol. Integrovana vyuka jfirodowdnych gedmsti. UP v Olomouci,
Olomouc, 2008. ISBN 978-80-244-1881-0

BLUM, A.: Integrated and General Scienda: The International Encyclopedia of
Education.1994, 5, p. 2897.

CIBULKOVA, P. Kraje, skolyisla 2007 ,UIV, Praha, 2008, ISBN 978-80-211-0566-0
CIEPLIK, D. a kol.Erlebnis Physik/Chemie. Nordhein-Westfalen: Schroedel, 2001.
ISBN: 978-3-507-77145-1

DITRICH, V. a kol.: Clovek a piroda. VzduchPlzei: Nakladatelstvi Fraus, 2005.
ISBN 80-7238-338-8

DOSTAL, F. a kol.: Zen¥, Voda, Oh#, Vzduch.[online] Dostupné na www:
http://clanky.rvp.cz/clanek/c/Z/2503/ZEME-VODA-OHEXZDUCH.html/ [4.7.2011]
DOULIK, P., SKODA, J.: Konstruktivistické metody wky jako prostedek
modernizace pracecitele chemie.In. Profil ucitele chemie II.Hradec Kralové:
Gaudeamus. Sbornikippsvki., 2002. ISBN 80-7041-868-0

EURYDICE: Science Teaching in Schools in Europe. Policies ResearchEACEA,
[online]. 2006, [cit. 11. za  2010]. Dostupné na WWW:
http://www.eurydice.org/pls/portal/url/page/EuryelishowPresentation?pubid=081EN

104



FENCLOVA, J: Integrace ffrodowdného vzédlani. In: Matematika a fyzika ve Skole.
1979, 9, 598.

FOGARTY, R. The Mindful School: How to Integrate the CurricuRalatine: Skylight
Publishing, 1991. ISBN 978-1-4129-3889-1

FRANCIS, R.: Procedure for Integrating Math andeBce Units.In: School Science
and Mathematics1996, 3, 114. ISSND036-6803.

GALILI, I.: Discipline-Culture Framework of Implenméing the History and Philosophy
of Science into Science Teachinig. Contemporary Science Education Research:
International perspectiveESERA, 2010.

GAVORA, P.:Uvod do pedagogického vyzkunBino: Paido, 2000. ISBN 80-85931-
79-6

GESCHWINDER, J. a kol.Technickeé progedky ve vyucedlomouc: UP, 1995. ISBN
80-706-7584-5

HEJNOVA, E.: Integrovana vyukaiipodowdnych predmta na zakladnich Skolach
v ¢eskych zemich — minulost a sasnostIn.: Scientia in education011, 2, 2. ISSN
1804 — 7106.

HENDL, J. Prehled statistickych metod zpracovani dat. Analyzaetaanalyza dat.
Praha: Portél, 2004. ISBN 80-7178-820-1

HENDL, J.: Kvalitativni vyzkum. Zakladni metody a aplika@raha: Portal, 2005.
ISBN 80-7367-040-2

HIPST: HipstWiki. [online]. 2011, [cit. 28.ftijna 2011]. Dostupné na WWW:
http://hipstwiki.wetpaint.com/page/hipst+developedses

HOFER, G., SVOBODA, E.: Bkteré vysledky celostatnino vyzkumu ,Vztah #&S a
SS k vyuce obe@na zvlast pak k vyuce fyziky“In.: Moderni trendy v fiprave ucitelsi

fyziky Plzer: Zapad@eska univerzita, 2005.

HOLUBOVA, R.: Soubor podfirnych materiat pro transformaci didaktického modelu
vyuky @irodowdnych pedneti (cast fyzikalni). Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2007. ISBN 978-80-244-1789-9

HORAK, F., CHRASKA, M.Uvod do metodologie pedagogického vyzkuRmaha:
SPN, 1989.

HOTTECKE, D.: An anylysis of status and obstaclesmplementation of history and
philosophy of science in science educatibm. Contemporary Science Education

Research: International perspectivE&SERA, 2010.

105



HOWITT, D.; CRAMER, D. First Steps in Research and Statistics (A practical
Workbook for Psychology Studenis)ndon: Routledge, 2000.

HRABACKOVA, K.: Aspekty konstruktivismu ve vatavani.In: Konstruktivismus a
jeho aplikace v integrovaném pojetiippdowdného vzelavani. Uvodni studie.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2006. Ns8)-244-1258-6

JACOBS, H. H.: The interdisciplinarity concept mbdeeory and practicdn: Gifted
Child Quarterly 1986, 30, 159. ISSN 0016-9862.

JANAS, J.:Meziprednetové vztahy a jejich uplabvani ve fyzice a chemii na zakladni
Skole.Brno: Univerzita J. E. Purkyn1985.

JANOUSKOVA, S. K pojeti vzélavaciho oboru Chemie v RVP G. Dostupné na www:
http://www.rvp.cz/clanek/328/265 [4.10.2011], Meit portal RVP, 2006.

JURCAK, J.: Soubor podfirnych materiak pro transformaci didaktického modelu
vyuky pirodowdnych gednetii (cast biologickd). Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2007. ISBN 978-80-244-1787-5

KASIKOVA, H. Kooperativni &eni, kooperativni $kol@®raha: Portal, 1997. ISBN 80-
7178-167-3

KASOVA, J. Skola trochu jinak — projektové wWavani v teorii i praxi.
Kroméiiz:luventa, 1995.

KEINY, S.: How to Integrate History and Philosophy of Scierinethe Science
Curriculum? Dostupné na www: http://www.ihpst2005.leeds.aqakgérs/Keiny.pdf
[4.11.2011], IHPST, 2005.

KLECKOVA, M., BILEK, M.: Soubor podfirnych materiagk pro transformaci
didaktického modelu vyukyripdowdnych pedn#ti (cast chemicka).Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2007. ISBN 978282+1790-5

KLECKOVA, M., FADRNA, V., TOPICOVA, P. Vyuziti chemickych experimenpii
integraci pirodowdnych poznatk. In. Aktudlni otazky vyuky chemie XWradec
Kralové: Gaudeamus, 2005. ISBN 80-7041-511-8

KLEPEL, G. a kol.:Clovék a piroda. Zdravi.Plzei: Nakladatelstvi Fraus, 2005. ISBN
80-7238-339-6

KONECNA, L.:Uc¢itelsky nandstnik pro integrovanou vyukufpodowdnych gednetii
na ZS.Diplomova prace. Brno: Masarykova univerzita vB8rRedagogicka fakulta,
2010

KOTA, J. Pedagogika a jeji¢sni profil. In. Pedagogika pro ditele. (ValiSova,
Kasikové a kol.)Praha: Grada Publishing, 2007. ISBN 978-80-247-1034

106



KUDRNOVA, T.. Chemie vody, vzduchu asiqy (sowast integrované vyuky).
Diplomova préce. Praha: UK v PrazéirBdowdecké fakulta, 2010

LABURDOVA, J.: Srovnavaci analyza chemického dladani vCR a ve Skotsku.
Bakal&ska prace. Praha: UK v PrazéirBdowdecka fakulta, 2012

LAMANASKAUS, V., VILKONIENE, M. European Dimension in Integrated Science
Education Training material for studentOlomouc: Palacky University in Olomouc,
2008. ISBN 978-80-244

LAPITKOVA, V.: Cross — kurikularne prirodovedné spbilosti a ich rozvoj vo
vyucovani fyziky. In. Mezip-ednmetové vazby fyziky s ostatnimiegnety, matematikou
a prednetem praktické&iinnosti (Sbornik ze semifg). Hradec Kralové: MAFY, 2001.
ISBN 80-86-148-50-5

LEPIL, O. (a) Integrovany modelripodowdného vzdlavani.In: Konstruktivismus a
jeno aplikace v integrovaném pojetiFippdowdného vzdavani. Uvodni studie.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2006. Ns8#)-244-1258-6

LEPIL, O. (b): Rirodowdné integrované vyukoveé projekty. Projekirpdowdného
vzklavani v Mafarsku. In. Konstruktivismus v integrovaném pojetiirpdowdného
vzcblavani. Integrovana frodowda. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2006. ISBN 80-244-1391-4.

MANAK, J.: Narys didaktikyBrno: MU, ISBN 80-210-3123-9

MARUSINCOVA, E., KOLARIK, K.: Integrované vypvanie prirodovednych
predmetov (FAST) a postoje Ziakov vybranygelbnym predmetonin. Akodalej vo
vywvaniu chemie — ZbornikBansk& Bystrica: Metodické centrum, 1998. ISBN
neuvedeno.

MARX, G.: Frirodowdné vzalavani v Mararsku.In. Pokroky matematiky, fyziky a
astronomieVol. 24 (1979), No. 6, 339-350

MATYAS, M.: Sowasny stav vyzkumu v integrovaném wguani. In:Sowasny stav a
perspektivy vyvojesdecké prace v didaktice fyzikglomouc: UP v Olomouci, 1974.
NEZVALOVA, D. a kol.: Uvodni studie. Konstruktivismus a jeho aplikace v
integrovaném pojeti frodowdného vzdavani. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci, 2006. ISBN 80-244-1258-6

NEZVALOVA, D. Projekt didaktického systému integrované vyukiyodowdnych
predneti (biologie, fyzika, chemiePlomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2007.
ISBN 978-80-244-1791-2

107



NEZVALOVA, D.: Prehled w@ebnich kompetenci zaka v konstruktivisticky pojatém
piirodowdném vzdlavani.In: Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovangojeti
prirodowdného vzdavani. Uvodni studie.Olomouc: Univerzita Palackého v
Olomouci, 2006. ISBN 80-244-1258-6

PAPACEK, M.: Badatelsky orientované&ippdowdné vywovani — cesta pro biologické
vzaklavani generaci Y, Z a alfd®. Scientia in educatione2010, 1, 1, 33-49. ISSN
1804-7106

PARIZEK, V. K obsahu vzélani a jeho soudobym pabam Praha: SPN, 1984.
PECIVOVA, M.: Evaluace konstruktivistické vyuky v chémma ZS. In. Chemické
rozhl’ady (luventa)2004, 5, 101. ISSN 1335-8391

PELIKAN, J. Vychova jako teoreticky problénOstrava: Amosium servis, 1995.
ISBN 80-85498-27-8

PELIKAN, J. Zaklady empirického vyzkumu pedagogickychi.j@raha: Karolinum,
1998. ISBN 80-7184-569-8

PELIKAN, J.: Zaklady empirického vyzkumu pedagogichk jevi. Praha: Karolinum,
2004. ISBN 80-7184-569-87

PLUCKOVA, ., SVATONOVA, H.: Integrace firodowdnych gednta na ZS a jeji
podpora z ESF.In: Aktudlni aspekty pregradudlniFipravy a postgradualniho
vzatlavani witeli chemie.Ostrava: Ostravska univerzita v Ostra2010. ISBN 978-
80-7368-426-6

PODROUZEK, L.Integrovana vyuka na zakladni $kdRizei: Fraus, 2002ISBN 80-
7238-157-1

PRUCHA, J. Pedagogicky vyzkum (Uvedeni do teorie a praRejha: Karolinum,
1995. ISBN 80-7184-132-3

PRUCHA, J., WALTEROVA, E., MARES, J.Pedagogicky slovnikPraha: Portal,
2001. ISBN 80-7178-579-2

PRUCHA, J.:Perspektivy vzdani. Praha: SPN, 1983. ISBN neuvedeno

PRUCHA, J.: Prehled pedagogiky. Uvod do studia oboRraha: Portal, 2000. ISBN
80-7178-399-4

PUPALA, B.: Epistemologické vychodiska Wavania a didaktiky In. Predskolni a
primérni pedagogikaPraha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-585-7

RAKUSAN, Z.: Pokus o vytvieni uceleného modelu konstruktivistické vyuky fyzik
na ZS.In. Moderni vydovani 2004, 10, 7. ISSN 1211-6858

Ramcovy vzdlavaci program pro gymnazikRVP G). Praha: VUP, 2007.

108



Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni védvani (RVP zV). Praha: VUP, 2007.
REZANKOVA, H. Analyza dat z dotaznikovych/&eti. Praha: Professional Publishing,
2007. ISBN 978-80-86946-49-8

SAAR, M. Integrating Chemistry with the Humanitiés.: Chemistry education 2011.
Scientific articles, Conference proceedingdga: Latvijas Universitate, 2011. ISBN
978-9984-45-421-4.

SELCHOW, H., WROBEL, LChemie 5./6. Schuljahr (Orientierungsstufidannover:
Hermann Schroedel Verlag KG, 1974.

SLAVIK, J. Hodnoceni v satasné 3kole. Vychodiska a nové metody pro pRreha:
Portal, 1999. ISBN 80-7178-262-9

SIBA, M. a kol.(a): Prague, the City of Alchemy, €histry Popularization via History.
In.: Chemistry education 2011. Scientific articles, @oefce proceedingsRiga:
Latvijas Universitate, 2011. ISBN 978-9984-45-42abstract, poster presentation)
SIBA, M. a kol.(b): Historie firodnich ¥d ve vzalavani stedoskolskych &iteli. In:
In. Alternativni metody vyuky 201(Ebornik pispevka 9. rainiku konference, Praha).
Hradec Kralové: Gaudeamus, 2011. ISBN 978-80-748641

SIBA, M. Integrace biologickych poznaitido vyuky chemieDiplomovéa préace. Praha:
UK v Praze, Frodowdecka fakulta, 2009

SIBA, M., KLIMOVA, H (a).: Historie pfirodnich wd ve vyuce frodowdnych
predmetiz na stednich SkolachPraha: EFrodowdecka fakulta Univerzity Karlovy,
2011. ISBN 978-80-7444-011-3

SIBA, M., KLIMOVA, H. (b): Historie girodnich wd jako interdisciplinarni téma ve
vyuce chemie.n: Biologie, Chemie, Ze#pis. 2011, 20, 3x, 367-371. ISSN 1210-3349
SIBA, M.; KLIMOVA, H. (a): Integrovana vyuka v chdokém vzdlavani. In:
Aktualni aspekty pregradualniFipravy a postgraduélniho védvani witelii chemie.
Ostrava: Ostravska univerzita, 2010. ISBN 978-8687326-6

SIBA, M., KLIMOVA, H. (b): Integrovana vyuka ve vZthvani v chemii. In.
Alternativni metody vyuky 201(Ebornik gispevka 8. rainiku konference, Praha).
Hradec Kralové: Gaudeamus, 2010. ISBN 978-80-748568)

SKODA, J., DOULIK, P.: Jaké moZnostifipaseji RVP ZV pro firodowdné
vzdklavani? In. Clovek a pfroda. Sbornik fispsvki z mezinarodni elektronické
konferenceUsti nad Labem: UJEP, 2007. ISBN 978-80-7044-918-9

SULCOVA, R. a kol.Prirodowdné projekty pro gymnéazia aretini Skoly Praha:
Prirodowdecka fakulta Univerzity Karlovy, 2008. ISBN 978-86561-66-0

109



UNDERHILL, R. G.: What is integrated mathematicsl acience?n: School Science
and Mathematicsl994, 94, 1. ISSN: 0036-6803.

USTAV PRO INFORMACE VE VZIELAVANI: Skolstvi do kapsy 20081V, Praha,
2009

VALI CKOVA, L.: Jan Amos Komensky a jeho doba v kontextu projekipwiéy na 1.
stupni ZS Diplomova préace. Brno: Masarykova univerzita, &gmicka fakulta, 2007.
YOUNG, D.: Foundational Approaches in Science Teagrhn: What Works in the
Middle: Results-based Staff Developmedtrvada: National Staff Development
Council, 2000. ISBN neuvedeno.

ZAHRADNIK, G. a kol.: Clovek a pfroda. Informace a komunikacePlzei:
Nakladatelstvi Fraus, 2005. ISBN 80-7238-342-6

ZILKER, I. a kol.: Are historical contexts suitabiier assessing students” competences
in the field of nature of science and scientifiguiry? In: Contemporary Science
Education Research: International perspecthneSERA, 2010.

Internetové odkazy

[1] Program FOSSattp://www.fossweb.com{prohlédnuto 30. 1. 2010)

[2] Program FOSShttp://Ihsfoss.org(prohlédnuto 30. 1. 2010)

[3] FOSS Middle School Componentdtp://Ihsfoss.org/components/ms.html
(prohlédnuto 10. 8. 2010)

[4] Planet FOSS: http://www.fossweb.com/planetf@psbhlédnuto 10. 8. 2010)

[5] Teacher Preparation VidedShemical Interactions

http://www.fossweb.com/modulesMS/Chemicalinterawdiframeset.php?page=teacher
videos.htmlprohlédnuto 10. 8. 2010)

[6] Ucebnice pro integrovanou vyuku, dostupnéhitp://ucebnice.fraus.cz/ucebnice-

pro-integrovanou-vyukujprohlédnuto 12.10. 2010)

[7] Syntézou poznatkprirodnich ¥d k rozvoji klicovych kompetenciditeld, dostupné
na: http://www.ped.muni.cz/prirodoveda/ (prohlédnf9.11. 2010)

[8] Archiv ¢asopisu i-Phorum, rektorat Univerzity Karlovy. Dgsté na:
http://www.cuni.cz/IFORUM-11049.htn{prohlédnuto 19. 6. 2012)
[9]http://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=8$fRTY1FGWGABR2RG
WGJsRDUyU2c6MQ.

Literatura vyuzita pi tvorbe pracovnich list k tématu HPV je uvedenaimo za
jednotlivymi listy.

110



PRILOHA A
DOTAZNIKOVE SET RENi PRO UCITELE CHEMIE NA GYMNAZIiCH

Vazeni ditelé, mili kolegové,

dovoluji si Vas oslovit sprosbou o vyghi dotazniku ktématu integrace
prirodowdnych gredmetiz. Vysledky dotazniku budou pouZzity pouze k zpradowes
diserta’ni prace.

Dotaznik Ize vyplnit fimo na PC (sté, kdyZ do kolonky Odpé&v viloZite k Vami
zvolené moznosti napznakX) nebo jej niZzete vytisknout a vyplnit ¢oé.

Vyplreni dotazniku Vam nezabere vice jak 5 mingkinv, Ze si tentdas najdete, a tim
mi vyznama pomizete pi sepsani diserini prace. Pedem Vam za tockuiji.

Na konci dotazniku najdete instrukce, kam jej adesl

Mgr. Michal Siba

Kraj, ve
Aprobace ktererr] S€
nachazi
Vase Skola
Cislo . ) . i
. Varianta Otazka/Varianta Odpad
otazky

Jakym zplisobem jste na Vasem gymnaziu

v rdmci SVP zpracovali predmét Chemie?

1 (Pokud jste viiznych r@nicich postupovalitizre,

zvolte vice moznosti a k odp&li pripiste, jakych
rocniki se to tyka).

Predmeét Chemie jsme vytvdi vyhradre ze
A vzklavaciho oboru Chemie, neintegrovali jsme
ucivo z jinych vza@lavacich obat.

Predmeét Chemie jsme vytvdi ze vzdilavaciho
oboru Chemie a zéenili také @ekavané vystupy
z jinych vzdtlavacich obat (tzn. snazili jsme se
alespa v nékterych r@nicich &lenit do chemie i
témata, ktera jsmergd RVP vydovali jako sodast
jinych predmetd).

Predmeét Chemie jsme vytvidi propojenim
oc¢ekavanych vystupvice vzélavacich obak — tzn.
cast vystufi z oboru Chemie jsme integrovali do
C jinych prednmeti a naopakast vystug z jinych
obott jsme ¥lenili do prednEtu Chemie (tzn. Ze se
nékterd mivodné chemickd témata snazime vpwat
i v ramci jinych gedmeta).

V n¢kterych r@nicich jsme vytviili novy
D integrovany pedmet (nag. Frirodni wdy) slowenim
vice Uplnych vzdavacich obat.

Vzdélavaci obor Chemie jsme rodii na vice
samostatnych vyiovacich pedméta — nag.
Anorganické& chemie, Organick& chemie, Chemi|e

Zivotniho prosiedi aj.




Cislo
otazky

Varianta

Otazka/Varianta

Odpad’

Vystupy z kterych oboni jste Wlenili do predmeétu
Chemie?(Zvolit miuZete i vice moZnosti).

Biologie

Fyzika

Geologie

Geografie

Matematika

Informatika

Jiné (napiste, prosim, jaké)

Ktery p fedmét z dvojice Biologie/Fyzika ma
podle Vaseho migni s chemii vice spolného?

Jaky zpiisob je podle Vas nejvhod§si pri
realizaci mezioborovych vztali v ramci
pirirodovédnych predmeéta?

Z&tlenéni spolénych prvka piimo do obsahu vyuky
konkrétniho pirodowdného pedmétu — tzn. v rdmci
chemie jsou probiranyhkteré biologické aspekty
vybranych témat nebo v ramci fyziky je zohléda
chemické hledisko apod.

Vytvoreni samostatného volitelného
interdisciplinarniho pedmétu — seminge, ktery by
byl pitimo zangten na hledani mezioborovych
vztahi.

VyuZziti projektového vytiovani — studenti ve
skupinach pracuji samostatnaieSeni
mezioborového problému.

Vyuziti jinych aktivizanich forem vyuky. NapiSte
prosim, jakych.

VyzkouSel/a jste se svymi studenty v ramci
chemie projektové vywovani?

Ano




Ne

Pokud jste na otazku¢. 5 odpowdél/a Ano, jakého tématu se
projekt tykal?

Pokud jste na otazkué. 5 odpowdél/a Ano, jak
jste byl/a spokojen/a s ptibéhem a vysledky
projektu?

(1 - velmi spokojen/a, 2 — spokojen/a, 3éasteiné
spokojen/a, 4 — nespokojen/a, 5 - velmi

nespokojen/a)

Myslite si, Ze jednolety semin&(volitelny
piredmét) obsahow zaméieny na
interdisciplinarni p firodovédna témata, by mohl

byt pro studenty na VaSi Skole atraktivni? Ktei
studenti by o réj hlavné méli zajem?
(Zvolte, prosim, variantu, ktera se nejvice blizi
VaSemu nazoru. Vifpad, Ze vahate mezickolika
variantami, niZete zaskrtnout i vice alternativ.)

Myslim si, Ze o takovy semih@y nsktefi Zaci zajem
meli. Nejsem si ale jisty/a jejich gtem. Ti, ktefi
chtji z prirodowdnych gedneta maturovat nebo

z nich skladat fjimaci zkousky na VS, by se
pravdpodobr hlasili na oddlené seminée
z chemie, biologigi fyziky.

Z&ci by podle mého nazoru ggidvolili oddélené
seminde z chemie, fyzikyi biologie. Student,
kterého bavi chemie, nemusi mit rniutad fyziku, a

tak by se mohl integrovanych témat zaleknout,

O seminéby podle mého nazorudh zajem
piedevsim Zaci, kténejsou Uzce profilovani na
n¢ktery z odbornychfednetia. Pro & by mohl byt
zajimavou alternativou k ostatnim volitelnym
predmetam.

Myslim si, Ze o semirtd&y mohl byt zajem velky,
vzhledem k tomu, Ze by se mohl stét diky
interdisciplinarnimu pojeti atraktivni i pro spise
humanitré zarmeiené studenty.

Jaky je Vas osobni nazor na moznost, Ze by se|
v budoucnosti mohly grirodovédné predméty
(biologie, chemie, fyzika) vydovat spol&né
v rdmci jednoho integrovaného redmétu?

Takovou moZznost nepovaZujilvec za realnou.

Takova zn¢na je mozna pouze na zékladnich
Skolache¢i v nizSich reénicich viceletych gymnazi




Na stednich Skolach by &y byt i nadale
vyucovany girodowdné gedmety samostatt

C Ta myslenka se mi libi, podporuji ji.

Jak byste se zachoval/a vifipadé, Ze by byla na

Vasi Skole zavedena vyukaifrodovédnych
10 piredmétia modelem jednoho integrovaného
piredmétu?

Zménu bych pivital/a a snaZil/a bych se co
nejrychleji orientovat v fedmétech mimo moji
aprobaci, abych mohl/a takovy integrovartggmét
co nejkvalifikovarji ucit.

Se znnou jako takovou bych sice problém rigfa,

ale pedpokladal/a bych, Ze Usili spojené s tvorbou

osnov novéhoiednEtu bude finatng
kompenzovano.

S takovou zrénou bych se jertEko smioval/a a
C zvykal/a si na ni, integrovanygdntt bych alespi
zpatatku Wil/a jen se sebezaégnim.

Pokud by na mé Skole Reemu podobnému dosloj
uvazoval/a bych o odchodu z ni.

Nepovinnacast

Prijmeni, jméno,

titul Gymnazium

E-mail

Dékuji Vam za vyplnéni dotazniku. Pokud jste jej vyplnili piimo na PC, uloZte si
ho a poslete na mou e-mailovou adresmichal.siba@post.czPokud jste dotaznik
vyplnili v tiSt éné podol®, poSlete mi ho, prosim, na adresu katedry:

Mgr. Michal Siba (pracovna doktorandii), Katedra uéitelstvi a didaktiky chemie,
Piirodovédeckd fakulta UK, Albertov 3, 128 43 Praha 2.
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Priloha B

Vysledky Seteni podle kraj (otazka 6 -10)

Pocet ] . Tema
fespondent d Ao'tdeggstg’; projektového |vs|s |CsIN|w| A B |c|D| A |B|cC|A|B|C|D
vyucovani*

Hlavni mésto
Praha 35 plasty 5 [14] 3 [0] O |19 ] 15| 6 2 10 | 19 6 6 [12]15( 2
JihoCesky 14 ohnostroj 2 2] 2 ]0[O0 1 5 8 6 6 7 1 2171411
Jihomoravsky 13 vzduch 0|23 (0] O 6 5 2 2 6 7 0 O[6]7]0
Moravskoslezsky 13 tézba rud 3143 (0] O0 8 4 1 0 3 9 1 4171111
Vysocina 12 minerdlnivody | O [ 1| 1 [1f O | 10| 3 1 0 6 4 2 1[(5[4]2
Pardubicky 9 krasové jevy 0[2]5]0] 0 4 3 4 0 5 4 0 1]12]5(1
Olomoucky 9 odpady 0|32 (0] O 2 6 4 0 4 5 0 3121311
Ustecky 9 paliva 0O]1[3 (1] 0 4 4 1 0 5 2 2 1[(3[5]0
Liberecky 7 Coca - Cola 1151 ]0[O0 4 0 2 1 5 2 0 0O[4]2]1
Stfedocesky 7 nanotechnologie | 0 | 1| 1 |O| O 3 2 3 0 2 2 3 1231
Kralovéhradecky 6 fosilni paliva 0O[2]1]0]0 4 3 1 0 2 4 0 0[3]3|0
Karlovarsky 5 experiment 0|01 (0] O 1 3 0 1 3 2 0 O[1]4]0

separacni

Zlinsky 5 metody 1141 0]0] O 2 4 0 0 2 3 0 0l2]13{0
Plzensky 4 voda O[1]0]0] O 2 1 1 0 2 1 1 1]112]12(0
Celkem 148 12 |42 26 (2| 0 | 70|58 |34 | 12| 61 | 71 16 | 20|57 (61]10

Legenda: * uvedeno pouze jedno z mnoha, ** VS = velmi spokojen, S = spokojen, CS = ¢asteéné spokojen, N = nespokojen, VN = velmi nespokojen




PRILOHA C
Dotaznik k pracovnim listim Historie p¥irodnich véd

Nejprve si pelive prectéte vSechnynabizené alternativy a po té vybegedno tvrzeni,
které odpovida nejvice VaSemu nazoru.

Trida/Ranik: Skola:
1. Z nasledujicich oblasti nejvice preferu;ji:

a) humanitni ¥dy (ckjepis, zaklady spotenskych ¥d, jazyky apod.)
b) prirodni wdy (biologie, chemie, fyzika apod.);
c) matematika a technické obory.

2. Téma Historie prirodnich véd povaZuji ve skedoskolskeé vyuce za:

b) dilezité a zajimaveé;

c) dulezité, ale ne liS zajimave;
d) ne @ilis dalezité, ale zajimaveé;
e) nedlezité a nezajimavé.

3. Zaflenéni pracovnich listi o historii pFirodnich véd pravé ve vaSem r@niku
gymnazialniho studia:

a) Pokladam za odpovidajici.

b) Téma by mlo byt probirdno aZz ve vysSich ¢racich, ukoly byly pilis
obtiznée.

c) Téma by milo byt probirano v niZzSich &aicich, akoly byly pilis snadné.

d) Téma povazuji za natolik interdisciplinarni azaeislé na pedchozich
znalostech, Ze ho Ize&anit v jakémkoliv r@niku.

4. Jaky je pro vas osob# piinosfeSeni pracovnich lisk o historii p¥irodnich
véd? Vyberte alternativu, ktera nejvice odpovida vaSau nazoru.

a) Ziskal/a jsem ucelenyghled o poatcich girodnich ¥d, mgl/a jsem moznost
propojit znalosti z chemie, fyziky, biologie, zad#lla spol&enskych w¥d a
déjepisu.

b) Dosud jsem ifrodni wdy vnimal/a spiSe jako soubor izolovanych poziatk
Historické pojeti vSak vnasi daippdnich ¥d pfibéhy konkrétnich lidi, coz
mne do jisté miry dokazaloiprodni wdy pribliZit.

c) Téma mi pomohlo zamyslet se nad vyvojem lidskpbpnani v minulosti a
jeho snétovani do budoucna, stéjjako nad etickymi aspektyipodowdného
badani.

d) Nemyslim si, Ze by témadho pro e n¢jaky prinos nebo zinilo miaj pohled
na @irodni wdy. Jeho z&azeni do vyuky povaZzuji za zbytes.



5. Predkladané vyukové texty a ukoly ketyiFem historickym obdobim
pokladam za: (zaSkrtnéte vZdy jednu variantu z uvedené dvoijice)

Srozumitelné Nesrozumitelné

Prehledné Nepehledné

Psané poutav Psamezazivid

Motivujici k dalSimu Demotivujici dalSimu
poznani djin piirodnich wd poznani &in piirodnich d

6. Za nejprinosnéjSi typ Ukola pro zakladni orientaci v oblasti historie prirodnich
véd, s kterym jsem se v pracovnich listech setkal/@povaZzuiji:

a) otazky na konkrétni faktické informace z oblastiodnich ¥d a jejich d@jin;

b) otazky, pi kterych jsem se #ia zamyslet nadiftinami ugitého historického
¢i pfirodowdného faktu;

c) otazky, které zjiovaly mé osobni nazory na problematické oblasti
prirodowdného badani, jako je jeho vztah k nabozZenstvi, ¢&iSi smrovani
apod.;

d) otazky, na které jsem misto pisemné oddbwnohl/a nakreslit schéma
obrazek.

7. Stématem historie pirodnich véd jsem se nél/a moznost poprvé souhrng
seznamit:

a) Vv hodinach gepisu;

b) v hodinach zakladspol&enskych ¥d;

c) Vv hodinach jinych firodowdnych gedmeta;
d) az i reSeni pedloZenych pracovnich list

8.  Zde je prostor pro jakékoliv VaSe gFipominky, ndzory a napady k pracovnim
listam Historie p¥irodnich véd:



Priloha D
Disk CD — Historie pirodnich ¥d ve vzalavani
Priloha E

Disk CD — Text disertai prace



