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umysly vytvafeji odbornici umné teorie
a konstrukce pro vyudovani a nabizeji je
zakum. Co ti tomu fikaji?

e Na sympoziu v Bielefeldu r. 1976
vyslovil pfitomny pracovnik S$védského
$kolstvi dotaz: Z4ci se ¢asto ptaji po pro-
brani (teoretického) useku Skolské mate-
matiky: k éemu to je? Co jim mame od-
povédét? A tu prof. Freudenthal*) odpo-
védEl: Zatleskejme $védskym zakim za to,
Ze se ptaji, k ¢emu to je.

e Na tutéZ moji otazku odpovédél pfed
davnymi lety mij ucitel matematiky: ,,To
so dovi§ pozdé&ji ‘.

e Zici nejniziich roénikd experimen-
talnich Z3 si velmi oblibili rysovani jedno-
duchych obrazci, které zavedl do udiva
prof. Hru$a a které bylo doprovazeno
kontrolami spravnosti.

o Studenti MF fakulty UK v Praze se
velmi posmé&né olklibali, kdyZ prof.
Papy predvadél v prednasce tzv. klobou-
kovy dilkaz véty o dimenzi vektorového
prostoru, ktery pfekvapivé jednoduse ilu-
stroval princip dikazu.

e ,Tak nam konené feknéte, jak to
s tou orientaci vlastné je!* Témito slovy
se vzboufili Zaci prof. Papyho, kdyZ jim
pfedvadél kouzla se Sipkami na Moebiové
listu. Byla to krasna ukazka pedagogického
Soku!

e ,,Do soutéZe jsou davany bihvi od-
kud sehnané dlohy.“ To byl kriticky hlas
jednoho z udastnikli matematické olym-
piady.

Téchto nékolik hlasii aspoii trochu na-
znaCuje bez komentovani, Ze nelze pro-
vadét reformy vyucovani bez Zaka, bez
psychologil, ale také ne bez fyzik a ji-
nych pfirodovédci — kdyZ arci nejsou

*) Prof. HANs FREUDENTHAL, znamy ho-
landsky matematik a didaktik matematiky.
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prilis tvrdohlavi. Také bychom neméli
oktrojovat Zakim naSe ulohy, ale méli
bychom jim nabizet problémové situace,
ze kterych by si sméli sami sestrojovat
ulohy vlastni.

Pfi vyuCovani bychom méli zachovavat
mnohokrat opakovanou zasadu, kterou
vyslovil prof. MarkuSevi¢, Freudenthal:
Ve vSeobecné vzdéldvaci sSkole nemdme
ucit aplikacim matematiky, ale matematice,
kterd se dd aplikovat. Aplikace spotfebuji
mnoho d&asu, nemame jimi pfetéZovat
Zaky, nemame jim brat détstvi a mladi.
Aplikacemi dobfe zpracovanymi mame
uéivo jen prokladat; jejich poslani je
hlavné motivaéni, nikoli nau¢né. Tak jako
film nemiZe udit matematickym poznat-
kim, tak nemize udit ani fesit Glohy nebo
aplikace. Matematika ma totiZz vlastnost,
kterou fllm nema: Ze ten, kdo ji studuje, se
musi stale znovu a znovu vracet k pred-
chozimu, coz plati jak o ,,teorii, tak
i o tlohach vibec, specidlné o ulohach
aplikaénich. A je§t€ jedna poznamka:
aplikace matematiky nemusi byt vesmeés
zafazeny do pfedmétu ,,matematika‘, ale
casto se lépe hodi do toho pfedmétu, na
ktery se matematika aplikuje.

SOUCASNE TENDENCE V INTEGROVA-
NEM VYUCOVANI{ PRIRODNICH VED

Vdclav Vicek, Ceské Budéjovice

Celou historii lidstva prochazi jako Cer-
vena nit hledani jednotného principu svéta.
Od predstavitelt fecké pfirodni filozofie aZ
k pracim Einsteina nachazime ve védec-
kém zkoumdani snahu najit zakladni za-
konitosti pfirody, vytvofit spravny filozo-
ficky obraz svéta. Tento kol nemiZe



splnit Zadna jednotlivda védni disciplina.
Jedinou cestou je integrace diléich poznat-
ki z jednotlivych véd.

Obsah $kolniho vzdélani byl a zlstane
obrazem, do kterého se do zna¢né miry
promita stav védy. Nase dne$ni kola se
svou vyraznou specializaci udebni latky
do fady zvlastnich, od sebe ostie oddéle-
lenych pfedméti i co se tyle obsahu
vyuCovani je obrazem védy minulého
stoleti.

Na zakladé srovnani ucebnic z let dva-
catych, padesatych nebo soucasnych lze
fici, Ze se nezménila ani koncepce, ani
obsah. Pokud se do obsahu ng&kterych
pfirodovédnych vyuéovacich pfedméti do-
staly nové moderni prvky, stalo se tak
zplisobem aditivnim, tedy bez zdtraznéni
jejich souvislosti s dfiv&j§imi poznatky
a bez vysvétleni jejich vyznamu z hlediska
dal§iho rozvoje daného védniho oboru.

Prvni moderniza&ni tendence poé&inajici
v padesatych létech se zaméfily na obsaho-
vou modernizaci jednotlivych vyucovacich
predmétd. Slo o to provést vybér pojmi
a poznatkd, které jsou zdsadni pro rozvoj
daného oboru, které nauCi Zika myslet
v pojmech tohoto oboru, které mu ukazi,
jakym zpisobem dany obor ovlivnil
technickou praxi a kulturni Zivot kdstva,
a souCasné ho pfipravi k tomu, aby ve
svém Zivoté dovedl fesit problémy, s ni-
miz se setkd. Tato tendence se vyrazné
projevuje v soucasnych udéebnicich fyziky
pro zakladni $kolu, které vznikaji v rdmci
rozvoje nasi vzdélavaci soustavy.

V Sedesatych letech se objevuje myslenka
integrovaného vyuéovani. Neni to mySlen-
ka zcela nova, protoZe podobné snahy se
jiZ objevily ve tficatych letech naSeho
stoleti. V této dobé vsak nebyla piida pro
tuto koncepci jeSté pripravena a bylo
tieba vyckat vyvoje védy az do dneSnich

dnti, nebot soudasny stav védy si toto
pojeti pfimo vynucuje.

Myslenky integrace doSly nejrychlej-
§iho uznani v nadnéarodnich svétovych
organizacich. [3] Mezinarodni vybor vé-
deckych spoleénosti (ICSU — Interna-
tional Council of Scientific Unions) zfidil
jednotnou komisi pro vyufovani pfirod-
nim véddm a pfi organizaci UNESCO
vzniklo obdobné oddéleni. ICSU s pod-
porou UNESCO uspotadaly k problema-
tice tfi svétové konference. Prvni byla ve
Varné v r. 1968, druha v Marylandu v r.
1973 a posledni v r. 1978 v Nijmegen
v Nizozemi.

Na téchto mezinirodnich konferencich
bylo pfijato nasledujici vymezeni pojmu
integrace pfirodnich véd. ,,Integrace pFi-
rodnich véd jsou tu pristupy, pFi nich? jsou
koncepce a principy pFirodnich véd prezen-
tovdny tak, %e vyjadiuji zdkladni jednotu
pFirodovédného mysleni a pojmit a potlacuji
pFeZilé nebo nevyznamné rozdily mezi riz-
nymi oblastmi prirodnich véd.” Z této
definice je pak odvozeno vymezeni in-
tegrované prirodovédné vyuky, ktera ma
podavat pfirodni védy v jednotném pojeti
(2], 3], [4], [51

Podle rozsahu integrace se pfijima
nasledujici tfidéni:

a) Sjednocena vyuka (amalgamated,
in unity). Kursy tohoto typu nahrazuji
jednotlivé ptirodovédné vyulovaci pfed-
méty pfedmétem jednim — pfirodovédou
(Science).

b) Koordinovanid vyuka (coordina-
ted). Pfi koordinaci se dosahuje pomoci
uéebniho planu prohloubeni mezipfedmé-
tovych vztahdi a vzijemného dopliiovani
udiva mezi jednotlivymi tradiénimi pied-
méty.

¢) Kombinovana vyuka (combinated).
Kombinaci rozumime takovy program,
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ve kterém jsou nékteré kapitoly nebo za-
kladni témata organizovany jako plné
sjednocené, jsou v§ak zachovany jednotlivé
predméty.

K integraci je mozné pfistupovat z riiz-
nych vychozich hledisek. Podle téchto
pfistupt rozliSujeme:

a) P¥istup z hlediska védeckych
pracovnich postupt (Process Ap-
proach).

b) Tematicky ptistup (Thematic Ap-
proach)

¢) Pristup z hlediska Zivotniho pro-
stfedi (Environmental Approach)

d) Pfistup 2z hlediska pojmové
struktury (Concept Approach)

e) Strukturni pfistup (Pattern Ap-
proach), ktery je kombinaci a) a d)

V soucasnosti existuje fada projektl
integrovaného vyucovani pfirodnim vé-
dam, které se zkousely a zkousSeji na viech
stupnich $kol. Experimenty doSly jiZ tak
daleko, Ze v nékterych stitech se podle
této koncepce vyucuje v masovém méfitku
pfedeviim na $kolach odpovidajicich nasi
zakladni $kole (napf. v Anglii 809 vSech
§kol, v Australii vyhradné, hojné v afric-
kych a asijskych statech a USA). Velky
zajem je o ni ve Francii, NSR, SSSR
a MLR.

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti

wewr

nékteré obecné trendy.
Provedli jsme podrobnou analyzu nej-

vvvvvv

kursit (projekty APN SSSR, Akademie
véd MLR, britskych projektt Nuffieldovy
nadace, SCISP a Scotish Education De-
partment a amerického projektu Showal-
tera) a dochazime k niZze uvedenym
zavérim.
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Pojeti projekti

Podle souasné situace se zda, Ze pro
evropské staty s vyjimkou Velké Britanie
jsou mnohem pfijatelnéjsi projekty koordi-
nované a kombinované, které zdlraziiuji
uzké souvislosti jednotlivych véd, zvlasté
pak principy, které sjednocuji jevy zdanlivé
vzajemné odli§né. V tomto pojeti je zdlraz-
néna souvislost pfirodnich véd s matemati-
kou a jsou zde i moZnosti zvyraznit souvis-
lostis filozofii, d€jepisem a dal$imi spolecen-
skymi vé€dami. Proti zcela sjednocenému
vyucovani, které prevlada ve Velké Bii-
tanii a v zamofi, se zda tento pfistup mno-
hem obecnéjsi.

Z hlediska pfistupti k integraci pfevla-
daji pristupy z hlediska pojmové struktury
(Nuffield, USA) a strukturdlni (SCISP,
MLR, SSSR).

Objevuji se pokusy vytvofit systém
zakladnich integrujicich pojmti. Uvedme
pojmy, které jsou jako zidkladni chapany
ve viech sledovanych kursech. (Ty jsou
pak rozvijeny v jednotlivych disciplinach
a postupné je budovan obecny pojem.)
Jde o tyto pojmy: hmota, energie, sila,
pole, atom, molekula, iont, elektron, cdsti-
ce, rovnovdha, entropie, vyvoj, gradient,
interakce, model, neproménnost, uspofdda-
nost, pravdépodobnost, reprodukovatelnost,
symetrie, systém, teorie, makrostruktura,
organismus zachovdni, zrychleni, vektor,
moment, rezonance, hmotnost, velikost,
pevné ldtky, kapaliny, plyny.

U systémovych pfistupti se autofi snazi
vytypovat zédkladni teorie, napf. elektro-
novou, molekularné kinetickou apod.

Soustava cili didaktického systému

Z analyzy cild didaktického systému
jednotlivych projektt vyplyvaji tyto cile



integrovanych didaktickych systému (v za-
vorce uvadime &etnost zastoupeni jedno-
tlivych cili ve sledovanych projektech
v procentech):

— Zafazeni pfirodnich véd do

univerzélni lidské kultury 100%;
— Vybudovani pfirodovédného

obrazu svéta 100%
— Naucit Zaky orientovat se ve

svété pouZivanim ptirodovéd-

nych metod zaloZenych na za-

kladnich principech 100%;
— Naudit zaky uzivat pfirodovéd-

nych metod pfi poznavani

pfirody a porozuméni pfirodé 80%
— Vytvofeni zakladnich pfirodo-

védnych pojml 90%
— ZvySeni zajmu o pfirodni védy  75%

Soustava udiva

Vychodiskem vétSiny integrovanych sy-
stémi je stanoveni posloupnosti jednotli-
vych tematickych celki na zdklad€ nového
kritéria: formy pohybu hmoty. Byva
dodrZovano hledisko postupného vytva-
feni fyzikalniho, fyzikilné-chemického a
nakonec fyzikalng-chemicko-biologického
obsahu pojmu.

Toto stanovisko vychazi z faktu, Ze
pochopeni Zivotnich procestt Zivych orga-
nisml a obecnych biologickych problémi
je podmin&no obsirnymi znalostmi o
stavb€ hmoty, zdkonech mechaniky, ter-
miky a elektfiny a znalostmi z organické
chemie.

Ve vétsing kurst jsou zdiraznéna tema-
ta zabyvajici se strukturou hmoty, fyzi-
kalnimi poli, energii a interakci.

Soustava udiva chemického a biologic-
kého se zbavuje encyklopedinosti a po-
pisnosti a zamé&fuje se na vybudovani
obecnéj§ich systému.

Vybér soustavy uciva v projektech vznik-
lych na tizemi socialistickych zemi (SSSR,
MLR) je na rozdil od projektd zapadnich
ovliviiovan je$té zasadou, Ze je nutné, aby
byly u zakt ve $kole vytvofeny ucelené
zaklady pfislu$nych pfirodnich véd.

Vyukové projekty

Vyukové projekty jsou vytvafeny védec-
kymi tymy pfi univerzitich nebo narod-
nich akademiich v&d. Ve velké v&tSing se
opiraji o moderni poznatky z psychologie
ueni (SSSR — Samarin, Velka Brita-
nie — Gagne, USA — Piaget).

Pfiznané je vyborné materidlové za-
bezpeceni GspéSnych projektll. To se tyka
udebnic, podrobnych metodickych pfiru-
¢ek pro ulitele, zkuSebnich testd, souprav
pomiicek vCetn€é obsahlych nivodi k
experimentiim, ucebnich filml, smydek,
diafilmi a transparent.

Téz ptipravé uditelt formou kurst po-
fadanych pracovisti, kde projekty vznikly,
vyraznou metodickou pomoci a jinymi
formami byla v€novdna velkd péce. PFi-
prava kaZzdého projektu byla né&kolika-
roni tymovou praci fyzikd, chemikd,
biologt a didaktikl jednotlivych disciplin.

Vysledky vyzkumi

Dosavadni vyzkumy ua&innosti integro-
vané¢ho vyuCovani ukazuji, Ze u vétSiny
zakt (70% a vice) byly splnény cile di-
daktického systému, zvlasté pak
— zvySeni stimulace poznavacich zajmi
zakt a aktivniho vztahu k poznéva-
nym skuteénostem;

— rozvijeni pfirodovédného mysleni;

— prohloubeni a upeviiovani zakladi vé-
deckého svétového nazoru;
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— zvySeni védeckosti informaci jakoZto
zakladu védomosti zakd.

Zavér

Z hlediska socialistické spole¢nosti musi
vSeobecné vzdélavaci Skola zabezpedit
u zaki vytvafreni soucasného obrazu svéta.
Takovy obraz predpoklada systematické
zkoumani jednotlivych forem pohybu
hmoty — neZivé i Zivé pfirody. Analytické
zkoumani jednotlivych stranek skutec-
nosti nejlépe zajistuje predmétova struk-
tura uéebniho planu.

AvSak jednostranné analytické zkou-
mani skuteénosti plodi, jak kdysi ukézal
B. Engels [6] ,,zvyk chapat véci a pochody
izolovanég, vytrZené z jejich velké celkové
souvislosti, tedy ne v jejich pohybu, nybrz
v nehybnosti, ne jako podstatn€ proménli-
vé, nybrz jako pevné stavy, ne v jejich Zi-
vot&, nybrz v jejich smrti*.

To se vztahuje i k poznéani Zaka. V pfed-
métové struktufe uéebniho planu se skryva
nebezpedi, Ze celek bude zastin&n jednotli-
vymi ¢astmi. Abychom se vyhnuli tomuto
nebezpefi, je nutné z obsahu udiva za-
bezpecit syntézu, integraci Casti v jeden
celek. To se da zabezpedit jednak tim, Ze do
obsahu jednotlivych pfedmétdi jsou za-
fazovana integrovana témata, jednak pro-
stfednictvim dusledného vyuZivani mezi-
pfedmétovych vztaht na zakladé sdruZo-
vani uciva kolem kli€ovych v&deckych
myslenek.

Zavérem je tedy moZno Fici, Ze feSeni
integrace pfirodovédnych poznatkid vede
v socialistické §kole ke koordinovanému
nebo kombinovanému vyucéovani.
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OHLEDNUT{ ZA SOUTEZ{ ISTAM 81
Jaroslav Lukes, Jifi Vesely, Praha

Jiz popaté se letos studenti matema-
ticko-fyzikalni fakulty UK v Praze zu-
¢astnili mezindrodni matematické soutéze
ISTAM v Jugoslavii, jejiz 14. roénik
(7. mezinarodni) probéhl 4. dubna 1981
v Bélehradé. Toto ,,minijubileum* do-
kazali vhodné oslavit: mezi 13 tficlennymi
druzstvy z péti zemi (CSSR, Jugoslavie,
MLR, NDR, PLR) se na prvnim misté
umistilo druzstvo MFF UK Praha (J.
Navratil, P. Quittner, J. Tkadlec) s vy-
raznym bodovym naskokem pfed druz-
stvem z Krakova; dal$i druzstvo z MFF
UK obsadilo paté misto. V soutéZi jed-
notlivclt v kategorii I (studenti z prvniho
dvouleti studia) se umistil J. Tkadlec na
druhém misté; ve II. kategorii zvitézil
P. Pyrih, na 4. misté se umistil J. Navratil,
na 6. P, Quittner.

Uvazime-li, Ze v lotiském ro¢niku skon-
Cilo druzstvo MFF UK Praha v této sou-
tézi o tfi body za druZstvem univerzity
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