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Anotace: Béhem relativné kratkéeho vyvoje didaktiky fyziky jako védy u nas doslo k vyrazné zmeéné
Jjejitho paradigmatu. Od aplikacniho a integracniho pojeti dosla didaktika fyziky k dnesni didaktické
Komunikaci fyziky. PCK neboli “Pedagogical Content Knowledge” (Shulman, USA, 1986), v ceském
prekladu: ,, didaktické znalosti obsahu”, prindseji do didaktiky fyziky modifikované paradigma.
Neékteré z prvkiit PCK mohou didaktiku fyziky obohatit a napomoci resit jeji problémy.
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1. Vyvoj paradigmat didaktiky fyziky

Ptes fadu problémt, které u nas dosud provazeji konstituovani didaktiky fyziky jako védeckeé
discipliny [1], je jeji kratky padesatilety vyvoj pomérné uspésSny. Didaktika fyziky je oborovou
didaktikou chapanou v Sirokém komunikacnim pojeti. Je hrani¢ni pedagogickou védou zkoumajici
zprosttedkovavani (komunikaci) oborovych (fyzikalnich) poznatki celé spolecnosti (srov. [2], [3]).

Jak u nas, tak v zahranici [4], je dosavadni Groven vyzkumu a vyvoje slabym mistem didaktiky fyziky.
Jde predevsim o dil¢i neujasnénost zkoumané problematiky, nepropracovani védecké metodologie,
slabou publikac¢ni aktivitu @ maly pocet védeckych osobnosti.

Tiebaze lze sledovat snahu o napravu stavu, tedy o zlepSeni védecké a vyzkumné arovné, je stale
problémem zejména maly pocet izolovanych vyzkumniki, chybéjici koordinace jejich prace a piilis
Siroky zabér vyzkumné prace kazdého z nich. Vystupy vyzkumu tak nedosahuji potiebné kvality a
$pickové urovné, ktera je pro hrani¢ni védecky obor s fyzikou, psychologii a pedagogikou nutnosti.
Tato skute¢nost vede k ¢asto opravnéné kritice a dokonce az k odmitani uznavat didaktiku fyziky jako
védu predevsim ze strany fyzikt-védct.

Kli¢ovym tkolem rozvoje vyzkumu v didaktice fyziky se nam jevi stanoveni jejiho paradigmatického
prostoru. Paradigma védy chapeme v Kuhnové¢ pojeti [5] jako zakladni soubor obecnych piedstav,
vyzkumnych piistupi a metod slouZicich k feSeni novych problému. K ¢emu jsou paradigmata
v didaktice fyziky potiebna? Stejné jako v jinych védach slouzi piedevsim ke koordinaci vyzkumné
¢innosti a k systémovému dobudovani teoretického zakladu didaktiky fyziky.

Je skute¢nosti, Zze paradigmaticky prostor didaktiky fyziky se v ¢ase vyviji a méni [5]. Didaktika
fyziky prosla v minulosti rychlym vyvojem od ranného piedvédeckého obdobi metodiky, pies
integracni pojeti az k dnesnimu pojeti Siroce komunika¢nimu.

V didaktice fyziky jako hrani¢ni spolecenské veédé existuje zaroven vice paradigmat (synchronni
paradigmati¢nost). Multiparadigmati¢nost didaktiky fyziky pfinasi opravnénou otazku na identifikaci
a klasifikaci téchto paradigmat. Tridicich kritérii mize byt vice. Za vyznamné povazujeme nase
tiidéni paradigmat podle pedagogicko-psychologickych teorii uéeni [6]. V pfistupech didaktiku fyziky
jsme v tomto tiidéni identifikovali jejich ¢asto intuitivni ztotoznéni se s témito paradigmaty:

- konstruktivistické paradigma (kognice, koncepce, prekoncepce),

- technologické paradigma (informace, kybernetika, teorie systému, hypermedidlni prostiedi)

- akademické paradigma (tradicionalismus, klasické a vSeobecné vzdélani, kritické mysleni).
Uptednostiovani téchto paradigmat u didaktika fyziky vychazi ziejmé z jejich relativni blizkosti k
oboru (fyzice) jako exaktni ptirodni véde.

Existenci paradigmat a jejich vyznam pro rozvoj didaktiky fyziky jako védy bychom si méli jednak
uvédomovat, ale predevsim je stanovit, identifikovat se s nimi a pfi badani je vyuzivat pro organizaci
a koordinaci vyzkumné ¢innosti, ktera by tak mohla posilit dosud zanedbavanou teoretickou védeckou
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bazi. Je skutecCnosti, ze bylo publikovano pomérné¢ malo fyzikalné didaktickych studii, které by
uvedenou problematiku reflektovaly a feSily.

Je vcelku logické, Ze existuje pomérné tésna vazba mezi paradigmatickym prostorem obecné
didaktiky a didaktiky fyziky. Paradigmata a jejich zmény v obecné didaktice vedou diky této vazbé k
paradigmatickym zménam 1 v didaktice fyziky a naopak. Dokladem této silné obousmérné vazby je
napf. problematika prekoncepci.

Novym vyzkumnym programem v obecné didaktice, ktery ovlivnil jeji paradigmata je i Shulmanova
teorie Pedagogical content knowledge (dale PCK) ([7], [8]). Bude prospésné zaméfit pozornost na
nékteré prvky PCK, které mohou mit vliv na paradigmaticky prostor didaktiky fyziky.

2. Didakticka transformace vzdélavacich obsahu

Ve fyzikalné didaktickém vyzkumu i ve vyuce fyziky je dlouhodob¢ kladen velky diraz na vzdélavaci
obsahy (fyzikalni veli¢iny, jednotky, zakony, teorie). Didakticka transformace vzdélavacich obsahi do
podoby uciva je povazovana za jadro prace didaktikt fyziky a ucivo pak za hlavni vystup. Skute¢nosti
vsak je, ze vyzkum podstaty a hledani zakonitosti didaktické transformace neni témér viibec
realizovan. Pfitom by bylo tfeba odpovédét na zakladni vyzkumné otazky jako:

Existuji specificka pravidla kKomunikace fyzikalnich poznatki?

Jaka je podstata a struktura procesu didaktické transformace?

Existuji riizné typy didaktické transformace stejného vzdélavaciho obsahu?

Jaké jsou zdroje a predpoklady dovednosti ucitele didakticky transformovat vzdélavaci obsahy?

Didakticka transformace je zaroven hlavni soucasti profesni cinnosti ucitele fyziky na vSech
vzdélavacich urovnich, ve formalnim i neformalnim vzdélavani. Didaktika fyziky, jako vzdélavaci
predmét, by proto méla davat studentiim ucitelstvi fyziky jasné odpovédi na otazky typu:

Jaka kritéria pouzivat pri vyberu vzdélavacich obsahu?

Z jakych krokii se sklada didakticka transformace?

Jak vhodné zarazovat do uciva dalsi didaktické prvky (pokusy, ulohy, projekty apod.)?

Na mnohé zvySe uvedenych otdzek dosud neexistuji validni odpovédi. Jak je tedy didakticka
transformace prakticky provadéna? Zjistili jsme, Ze existuji tfi hlavni pfistupy:

- tradice (ovétfené postupy pouzivané napi. dlouhodobé v ucebnicich),

- intuice,

- prakticka zkuSenost (ak¢ni vyzkum v praxi, ¢asto metoda: pokus-omyl).

Uvedené pristupy, ze kterych vychazi didakticka transformace vzdélavacich obsahii do uciva, jsou
malo védecké a vedou Casto k neefektivni komunikaci fyzikalnich poznatki. Lze pfedpokladat, ze je
to jedna z hlavnich pfi¢in nezajmu zak a studentl o formalni fyzikalni vzdélavani. To nas vede
k zavéru, ze didakticka transformace by méla byt aktualné zafazena do centra vyzkumu.

Poznéni, ze v pedagogickém vyzkumu chybi diraz na vzdélavaci obsahy, ucivo a jeho tvorbu,
ptivedlo Shulmana ([7], [8]) Kk vytvofeni teorie PCK. Jeho mySlenky a zavéry mohou vyznamné
prispét do naseho vyzkumu didaktické transformace vzdélavacich obsahi.

3. Pedagogical Content Knowledge (didaktické znalosti obsahu)

Co vlastné pedagogical content knowledge (dale: PCK nebo didaktické znalosti obsahu) jsou? Autor
této teorie Shulman ([7], s. 9) PCK definuje jako: ,,...ty nejucinngjsi analogie, ilustrace, ptiklady,
vysvétleni, slovni demonstrace, zplusoby znazoriiovani a formulovani tématu, ktery jej ucini
srozumitelnym pro jiné*“ (podle [9] , s. 28). V nasi terminologii jde 0 komplex profesnich znalosti
(védomosti, dovednosti a postoji) ucitele vytvaret didaktickou transformaci uréitého vzdélavaciho
obsahu rtizné varianty podob uciva v zavislosti na specifickych podminkach vyuky (vzdélavani).

Didaktické znalosti obsahu maji své charakteristiky. Podle Janika [9] jimi jsou zejména:
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- Specifi¢nost: PCK jsou z¢ésti odlisné od znalosti fyzikti-védca.

- Integrovanost: PCK v sob¢ integruji poznatky fyziky, pedagogiky, psychologie a;.

- Dynamic¢nost: PCK se diky zkuSenosti ucitele méni a inovuji.

- Narativnost: PCK obsahuje specificky dialog ucitele a zaka, piib&éhy (narace).

- Individualnost: PCK jsou i kazdého ucitele odlisné diky individualité jeho osobnosti.

- Implicitnost: PCK jsou skryté ve védomi ucitele, daji se zkoumat jen jejich vnéjsi projevy ve vyuce.

Podle naseho nazoru by bylo vhodné dale doplnit:

- Komplexnost: PCK jako zpusobilost ucitele vytvaret varianty uciva musi obsahovat vSechny jeho
potfebné znalosti k této Cinnosti.

- Systémovost: PCK by mély mit podobu systému jednotlivych prvkl a jejich funkénich vazeb.

Didaktické znalosti obsahu jsou vyznamnym fenoménem pro vyzkum v didaktice fyziky. Objevené
skute¢nosti  mohou vyznamné napomoci k nasemu badani v oblasti didaktické transformace
vzdélavacich obsaht pfimo. PCK se mohou stit vyznamnym podnétem a inspiraci. Pfedpokladame, ze
do zna¢né miry mize dojit k priznivému formovani paradigmatického prostoru didaktiky fyziky. PCK
se totiz mohou stat dosud nefunk¢ni spojnici mezi relativné izolovanou oblasti vzdélavacich obsaht,
které si ptivlastiiuje fyzika a vyukou, ktera je doménou didaktiky fyziky.

4. Tvorba didaktickych znalosti obsahu

Potvrzeni existence a nalezeni charakteristik PCK jsou prvni kroky k dalsi vyznamné etapé. Tou je
tvorba a fungovani PCK. V souladu s Grossmanovou [10] jsou zakladnimi zdroji pfi vytvateni PCK
(podle [11], s. 43) ucitele fyziky:

- Vlastni vzpominky ucitele na vyuku fyziky o¢ima sebe sama jako Zaka.

- Oborové vzdélani ucitele ve fyzice.

- Pedagogické, fyzikalné didaktické aj. vzdélani ucitele.

- Vlastni zkuSenosti ucitele z vyuky fyziky .

K témto zdrojim bychom piipojili déle:

- Ucitelovy prekoncepce a zejména miskoncepce.

- Ucebnice a dalsi nové uzivané vyukové prostiedky.

- Vzajemna vymeéna zkusenosti s kolegy.

Z téchto zdroji se PCK vytvati béhem celého Zivota ucitele. Vyzkumy [12] prokazaly, ze PCK jsou
limitujicim faktorem pro vyucovani ucitele (podle [11], s. 45). Bylo zjisténo, ze pii nizké kvalité
fyzikalnich znalosti (napf. nerozumi-li ucitel dobte fyzikalnimu pojmu), pouziva pak ve vyuce vlastni
miskoncepce, déle mluvi, klade zakim primitivni dotazy apod. Tato skute¢nost ma velky vyznam pro
tvorbu ucitelovych PCK v jeho profesni pripravé. Vyuka didaktiky fyziky a k ni asociovanych
disciplin (8kolni pokusy a praxe aj.) by mély tvorbu PCK systematicky rozvijet. PCK by mohly
odstranit dosavadni izolaci oborové a didaktické piipravy, véetné zkvalitnéni role skolské praxe.

5. Dynamicka povaha ucitelovych didaktickych znalosti obsahu: pripadova (video)studie
z vyuky fyziky na druhém stupni zakladni $koly

Jako ukazka moznosti vyzkumu PCK v didaktice fyziky mize slouzit ptipadova videostudie, ktera
byla realizovana na Pedagogické fakult¢ MU. Vyzkum je podrobnéji prezentovan ve [12]. Zde
prezentujeme jen zakladni informace o vyzkumu (zestruénéno dale podle: [13]):

Tématem vyzkumu byla problematika reprezentaci obsahu, které jsou chapany jako vnéjsi projevy
PCK ve vyuce. Jsou to vlastn¢ konkrétni podoby ucitelovy explanace urcitého fyzikalniho pojmu
(napt. zdkona), v ptipadé tohoto vyzkumu skladéani sil ve vyuce na druhém stupni zdkladni skoly.

Vyzkumné otazky: Jaké typy reprezentace tématu skladani sil pouzivaji ucitelé fyziky na druhém
stupni zakladnich skol a na jaké didaktické znalosti obsahu u nich 1ze na zaklad¢ toho usuzovat? Jak
se ve vyuce projevuje dynamicnost ucitelovych didaktickych znalosti obsahu?
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Metodologie vyzkumu: Metodologicky postup a data byla vyuzita z vyzkumu [14]. Vyzkum byl
zalozen na analyze videozdznamu 27 vyucovacich hodin tématu skladani sil.Vyucovalo 8 uditelii
druhého stupné brnénskych zakladnich skol. Ve videozaznamech byly identifikovany rizné
reprezentace tématu skladani sil. Ty lze povazovat za vngjsi projevy didaktickych znalosti obsahu
ucitele. Byla zjistovana Cetnost vyskytu typt reprezentaci a stanoven smysl jejich pouziti ve vyuce.

VysledKky a jejich interpretace: Nejvice reprezentaci bylo shledano ve fazi expozice, pak fixace a
aplikace uciva. Na zéklad¢ analyzy videozaznamu byla sestavena nasledujici typologie reprezentaci
(obrazky jsou pievzaty ze [13]):

2. Obrazova

4. Symbolicka

5. Verbalni

Zavéry a diskuse: Reprezentace tématu skladani sil se ve vyuce objevovaly v riznych kombinacich.
Ucitel je operativné vyuzival pro zakovo porozuméni fyzikalnimu pojmu. Tim Se projevila dynamicka
povaha ucitelovych PCK, ktera tak byla identifikovana. V dalSich vyzkumech by bylo zadouci se
vénovat feSeni dalSich problémt jako: Sitka spektra reprezentaci raznych uditeld ve stejnych
podminkach; $ifka spektra reprezentaci u té¢hoz ucitele v riiznych podminkach; mechanismus vzniku
reprezentace; faktorova analyza zdrojl reprezentace; vztah urcité reprezentace a vyukového cile apod.
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6. Zavér

Cilem prispévku bylo informovat o existenci PCK jako vyznamného pedagogického fenoménu, ktery
miuze vyznamné ovlivnit paradigmaticky prostor didaktiky fyziky. PCK mohou ptispét piedevsim ke
zkvalitnéni fyzikalné didaktického vyzkumu a k dotvaieni teoretické baze didaktiky fyziky. Aplikace
PCK do didaktiky fyziky se mize také podilet na zkvalitnéni pfipravy ucitelti fyziky a nasledné i na
zvyseni zajmu zaki a studenti o fyziku.
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