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Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky

Uvod

Ve dnech 24.-26. dubna se v Hotelu Srni konaly dvé konference s mezinarodni ucasti:
konference vénovana pocate¢nimu vyucovani matematice ,,Od cinnosti k poznatku* a konfe-
rence o vyuce fyziky s ndzvem ,,Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky*. Ptedlozeny sbor-
nik zahrnuje ptispevky prednesené na konferenci fyzikli a rozebird tak stav vyuky fyziky na
pocatku 21. stoleti a naznacuje cesty, kterymi by se vyuka fyziky mohla v dalSich letech ubi-
rat. Pfispévky nejsou ve sborniku usporadany tematicky, ale abecedné podle autort. Konfe-
renci uspofadala katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni ve spolupraci s Ustavem fyziky
Univerzity Erlangen pod zastitou rektora Zapadoceské univerzity v Plzni prof. Ing. Zdenka
Vostrackého, DrSc.

Jednani podtrhlo krasné prostfedi Sumavy, v ném? jednani probihalo. Ugastnici proto
privitali moznost seznameni s fekou Vydrou a technickymi prostfedky, kterymi byl a stéle
je jeji dravy proud vyuzivan pro vyrobu elektrické energie. Usp&$ny pribéh konference
umoznilo optimalni prostfedi, které méli €astnici zajiSténo v Hotelu Srni.

Konference by nemohla probéhnout bez ptispéni sponzort, kterym patii velky dik. Hlav-
nim sponzorem byla elektrarenska spole¢nost CEZ, a.s., na Uspéchu se dale podilela Jednota
¢eskych matematikti a fyzikd, firma Didaktik, a. s., Hotel Srni, redakce Casopisu Skolska
fyzika, a dalsi.

V Plzni 31. 3. 2003 Doc. Dr. Ing. Karel Rauner

Hotel Srni lezi uprostied nej-

vétsiho rekreacniho centra Suma-
| vy — Srni. Znacené turistické cesty
vedou navstévniky ze Srni do nad-
herné Sumavské prirody. Celé
uzemi bylo na zdkladé jedinecné
flory a fauny vyhldseno Narodnim
| parkem Sumava.
Putovani podél 200 let starého
plavebniho kandlu nebo ke slatim,
jedinecnému prirodnimu ukazu ve
stiedni Evropé, je skutecnym zazitkem.

V zimé zvou lyzarské traté k béhu na lyZich. Protoze se uzemi nachazi ve vysce 850—1100 m nad
morem, je zde jistota snéhové pokryvky az do jara.

Pro vsechny, kteri chtéji prozit dovolenou v zachovalé prirodé s cistym vzduchem, priizracnymi je-
zery a zdravymi lesy, je Sumava kolem Srni dokonalym mistem pro odpocinek.

Vyuziti celého aredlu hotelu je mozné jak pro letni, tak i zimni rekreaci, k pracovnim setkdanim, Sko-
lenim, ¢i uzavifenym obchodnim jednanim.

Vsechny pokoje jsou vybaveny: V objektu hotelu je k dispozici:
o kompletnim hygienickym zarizenim; e jidelna, restaurace;
e sprchovym koutem; e nocni hotel club, snack bar;,
e barevnym televizorem se satelitnim o vyhrivany bazén 25 m, sauna, solari-
prijmem, um, fitness, masdze,
e telefonem, e bowling, kulecnik, stolni tenis;
o radiem. e piijcovna horskych kol;

e pujcovna lyzi.
http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm
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Fyziologicka stranka ve vyuce barev — interpretace pomoci
pocitace

Helmut Dittmann’, Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN

Objem uciva o barvach se na Skolach v poslednich desetiletich velmi zmensil, coz je ziej-
mé pii srovnani starSich a novéjsich ucebnic fyziky. Divodem neni pronikdni nového uciva
do skol, ale skute¢nost, ze ucivo o barvach neni Cisté fyzikalnim tématem. K barvé patii dvé
véci: svétlo ve specidlnim sloZzeni — tedy fyzikdlni stranka vyuky barev, a neoddélitelné také
clovek, ktery toto svétlo jako barvu vnimd. Bez Clovéka neni zadné barva! Tato tematicka
slozka, zamétfena na vnimani, vede u nékterych ucitelti fyziky k negativni reakci: to pfece ne-
ni fyzika! Vyuka barev je tak zaloZzena na minimalnim, Cist¢ fyzikalnim zékladé¢, na rozkladu
svétla, na spektru bilého svétla a na skuteCnosti, Ze se svétlo po odebrani jeho nékterych ¢asti
stava barevnym. Fyziologicka stranka je potlaCena, protoZe se nejevi jako ,,bezpe¢na®. Pfitom
je to pravé ona, kdo u zakii vyvolava znaény zdjem. Zaci na druhém stupni ZS se nachazeji ve
stadiu vyvoje, ve kterém se rozviji smyslové vnimani a dochazi k jeho uvédomovani.

Okolnost, Ze mnoho zaktl dnes jiz zcela pfirozené pracuje s pocitacem a pouziva programy,
které intenzivné pracuji s barvami, vzpomenme jen digitalni zpracovani obrazkt, vede k otaz-
kam, které bézny postup vyuky neni schopen zodpovédét, jako napt.: Mlze monitor zobrazit
vSechny barvy, které existuji? Jaké barvy nelze zobrazit? Kolik barev je nase oko schopné
rozlisit? Vyuka barev se stala s nastupem pocitacli aktudlnim tématem a je to pravé pocitac,
ktery nam nabizi vyborné pomicky k tomu, aby se toto téma stalo zajimavou souc¢asti vyuky.

Nechme v nésledujicim piispévku podrobné studium jak zminéného fyzikalniho jadra (roz-
klad svétla, spektrum bilého svétla), tak bézné souvisejici pokusy stranou. Prispévek se spise
snazi ukazat cestu lepSiho pochopeni této problematiky. Soustfed'me se tedy na vyuziti vhod-
nych pocitacovych programi, 3D barvového prostoru a na pozorovani, ktera jiz kazdy z nas
uskutecnil — barevné stiny.

Aditivni miSeni barev a 3D barvovy prostor

Nejjednodussi zobrazeni 3D barvového prostoru nam nabizi aditivni miSeni barev tii pri-
marnich barev: dervené, zelené a modré (C, Z, M). Zéci znaji miseni barev z vlastni zkugenos-
ti — subtraktivniho miSeni barev vody. Pokud se z4kl zeptate, jakd barva vznikne smiSenim
modré a zluté, dostanete nevyhnutelné odpovéd’: zelenou! Driive, nez zacnete s aditivnim mi-
Senim zékladnich tii barev, je nutné vysvétlit rozdil mezi aditivnim a subtraktivnim miSenim.
Nyni zminim pokus, ktery velmi efektivné ukaze tento rozdil: Dvé ploché vanicky s prahled-
nym dnem se postavi na zpétny projektor a naplni se z poloviny vodou, ktera se obarvi barev-
nym inkoustem, jedna vanicka modie, druha Zluté. Projektor barvy krasné zviditelni. Pokud
postavime vanicky na sebe tak, Ze svétlo musi projit obéma, je vysledny obraz zeleny, a to ne-
zavisle na tom, v jakém poradi na sebe vanicky postavime. Pokud vsak slijeme vodu do jedné
vani¢ky, zobrazi se totozna barva jako v prvni &asti pokusu. Zaci nejsou vysledkem piekvape-
ni, ten odpovida jejich ocekavani.

A nyni pokus trochu obménime: Na projektoru stoji opet modré a zlutd vanicka; obé barvy
se nyni smichaji jinak — zrcadlem, které zachyti ¢ast modrého svétla pied tim, nez dosdhne
projekéni stény, a pak ho pfivede na Zluty obraz. Zde se ob¢ svétla smichaji a vznikne bily
bod ve Zlutém obraze. Pokud zrcadlem zachytime ¢ast zlutého svétla a odrazime ho na modry
obraz, ziskame také bilou. Pokus zaky ptekvapi, postavi je do rozporu s poznanim: neni mise-
ni jako miSeni! Nyni jiz neni tézké zdlivodnit tento rozdil.

" Dr. Helmut Dittmann, Helmut.Dittmann@physik.uni-erlangen.de
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Pochopeni aditivniho miSeni barevného svétla ndam nyni umoznuje vytvotreni barvového
prostoru pomoci primarnich svétel. MiSeni lze opét provést pomoci zpétného projektoru, na
ktery polozime tfi vanic¢ky s ¢ervenou, zelenou a modrou vodou. B€éhem miseni zachytime zr-
cadlem dvé barvy a ptivedeme je na treti. Pomoci riizného nastaveni zrcadel 1ze nastavit in-
tenzitu miSeni tak, Ze 1ze vytvofit rizné barvy. Jednodussi a 1épe nastavitelné miSeni barev 1ze
provést na barevném monitoru pomoci programu ,, MIXER.EXE*. Aditivni miSeni zde probi-
ha trochu jinak: Primarni svétla vychazeji z malickych pixelti monitoru, které pro lidské oko
lezi neodd¢liteln€ u sebe. MiSeni probiha az v oku. Podrobnosti ukazuje obr. 1.

() Didaktik der Physik Erlangen - [0

Farbton : Mit Maus auf
den Farbkreis klicken!

Helligkeit  Sattigung

Obr. 1: V programu ,, MIXER.EXE “ [ze nastavit intenzitu jednotlivych komponent pomoci ro-
lovacich list vpravo nahore do 256 ruznych pozic ¢, z, m. Toto jsou trojbarevné souradnice
barevného bodu v 3D barvovém prostoru. Barevny kruh ve stiedu a obé rolovaci listy pod
nim umoznuji nastavit pomoci ,, prirozenych souradnic“, barevného tonu, jasu a sytosti kaz-

dy bod.

Mixér barev poskytuje barvovému prostoru dva soufadnicové systémy, trojbarevné sou-
fadnice a ,,soufadnice pfirozené* (barevny ton, jas a sytost). Mixér rovnéz ukazuje souvislost
mezi obéma systémy. Pokud dojde ke zméné soufadnic v jednom systému, reaguje okamzitou
zménou 1 systém druhy. Dulezity je kruh barev, ktery zobrazuje spektrum od ¢ervené az k mo-
dré a ktery se uzavira ptes purpurové tony, vznikajici miSenim &ervené a modré. Zaci oviem
zcela oteviené pochybuji o tom, ze obsahuje vSechny barevné tony. ,,Kde je naptiklad hné-
da?*, zni otazka. Lze na ni lehce odpovédeét, staci jen kliknout na oranzovy odstin — liSty uka-
zuji napt. ¢ = 255, z = 160, m = 0 — a potom snizit liStou ,,jas* o zhruba 50 %: (127, 80, 0).
Rovnéz Ize predvést vliv sytosti. Pokud ji u vySe zvolené oranZové snizime asi o 50 %, barva
vybledne a bude jemn¢jsi. Trojbarevné soufadnice jsou potom ¢ = 255, z = 208, m = 128, coz
1ze vysvétlit ndsledovné: Vznikla barva je slozena z méné svétlé oranzoveé 0,5%(255, 160, 0) a
bilé (128, 128, 128).

Barevna télesa a pocet rozliSitelnych barev

Barvovy prostor lze zobrazit pomoci barevnych téles. Pokud vychazime z trojbarevnych
soufadnic ¢, z, m, pfi¢emz tato pfirozena ¢isla musi byt v rozmezi 0—255 a pokud odpovidajici
barvy budou zobrazeny v kartézském soufadnicovém systému, ziskame barevnou kostku, ob-
sahujici 256° =16777216 miizkovych bodu, které je pocitac¢ schopen zobrazit. Program
,FARBWURFEL.EXE“ zobrazuje toto barevné téleso.
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Obr. 2: Kostka barev, zobrazend programem ,,FARBWURFEL.EXE . Kliknutim mysi na po-
strannich plochach Ize docilit Fezu kostkou tak, Ze lze pozorovat jeji vnitiek. Barvy ploch re-
zu, resp. jejich slozenti Ize prozkoumat pomoci kliknuti mysi.

Ptirozené soutadnice barvového prostoru lze 1épe znazornit pomoci cylindrickych soufad-
nic — barevny odstin jako uhel, sytost barev jako polomér a jas jako osu z. Takto bude vytvo-
fen valec jako znazornéni barvového prostoru. Program ,,FARBZYLINDER.EXE* (bez obr.)
znazoriuje vzhledem k ose jasu, svislé fezy valcem, které vypadaji jako barevné kruhy, je-
jichz sytost se smérem ke stfedu snizuje az k bilé.

Velky zdjem 74kl vzbuzuji nésledujici otazky: Kolik barev je schopné nase oko rozlisit?
Lze pomoci pocitace vSechny zobrazit? Barevna kostka dava na prvni pohled jednoduchou
odpovéd’: Obsahuje 256% =16777216 miizkovych bodu, pticemz kazdy bod predstavuje jed-
nu barvu. Stejny pocet kombinaci barev miiZe zobrazit monitor. To ov§em neznamena, Ze jsou
nas$im okem rozliSitelné. Ve skutecnosti to také souvisi s kvalitou monitoru. Pomoci programu
»SPION.EXE® (bez obr.) l1ze prozkoumat, zda vice sousednich nastaveni, napft. (135, 56, 228)
a (136, 58, 231) vede k jesté vétsi rozlisitelnosti vysledkt. To ukazuje, Zze rovn€z u monitoru
s vynikajicim rozliSenim nelze rozlisit dvé barvy, pokud se zadn4 ze tfech soutadnic neodchy-
luje o vice nez 1. To ovSem znamend, ze minimalné 8 sousednich bodi miizky v barevné
kostce nelze rozlisit. Pokud toto respektujeme, ziskavame stale jesté¢ 16 miliond : 8 = 2 milio-
ny rozliSitelnych barev u dobrého monitoru. OvSem ani nejlep$i monitor nemtize zobrazit
vSechny barvy, které existuji. Sytost slozend ze 3 primérnich barev nedosahne nikdy 100 %,
zcela syté jsou pouze barvy vlastniho spektra. K tomu uved’'me jednoduchy pokus: Umistime
zrnko chloridu méd’natého do Bunsenova plamenu a pokusime se pomoci generatoru barev
zrekonstruovat vznikajici barvu plamene. Nepodafi se to, protoze plamen ukazuje prakticky
spektralné Cisty kyan. Barvovy prostor zobrazeny monitorem je pfesnéji vymezen v obraz-
ku 3. Lze ho pouze nevyznamné zvétSit pomoci Ctvrté primarni barvy. Moderni odhady vy-
chazeji z toho, ze lidské oko miiZe rozlisit asi 7 miliont barev — obdivuhodny vykon!
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Obr. 3: Chromaticky diagram je 2D projekci barevného prostoru. Méla by zobrazovat vsech-
ny barvy pri konstantnim jasu. Sytost je ve stredu 0 a roste smeérem k okraji, kde dosahuje
svého maxima. Tam lezi spektralni barvy, vinové délky jsou uvedeny v nm. Zobrazeni je
ovSem neuplné, protoze tiskarna umozinuje zobrazeni tonit barev pouze s omezenou sytosti.
Zvlastni sloupcova forma diagramu je zvolena tak, Ze vSechny barvy, vytvorené pridavnym
miSenim primarniho svétla ¢, z, m lezi uvniti napnutého trojuhelniku.

Prekvapivé pokusy k vnimani barev a jejich vysvétleni pomoci Youngovy-
Helmholtzovy teorie vnimani barev

Vyuka fyziky by neméla opomijet kazdodenni jevy spojené s barvami, kterych si jiz kazdy
vSiml, protoze vyvoldvaji zdjem — krom¢ toho je fyzika schopna ukdzat svou silu v tom, ze
dokéze podat vysvétleni. Nejdiive popiseme néktera pozorovani:

Zluté zabarveni fotografii: barevné fotografie, které vznikaji na filmu uréeném pro foto-
grafovani za denniho a umélého svétla (svétlo ze zarovky), zobrazuji ¢asto nezadouci zluté
zabarveni. Lidské oko vnima tyto barvy pii umélém osvétleni bez zlutého zabarveni. Kdo ma
barvu, oko nebo film?

Barevné stiny: V dobfe zatemnéné mistnosti je pomoci zpétného projektoru promitano
ptes Cerveny filtr tak, ze na projekeni sténé vidime Cervené pole na tmavém pozadi. Toto pole
potom osvétlime bilym bodovym zdrojem svétla, ktery je umistén 1 az 2 metry vedle projek-
toru. Pole se nyni jevi ve slabé syté barvé, kterd jiz neni ¢ervend. Pokud vloZime do svétla ru-
ku ve vzdalenosti asi 1 metru od projekéni stény, objevi se 2 stiny, které se ¢asteéné prekryva-
ji. V kazdém z téchto stinl ztetelné chybi svétlo z jednoho z obou zdroji. Tam, kde ruka stini
svétlo z bilého bodového zdroje svétla, 1ze opét videt syté Cervenou — to objasiiuje jeden stin.
Ovsem tam, kam svétlo projektoru nemuize proniknout, mizeme vidét zietelné zelenou —, 1
kdyz toto misto je samostatné osvétlovano bilym svétlem a neexistuje zde zdroj svétla zelene-
ho. Pokud opakujeme tento pokus se zelenym filtrem, bude stin, ktery by mél byt bily, cerve-
ny a druhy bude zeleny. Barvy se tedy zaméni. Také s modrym filtrem bude pokus uspésny,
odpovidajici stin bude potom zluty. Zavér: Jeden a tentyz svételny podnét (v tomto piipade
bil¢ svétlo) mize vyvolat rizné vnimani barev. Vnimani barev neni objektivni jako svételny
podnét, nybrz subjektivni a zavisly na okoli.

Imitaéni obrazek: Pomoci projektoru zobrazime kruh, jehoz horni polovina je ¢ervend a
dolni polovina zelena. Nasledujici pokus se zdaii o to 1épe, ¢im sytéjsi a jasnéjsi barvy budou.
Divaci budou vyzvani, aby sledovali stied kruhu, ktery je oznacen ¢ernym bodem, a to po do-

10
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bu 15 sekund. Potom dojde k nahrazeni kruhu jednotnym Sedivym polem. Pfekvapeni: Na Se-
dém pozadi Ize vidét — sice trochu rozmazané, ale evidentné — piedchozi kruh, nyni ale obra-
cen¢, nahote zeleny a dole ¢erveny. Takovy imitacni obrazek s obracenymi barvami vidime
vzdy, pokud intenzivné hledime na svétly pfedmét a poté se zahledime na neutralni, méné
svétlé pozadi.

Virtualni barvy: Také v tomto pokusu bude zobrazena kruhova deska s ¢ervenou a zele-
nou polovinou. Divéci sleduji nyni po delsi dobu a intenzivné predevsim délici ¢aru mezi Cer-
venou a zelenou — bez toho, aby sledovali jind mista. Po zhruba 30 sekundach pozoruji na
okraji barvy uzké lemy, ve kterych se stiidavé obé barvy intenzivné objevuji — intenzivnéji a
sytéji nez v ostatnich castech kruhu. Pozorované barvy nazyvame virtualnimi. Oko zde vidi
barvy, které objektivné viibec neexistuji.

Popsand pozorovani 1ze pochopit pomoci programu ,,FWAHRN.EXE* (viz obr. 4). Nej-
prve tento program odpovi na nasledujici otazku: piedlozen je barevny filtr, jehoz vinovou
délku a polositku zname. Jakou barvu uvidime, prosvitime-li tento filtr bilou barvou, po do-
padu svétla na sitnici naseho oka? Program tedy zprostiedkovava dojem barvy, jaké svétlo se
zvonovitym rozdélenim intensity s maximem pfi pfedem udané vlnové délce a nastavitelné
polositce je v oku vyvolavano.

W Farbfilter und Farbwahrnehmung, erklart nach der Dreifarbentheorie

5=100%

§-50%

400nm sichtbar 700nm

Maximum der Transmission Halbwertsbreite

Umstimmung
I ===

% Eregung der Rezeptoren  Farbeindruck erzeugt bei verschiedenen Helligkeiten

(C) Didaktik der Physik Erlangen

Obr.4: V horni ¢asti obrazku jsou uvedeny citlivosti sloupcii nad vinovou délkou. Vyssi zvo-
novita krivka mezi nimi je rozdéleni intenzity prichdzejiciho svétla. Lze ji posunout pomoci
posuvné listy, ktera se nachazi dole, nad viditelnou oblast, také jeji Sirku lze zmenit. Podle
jejitho nastaveni jsou sloupce vybuzovany riuznou intenzitou. To nam zobrazuje okno vievo
dole, zatimco okno dole uprostied zobrazuje vysledny barevny dojem v riiznych stupnich ja-
SU.

Pii tomto pokusu je pouzita Youngova-Helmholtzova teorie tii barev (ta je v soucasnosti
uznavana jako vSeobecné platna). Na sitnici oka existuji tfi druhy receptort barev, tzv. ¢ipky,
jejichz citlivosti odpovidaji ptiblizné zvonovitym kiivkdm s maximem v &, z, m, pokud je
zobrazime oproti vinové délce. Podnét ¢ipku je dale pfedavan mozku a tam je vytvoien pocit
barvy. V programu je podnét Cipkli vypocten vrasnivym rozdéleni intenzity s odpovidajicimi
ktivkami citlivosti. Barvu potom vytvoifi monitor aditivnim miSenim ¢, z, m, odpovidaje pod-
nétim ¢ipku.

Jesté k vysvétleni vySe zminénych pozorovani: Lidské oko ma vybornou schopnost ptizpi-
sobit se okolnimu prostedi. Napi. miize napor svétla regulovat zménou velikosti duhovky,

Vv

ktera se pfi niz$i intenzité otevie a doda oku vice svétla. Oko, ptesnéji sitnice, disponuje rov-
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néz mechanikou, ktera se ptizpisobuje rozdilnym barevnym teplotam svétla. Bily papir v kni-
ze se ndm zda stejné bily na slunci jako pfi svétle svicky, i kdyz maxima svételné intensity le-
7i na opacnych mistech spektra. V programu lze riizné druhy vznikl¢é bil¢ lehce nazorné uka-
zat: Nastavime polovi¢ni Sifku tak velkou, aby piekryla viditelné spektrum a posunula maxi-
mum na rtizna mista. Schopnost oka vyrovnat tento vliv zde umoznuje moznost nastaveni cit-
livosti jednotlivych receptorti barev. V programu mame pro to 3 tlacitka, ktera mohou citli-
vosti snizit az na polovinu. Podobné vyrovnani bilé ma dnes jiz kazda digitalni kamera.
Vsechna vySe uvedena pozorovani maji shodnou pti¢inu: zménu citlivosti receptord, ktera se
vztahuje bud’ na celou sitnici (barevné odstiny) nebo jen na jednotliva mista (imitace, virtual-
ni barvy).

Programy, odkazy a literatura

Programy zminéné v tomto ¢lanku lze stdhnout z internetu.
Adresa: www.didaktik.physik.uni-erlangen.de

Pozor, programy lze spustit pouze s uvedenymi pomocnymi daty. Ty Ize stdhnout na stejné
strance a je tfeba je ulozit na harddisk spolecné s EXE soubory do stejného adresare.

Pro pokusy s projektorem se pouzivaji velkoplo$né filtry riznych barev, napi. kolecko se
dvéma razné zbarvenymi polovinami. Tyto pomucky Ize zakoupit v obchodé (nejsou zrovna
levné), bohuZzel nikoliv ve vSech pottebnych barvach. Lze pouZit filtry, které se vytisknou in-
koustovou tiskdrnou na folii. Velky vybér predloh riiznych barev, forem a stupiiti Ize najit ve
vyse uvedené adrese ve slozce Fvorlagen (jpg).

Doporucena literatura:

[1] Falk, Brill, Stork: Ein Blick in Licht. Birkhduser Verlag — Springer Verlag, 1989.
[2] Treitz N.: Farben. Klett Studienbiicher, 1985.
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Vzdélavaci program energetické spoleénosti CEZ pro skoly
Marie Dufkové’, CEZ, a. s., Praha

Vzdélavaci program je jednou z nejvyznamnéjSich dlouhodobych aktivit komunikace s ve-
fejnosti. Byl zaloZzen v roce 1992, kratce po zalozeni samotné akciové spoleénosti CEZ. M4
tedy za sebou jiz 10 let existence a zkuSenosti.

Program se tykéa vSech aspektli energetiky. Prostfednictvim vzdélavani se snazime, aby ve-
fejnost 1épe rozuméla energetice a tim i ¢innostem CEZ.

Podpora vzdélavani v technickych oborech je vedle vyroby a prodeje elektfiny dalsi sluz-
bou, kterou CEZ poskytuje vefejnosti.

Cile

Ideou a diivodem pro vznik a rozvoj programu Energie pro kazdého je vzdélavat a infor-
fejnosti.

Podporovat technické vzdélavani a talentované studenty a zvysit v nich zdjem o studium a
budouci zaméstnani v energetice.

Kriteria

Program Energie pro kazdého se od pocatku drzi urcitych kritérii. V prvni fad¢ je to kvalita
materiald, uréity standard ,,duchovni* kvality. Pokud jsme se rozhodli toto délat, pak to musi
byt nejlepsi. Materidly museji respektovat dité¢ a jeho svét, podporovat samostatné mysleni,
soutézivost, hravost, tvotfivost. Musi byt akceptovatelné ucitelskou a akademickou vetejnosti,
aby je pouzivala a §ifila.

Materidly jsou vyhradné vzdé€lavaci — nikoliv propagacni. Spolupracujeme na jejich pii-
prave s pedagogy i s katedrou didaktiky MatFyz, kterd vychovavé nové ucitele fyziky.

Nabidka

Vzdélavaci program CEZ nabizime viem zakladnim a stiednim $koldm v Ceské republice,
tj. asi 7 tisic $kol, kontakty samoziejm¢ udrzujeme i s vysokymi Skolami technického sméru.
Program Energie pro kazdého jsme nabizeli prostfednictvim nabidkového katalogu, ktery byl
zasilan Skolam, nyni pfednostné pies internetovou stranku www.cez.cz, pii besedach na sko-
lach a prostiednictvim informacnich center nasich elektraren.

Pro vzdélavaci program CEZ jsme zvolili cestu nabidky Siroké palety materialdl na nejriiz-
néjSich nosicich od klasického papiru aZz po CD ROM. Priizkumy na Skoléach zjiStujeme o ja-
ky druh materialt maji ucitelé zajem.

o Tisténé materialy: seSitova Encyklopedie energie, folie pro zpétny projektor o jaderné
energetice a o klasické energetice, popis jednoduchych experimenti z jaderné fyziky, sada
obrazkovych piiloh k u€ebnicim Védéet vic, sada kvizil z oblasti fyziky a energetiky, pla-
katy s vysvétlenim sklenikového efektu, jaderného palivového cyklu, elektromagnetické-
ho zafeni, typt jadernych reakci, atd., Radka Rozumbradka — uc¢ebni material pro 1. stu-
peii ZS, Tieti pol (¢asopis pro SS popularizujici védu a techniku s diirazem na energetiku).

¢ Videofilmy: nyni nabizime na DVD: Zijeme se zafenim (vysvétleni pojmil ,,radioaktivita
a ,,lonizujici zafeni*), Mocny atom (kresleny film pro déti o jaderné energii), Jaderna elek-
trarna (princip fungovani), Objevovani energie (kresleny film pro déti o misté energie ve
svéte), Bezpecnost v kazdém piipadé (dokument o testovani kontejnerti na pouzité jaderné

" Ing. Marie Dufkova, dufkom1.hsp@mail.cez.cz

13


mailto:dufkom1.hsp@mail.cez.cz

Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky

palivo), Budoucnost bez jadernych odpadii (novéa pfevratna metoda likvidace jadernych
odpadii), Ziskavani slunecni energie (vynikajici didakticky film o solarni energetice), Sto-
py budoucnosti (pfirodni analogie ukladani jadernych odpadt), Uhelna elektrarna (princip
fungovani), Zdroje elektrické energie (vynikajici didakticky film o elektrickych zdrojich
vSeho druhu), Prace s Gamabetou (popis a predvedeni pokust s ionizujicim zafenim), Ja-
derny palivovy cyklus (vysvétleni manipulace s palivem od t€Zby az po ukladani odpadi),
Temelin — bezpecnostni systémy, manipulace s palivem a testovani spolehlivosti (unikatni
zabéry ze spousténi nasi nejnovejsi jaderné elektrarny), Povodné 2002 (dokument o vod-
nich elektrarnach CEZ).

e Pocita¢ové programy: Encyklopedie energie na CD ROM, Energetika pro 21. stoleti
(historie a budoucnost), Joulinka (pro 1. stupeii ZS).

e Internetové aplikace: na www.cez.cz je k dispozici aplikace o elektfiné a simulace pri-

marniho okruhu JE Temelin, na www.duhovaenergie.cz jsou hravé aplikace pro déti, sa-

mostatnou stranku mé casopis www.tretipol.cz.

Exkurze na elektrarny CEZ a na $kolni jaderny reaktor CVUT.

Podpora letnich $kol fyziky pofadanych pro stfedoskoldky MatFyz a jadernou fakultou.

Seminare pro uditele

Podpora soutézi pro talentované studenty (Turnaj mladych fyzik, Olympiady, soutéz

védeckych a technickych projekth stfedoskolaki, SoutéZ védeckych a technickych projek-

tt vysokoskolakl ve vybranych elektrotechnickych a energetickych oborech apod.).

e Cena CEZ, soutdZ diplomovych a doktorandskych praci.

e Besedy se studenty o jaderné energetice.

e Pomiicky pro vyuku fyziky — nyni jiZ nenabizime, ale z pfedchozich let existuje na Sko-
lach ptes 1000 kusti dozimetrické sady Gamabeta pro pokusy s ionizujicim zafenim a
200 kust stavebnice EMA pro pokusy s elektfinou a magnetismem.

Vzdélavaci program je také k dispozici vSem_zaméstnanciim pro jejich déti a pro ucitele je-
formovani.

Podle priizkumii na $kolach vime, z¢ CEZ je prvni a zatim jedinou primyslovou spoleé-
nosti v nasi republice, ktera Skolam takovyto program nabizi.

Na pedagogické fakulté Ostravské univerzity vznikly dvé diplomové prace budoucich uci-
teltl fyziky zpracované podle naSich material: jedna navrhuje osnovy fyzikalniho seminafe
pro stedni Skoly a druha ucebni material o fyzice pro zékladni Skoly oboji na zaklad¢ vzdéla-
vaciho programu CEZ. Na pedagogické fakulté v Praze vnikla diplomova prace navrhujici
ucebni material o jaderné energetice na zakladé materialtt CEZ.

Kvalitu a G¢inek vzdelavaciho programu métime pomoci prizkumt na Skolach nebo anket
mezi pedagogy. V prizkumu agenturou Rapid Dema jsme zjistili, Ze na Skolach, které materi-
aly pouzivaji (je to cca 2000 Skol), je hodnoti 84 % ucitelli jako velmi dobré a dobré a 87 %
ucitelt potvrzuje, ze povédomost studentii o energetice se po sezndmeni s naSimi materialy
zlepsila.

Ocenéni

Rada materialti a pomticek obdrzela doporuéeni pro pouZivani ve $kolach od samotné Jednoty
eskych matematikii a fyziki. Dva z filmi z videotéky CEZ uspély na festivalu Techfilm 96,
film Stopy budoucnosti ziskal prvni cenu ve své kategorii. Videofilm Ziskévani slunecni
energie ziskal zvlastni ocenéni na festivalu Ekofilm. PocitaCovy program Energetické zdroje
Zemé obdrzel Duhovou disketu MSMT za nejlepsi vyukovy software pro $koly roku 1995.
Multimedialni program Joulinka ziskal cenu Nejlepsi exponat vystavy Schola Nova 1996. En-
cyklopedie energie na CD ROM ziskala cenu ¢asopisu Chip-Tip za nejlepsi multimedialni ti-
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tul roku 1999 a cenu Computerworld 2000 excellent za nejlepsi multimedialni ¢esky produkt,
festival Techfilm 1999 ji udélil ¢estné uznani za grafiku.

DalSi rozvoj

Pro dalsi rozvoj programu jiz neni nezbytné zvySovat kvantitu, ale je nezbytné zachovat
kvalitu, profesionalitu a variabilitu. Rozvijet jeho zacileni na dalsi skupiny vetejnosti a zdo-
konalovat spolupraci s aktivitami sekce persondlni a sekce obchodu (dovnitt) a spolupraci
s oficialnimi $kolskymi strukturami, napt. MSMT (vng&). V souvislosti se vznikem ,,skupiny
CEZ*“ piedpokladame jak jeho propojeni s podobnymi vzdélavacimi aktivitami REASH, tak
s vyuzitim jejich pomoci pro dalsi rozsitfeni programu.

Program Energie pro kazdého miize i pesdhnout rimec CEZ, nebot’ pomaha celé energeti-
ce jako oboru. Tak jak je koncipovan, odpovidd vyznamu a postaveni CEZ. Filosofie jeho
daliiho rozvoje tedy zalezi i na budoucim postaveni CEZ.

Neni pravda, Ze by studenti neméli zajem o fyziku — téch, co zdjem maji, je mnoho, je po-
tteba jen zaujmout je a spravné vést. Popularizace fyziky, védy a techniky v §ir§im slova
smyslu je velmi potfebna. Nesmime mladez podceniovat!
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Vankovka — centrum vzdélavani
Magr. Ladislav Dvorak, Pedagogicka fakulta MU, Brno

V naSem spolecensko-kulturnim prostiedi je stale velmi zazita predstava, zZe piiprava ko-
hokoliv, budoucich ucitel nevyjimaje, se odehrava predevsim ve Skolskych zatizenich.
JestliZe je vSak budeme vzdé¢lavat a pfipravovat na jejich budouci profesi jen ve Skolnich lavi-
cich, nemizeme se divit, Ze velmi podobny pfistup budou mit i oni ke svym budoucim zaktm.
Jedna se o zacarovany neteSitelny kruh?

RWK

Z tohoto kruhu se snazi dostat skupina nadsenct sdruzenych do ,,Ob¢anského sdruzeni Vaii-
kovka“, které je nastupcem ,,Nadace Vailkovka“. Ta se snazila v letech 1994 az 1998 prosadit
svoji vizi vybudovat v arealu byvalé tovarny regionalni centrum kultury, vzdélani a zdravého
zivotniho stylu. K tomuto sdruzeni se jest¢ piidava Partnerstvi pro Vankovku — jedna se o piiz-
nivce, byvalé zaméstnance Vankovky, zastupce ob¢anskych iniciativ, Skol a instituci.

Historie Vankovky

Strojirna Friedricha Wanniecka (1838-1919) byla zalozena v roce 1865. Byla umisténa
mezi ulicemi Trnitd, Zvonatka, Plotni a Uzk4, dnes je to v prostoru mezi Gstfednim autobuso-
vym nddrazim Zvonarka a obchodnim domem Tesco v Brné.

Obr. 1

Prvni objekt byl zakoupen na jate 1865, kdy se zacalo se stavbou strojirny (slévarna, parni
stroj, kotelna a montazni dilny). Dalsi parcely pak byly zakoupeny v roce 1889. Postupné se
pak strojirna rozrustala (strojirna, slévarna, jadrovna, modelarna a administrativni budova).

Uspéch tovarny spo¢ival ve vyuziti vynalezu Wannieckova bratrance Julia Roberta (sprav-
ce cukrovaru v Zidlochovicich), ktery v roce 1864 objevil tzv. diftzni proces ziskavani cuk-
rové Stavy z tepy, pozdéji pak i z cukrové titiny. V roce 1865 byl vyroben prvni difuzér na
svété a kratce na to jsou prvni difuzéry a fezaCky vyvazeny do Indie. Vyrobni sortiment se na-
sledné rozsitil o parni kotle, vahy, dievozpracujici stroje, odstiedivky, specidlni zatfizeni pro
parni stroje a keramické stroje.

V roce 1902 doslo ke spojeni s Prvni brnénskou strojirnou. Pozd€ji byla soucasti napiiklad
Zbrojovky Brno nebo Zetoru Brno. Nyni pamatkové chranénou tovarnu vlastni spolecnost
Jizni centrum Brno, a.s., ktera je pIn€ ve vlastnictvi mésta Brna. Spolu s investi¢ni spole¢nosti
ECE vypracovala projekt na pfestavbu Zelezni¢niho uzlu a na vystavbu obchodniho centra ve
Vaikovce.

" Mgr. Ladislav Dvoiak, dvorak@jumbo.ped.muni.cz
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»Heuréka! ... UZ to mam!*

Pro podporu projektu prebudovani Vainkovky na centrum vzdélavani a pozndni byla
21. kvétna 2002 v Jadrovné (obr. 2) uspotadana akce pro zédky brnénskych i mimobrnénskych
zékladnich skol.

Obr. 2

Ptes 600 zaki se zabavnou formou seznamilo s fyzikdlnimi a chemickymi pokusy, hlavo-
lamy a hrami. Z akce odchézeli nadSeni piedevs§im z toho, ze vétSinu experimentli mohli pro-
vadét sami.

Program:

Zabavy jednoduché, le¢ védeckée (cirkusové predstaveni s fyzikalnimi pokusy)
Hratky s elektfinou

Workshop budoucich ucitelt fyziky z Pedagogické fakulty MU
Herna s fyzikalnimi hrackami a hlavolamy z odpadového materidlu
Od seminka k papiru

Matematika netradi¢né

Vyzkousej sam sebe (soutez)

Chemie jednoduse

Jednoduché modely letadel

Piedstavuji se mali Zelezni¢ni modelafi

Zajimavé fyzikalni hracky

Projekt ,,Majak — maj hlas pro Vankovku*

V priibéhu akce probéhly dopliikové vystavy:
e Piedstaveni projektu ,,Studio Vankovka — centrum poznani, tvofivosti a pohybu*
e Fyzika na tdbote
e Galerie optickych klamu

Na pftipraveé tohoto velmi podafeného dopoledne se podilely JUNIOR — DDM Brno, Ob-
anské sdruzeni Vaiikovka, Pedagogicka fakulta MU Brno, AMD CR, VVS Uéebni pomiicky,
ZS Klobouky u Brna, Gymnazium Brno Kienova, ZS Brankovice

Tato akce méla za cil podpofit projekt vybudovani ,,Studia Vailkkovka — centra poznani,
tvotivosti a pohybu®, ktery byl na této akci piedstaven.

Budouci vyuziti Vankovky

Sdruzenim jsou predkladany projekty na vyuziti dvou budov (byvalé strojirny a byvalé slé-
varny) z pamatkoveé chranéného arealu. Autory jsou zejména Karel Kincl za JUNIOR — DDM
a Eva Stankova za Obcanské sdruzeni Vaikovka.
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Cilem téchto projekta je podporovat ptirozenou lidskou touhu po poznani, rozvijet kreativ-
ni zptisob mysleni a motivovat k aktivni ¢innosti ve volném case, probudit v lidech z4jem
o prirodni védy a techniku a v neposledni fadé také vytvofit protivahu k planovanym asi

37000 m?> obchodnich ploch ,,Galerie Vankovka®.

Studio Vaikovka — prostor pro poznavani a tvorivost

Studio Vankovka bude exponovano v hale byvalé strojirny (obr. 3). Stane se regionalnim
centrem mimoskolniho vzdélavani v oblastech védy a techniky a sttediskem popularizace no-
vych i dfive objevenych technologiich. Bude slouzit détem, studentim, $kolam i Siroké vetej-
nosti pii jejich vzdélavacich aktivitach.

Byvala strojirna je nejvétsi hala z aredlu brnénské Vankovky (3800 m? plochy a asi

40000 m? obestavéného prostoru). V blizké budoucnosti se stane strojirna spolu s byvalou

administrativni budovou Vaikovky soucasti rozsahlého nakupniho a spolecenského komple-
xu, ktery vznikne v bloku mezi obchodnim domem TESCO a ustfednim autobusovym nadra-
zim Zvonaika.

Obr. 3

Studio Vankovka bude spolupracovat s podobnymi centry v zahranici a vytvoii zaklad bu-
douci sité center interaktivniho vzdélavani v Ceské republice. Ve svété je pres 1 000 center
védy a poznani a to nejen v postindustrialnich zemich, ale i v Mexiku, Polsku a Mad’arsku. Je-
jich promyslené programy rozvijeji détskou tvotfivost a nejen ji a smysluplné napliuji volny
¢as mladeze i senioru.

Prikladem mohou byt jiz fungujici podobné zatizeni v Evrop¢ i ve svété napft. ,,Technora-
ma“ Winterthur (Svycarsko), ,,La Villette Paris (Francie), ,,The Science Museum*“ London
(Velké Britanie), ,,Jodrell Bank“(Velka Britanie), ,,Techniquest” Cardiff (Wales, Velka Brita-
nie), ,,Exploratorium® (USA), ,,Museum of Science and Industry* (Chicago, USA), ,,The
Children’s Museum of Indianopolis* (USA), ,,Science Museum of Minnesota“ (USA) a dalsi
v Evropé — ,,Budapest Science Center a ,,Experimentarium* v Kodani.

Studio Vankovka do své ¢innosti systematicky zapoji studenty, praktikanty a dalsi dobro-
volniky, ¢imZ se sniZi potfebné provozni naklady. Jiz dnes je navdzana spoluprace s brnén-
skymi stiednimi Skolami, se zastupci Masarykovy univerzity a Vysokého uceni technického
v Brng€. Na thradu tfetiny az poloviny svych provoznich nakladd by si mélo zatizeni vydélat
vlastni ¢innosti.

Vychodni lod’ — hala, stala expozice

Cela strojirna svymi rozméry a velkym ned¢lenym vnitinim prostorem poskytuje zcela vy-
jimecné podminky pro vizudlné silnou a atraktivni expozici. Navrh predpoklada, ze vychodni
lod’ (dale hala) nebude jiz vnitiné rozd¢élena na mensi ¢asti. Hala bude obsahovat dvé az tfi

18



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky

monotematické stalé¢ expozice. Velkd pozornost bude vénovana nejen obsahu, ale i form¢ a
vytvarné trovni provedeni expozic.

Témata by méla byt dostatecné obecna a trvale platnd. Méla by dopliovat a rozsifovat zna-
losti, které ziskavame jiz na zékladni Skole. Hlavnim cilem je zapojit navstévnika do demon-
strovanych d&ji a dat mu mozZnost ménit parametry experimentt. V nékterych ptipadech se
navstévnik sam stane objektem pokusu a bude mit ptilezitost vlastnimi smysly vnimat zcela
neobvyklé situace.

Z pocatecnich tivah se jako nejvhodnéjsi témata jevi optika (svétlo a zrak) a mechanika
(¢lovék jako objekt fyzikalnich pokust ¢i koutek vodnich hratek).

Vychodni lod’— doplnkova expozice

Tento prostor by mé byt ¢lenén horizontalné, nikoliv vertikalng€, kde budou umistény ved-
lejsi doplnkové expozice, které zajisti ¢aste¢nou obménu programu Vankovky.

Stiednédobé expozice (napt. Clovék pod lupou) by byly zaméfeny i na jiné piirodni védy
(zejména biologie) a na technické vymozenosti dnesni doby (telefon, kopirka, pocitac, systém
ABS automobilil, bezpecnostni systémy, zdroje energie apod.).

Kratkodobé expozice budou spiSe mensi, informativni a monotematické. Vhodné by rea-
govaly na aktualni svétové déni ve védé, technice, kultufe a ptirodée (ptilet komety, klonovani,
povodné apod.). Primarnim pozadavkem by zde byla aktualnost, nikoliv vizualni atraktivita
provedeni.

V této Casti by se také nachéazely védeckotechnické hracky a malé stolni pokusy. Interakti-
vita by byla zcela dominantni a vizualni sloZka by ustupovala do pozadi. Jednalo by se o ¢asto
obménované expozice, vystavky riiznych technickych krouzkl apod., které by bylo mozné
vyménovat s podobné zaméfenymi institucemi.

Pracovni naméty pro odborny scénaf zpracovali ¢lenové programové skupiny:

Zdenék Bochni¢ek (PtF MU, Brno), Pavel Kone¢ny (PfF MU, Brno), Vaclav Piskac
(G Tt. kpt. Jarose, Brno) a Véra Bdinkova (JUNIOR — DDM Brno)

Salon Vankovka — komunitni a kulturni centrum

Ve dvou podlazich byvalych Saten slévarny (obr. 4) by se mél nachazet Salon Vankovka,
ktery se stane kulturnim centrem pro mladé umélce. Zde by rozvijeli svoji uméleckou kreati-
vitu. M¢lo by se jednat o pokra¢ovani ¢innosti Nadace Vaitkovka v Modelarné, kde v letech
1997-1999 probihaly divadelni festivaly, koncerty, veCery poezie i filmové projekce. Celkem
pies 200 akei.
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Na asi 900-m? budou vybudovény divadelni sl (asi sto mist se zakladnim vybavenim),
vytvarné dilny pro experimentalni tvorbu, poradenska kancelaf, kavarna a ¢ajovna. Zde budou
organizovany festivaly, rizné vystoupeni, workshopy, seminéie a rizné kurzy.

Salon Vaitkovka by mél byt financné€ nezéavisly a sobéstacny.

Priprava ucitela

Jiz prvni akce (,,Heuréka! ... UZ to mam!*‘) potadané na podporu piebudovani Vankovky
v centrum vzdélavani se zacastnili studenti 3. roniku pedagogické fakulty MU v Brné ucitel-
stvi fyziky.

Aktivni spolupréci s centrem se chystame zaclenit do vzd€lavaciho programu fyziky na
PdF MU. Spoluprace PdF MU s centrem by se neméla projevovat jen obcasnymi ndvstévami
jednotlivych casti expozic, ale studenti by na mistech praktikantli vykonavali svoji praxi. Je
snaha o jejich zapojeni pii vytvateni aktualnich expozic, navrhovani i vyrob¢ jednotlivych ex-
ponati. Ze spoluprace s centrem si studenti na oplatku odnesou fadu zkuSenosti z prace s
détmi, ziskaji nové schopnosti komunikace s lidmi. Ziskaji spoustu novych poznatkt, které
mohou vyuzit ve prospéch svych diplomovych nebo bakalatskych praci. Realizaci zde mohu
najit nejen studenti technickych a pfirodovédnych obord, ale napf. i studenti oborli vytvar-
nych.

'66

Zavér
V piipad¢, Ze se realizace tohoto projektu podafi, zafadi se mésto Brno mezi evropska a

svétova mista s interaktivnimi védeckotechnickymi centry, coz bude mit pfinos nejen pro ji-
homoravsky region, ale i pro celou Ceskou republiku.

Odkazy

Dalsi informace o projektu vybudovani vzdélavaciho a komunitniho centra:
Vankovka www.vankovka.cz

meésto Brno

Stavajici centra interaktivniho vzdélavani:

Technorama

Techniquest

La Villette

Jodrell Bank

The Children’s Museum of Indianopolis
The Science Museum
Exploratorium

Museum of Science and Industry
Science Museum of Minnesota
Budapest Science Center
Experimentarium

www.brno.cz/jiznicentrum

www.technorama.ch
www.tquest.org.uk
www.villette.com
www.jb.man.ac.uk
www.childernmuzeum.org
www.sciencemuseum.org.uk
www.exploratorium.edu
www.msichicago.org
WWW.Smm.org
www.csodapalota.hu
www.experimentarium.dk
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Novy multimedialni koncept zobrazovani v geometrické op-
tice na druhém stupni ZS

German Hacker', Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN

1. Popis koncepce

V geometrické optice na druhém stupni ZS se bézné k objasnéni vzniku obrazu (misto a
velikost) pfi zobrazeni sférickou ¢ockou pouziva konstrukce s tzv. ,,paprsky zvlastnich sme-
ra* (sttedovy, ohniskovy a paralelni paprsek). Existuji dva podstatné diivody, pro¢ my tyto
konstrukce nepouzivame. Za prvé je zde nebezpeci, Zze zaci velmi zdhy zapomenou vlastni
ditvod zobrazovaciho uc¢inku o¢ky — lom na jejich povrSich — a budou spojovat vlastni vznik
obrazu pouze s geometrickou konstrukci. Za druhé je tfeba nalézt cestu k ziskavani poznatk,
kterd vychazi z pozorovani jevu, diskuse a Usili o nalezeni vysvétleni pomoci modelu. Kon-
strukce s ,,paprsky zvlastnich sméri* je nedostacujici, poskytuje sice mnoho lehce pozorova-
telnych jevill, ovSem s jeji pomoci nelze problematiku vysvétlit. PouZitim naSeho programu
,»optibuen.exe* 1ze naproti tomu ziskat nazorné a pochopitelné vysvétleni. Program po spusté-
ni vypocitava — vyuzitim zdkona o lomu svétla pfi lomu béhem vstupu a vystupu paprsku do
¢ocky — individualni cestu jednotlivych paprski skrze ¢ocku a tento jev graficky zaznamena-
va (viz obr. la a obr. 1b).

Dalsi popis koncepce:
e Ucitel (ptipadné zaci) pouzivaji program k simulaci.
Zobrazeni svételnych svazkli pomoci tzv. meénicu svazkui.
Jako dopln¢k dostatecné znamych experimentl jsou doporuceny tzv. volné experimen-
ty, které provadi ucitel nebo Z4ci.
e Obsah vyuky lze — jako doplnék pokusti a simulaci — pfednaset pomoci soupravy folii
(PowerPoint-folie: *.ppt; viz [1]).
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Obrazek la (vlevo): Zobrazeni kaustickych svételnych svazkii se zietelné svetlymi okraji, coz
je charakteristické tehdy, pokud Siroce roztazeny paralelni svazek, ktery pochazi z velmi
vzddaleného bodového zdroje svétla, narazi na sférickou cocku. Neexistuje zde presné stano-
vené ohnisko, tak jak nam ho poskytuje konstrukce s ,, paprsky zvlastnich smerii“. Lze pozo-
rovat pouze jednu oblast zuzeni. Paralelni svazek byl promenén na konvergentni, mimostre-
dovy, kausticky svazek.

" Akadem. rada Dr. German Hacker, german.hacker@physik.uni-erlangen.de
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Obrazek 1b (vpravo): Screenshot okna programu béhem simulace (obr. 1a, vlevo). Program
pouziva zakon lomu svetla pri hranicnich prechodech jednotlivych paprski ze vzduchu do
skla a opacné. Vytvorenim velkého poctu jednotlivych paprskii kliknutim mysi Ize vytvorit
paralelni svazek. Vysledek presvédcivé ukazuje vznik konvergentniho, mimostiedového,
kaustického svazku.

Pro frontdlni experimenty obdrzi kazdy zak

e bikonvexni, sférickou spojnou ¢ocku (= 100 mm, &: 50 mm);

e papirovou krabici se tfemi otvory (J: 1, 2 a 3 mm);

e malé stinitko;

e transparentni kostku z plexiskla.

Vybér doplitkovych volnych experiment:

e Zobrazeni objektu — zdroje svétla (viz obr. 2) pomoci malé kamery se tfemi otvory
(karton s malym stinitkem).

e Pozorovani zobrazeni bodového zdroje svétla pomoci spojné Cocky v podélném a
pricném fezu vychazejiciho svételného svazku.

e Zobrazeni osvétleného, prosviceného objektu (napt. folie s natisSténou dvourozmérnou
miizkou) ve dvou ptipadech: jako zcela transparentni objekt, nebo jako co mozna nej-
vice izotropné rozptyleny objekt (pomoci dalsi rozptylovaci desticky).

e Pozorovani obrazu miizky bikonvexni a sférickou spojnou coc¢kou (viz obr. 3).

e Pozorovani zrcadleni, resp. zobrazeni plochym, dutym a vypuklym zrcadlem. Ptiklad
toho, Ze oba druhy sféricky zaktivenych zrcadel sloucenych v jedno, vytvoii bikon-
vexni spojnou ¢ocku. Zde lze zachycovat nejen realny obraz za Cockou, ale 1 realny
obraz pted a virtudlni obraz za ¢ockou.

Nekteré dulezité soucasti koncepce:

e Realizace zobrazeni je vnimana ,,bod po bodu®, resp. ,,pixel po pixelu.

¢ Bod (samo)svitivého objektu je povazovan za bodovy zdroj svétla, ktery vysila stie-
dovy, divergentni svazek svétla.

o Cast svazku svétla je vybirana oteviranim clony.

e Sférickd spojnd Cocka vybira cast stredového, divergentniho svazku svétla a prevadi
jej na konvergentni. Vyzatovany svételny svazek neni jiz sttedovy, nybrz kausticky.

e Pokud je selektovan uzky svazek svétla, blizi se svazek na vystupu ve své formé
sttedovému svazku a mize tak byt opét pfiblizn¢ zobrazen na ostry bod obrazu.
(naptiklad na nasi ¢occe a zornici naseho oka).

!
T

Obrazek 2 (vlevo): Samostatné svitici ,, F* jako objekt sledovani ve tride.
Obrazek 3 (vpravo): Pohled na skutecny obraz mrizky (k rozeznani na pozadi) prostiednic-
tvim konvexni cocky. Obraz je ostry, ale je zobrazen soudkovité.
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2. Simulaéni program a PowerPoint folie

Program ,,optibuen.exe® obsahuje 3 ¢asti, prvni pro simulaci lomu na rozhrani dvou pro-
sttedi, druhy pro simulaci odrazu na zrcadlici plose (ploché ¢i zakiivené) a tieti pro simulaci
zobrazeni sférickymi ¢o¢kami. Program dovoluje z jednotlivych paprskii pomoci kliknuti my-
§i vytvoftit uzké nebo Siroké svazky paprskll (2D zobrazeni a simulace), které vychazeji z jed-
notlivych posuvnych bodl objektu. Zaroven lze ptfitom meénit velké mnozstvi parametrt jako
prumér c¢ocky, index lomu, nebo polomér kiivosti zrcadla a povrchu Cocek.

Pii vyuce lze pouzit PowerPoint folie (asi 25 kust, [1]). Do prezentace uciva prosttednic-
tvim folii jsou zabudovany vazby na program ,,optibuen.exe®, a to tak, ze program je k dispo-
zici na prislusnych mistech. V zavislosti na dané situaci miize byt program pouzit rovnéz bez
PowerPoint folii (exe — databaze, 213 kB).

3. Priklad vysvétleni pozorovani pomoci simula¢niho programu

Skute¢ny obraz miizky mizeme sledovat pomoci pozorovani obrazu na stinitku nebo pfi-
mym pohledem do ¢ocky. Pfitom je mozné vidét dva odliSné obrazy. Prvni, pfi pfimém po-
hledu do ¢ocky, je ostry, ale zobrazen soudkovité (viz obr. 3). Obraz na stinitku neni zazna-
menan, ale je relativné rozostfen. Jaky je divod pro tento rozdil? Pomoci konstrukce s ,,pa-
prsky zvlastnich sméra‘ nelze tento rozdil vysvétlit. Pokud pouzijeme simula¢ni program, Ize
pticinu — selekci svételnych svazki lidskym okem — lehce nalézt, resp. vysvétlit. (obr. 4a, 4b).

Ty

-

Obr. 4a (vlevo): MriZka je zde zobrazena ve 2D prostiednictvim ekvidistantnich bodu (vidy
leva ¢ast obrazku). Pri vytvareni redlného obrazu na stinitku vyuziva kazdy divergentni sva-
zek svétla bodii objektu k zobrazeni celou cocku. Jak bylo prave popsano, nemohou tako-
vymto zpiisobem vznikat exaktné ostré body obrazu, ale pouze , relativné neostré body “. Na
druhé stranée lezi tyto tri body na obrazovce u sebe — tak jako body objektu — skoro ekvi-
distantné.

Obr. 4b (vpravo): Oko vybird pri pohledu ve sméru cocky neodvratné zcela uzké svazky jako
celou cocku. Pozorované skvrny jsou ndsledné evidentné ostrejsi nez na obrazku 4a. Na
druhé strané je nelze videt na ekvidistantnich mistech. Bod objektu s nejvetsim odstupem od
optické osy je jako skvrna optické ose blize, nez by byl v ekvidistantnim pripade. Vysledkem
Jje soudkovité zobrazeni, které Ize videt na obrdzku 3.

4. Literatura

[1] http://www.physik.ewf.uni-erlangen.de/phywoe.html — adresa pro stazeni PowerPoint folii
a simula¢niho programu (ppt_optik.zip, 6,2 MB)
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Vyloué€eni odporu vzduchu pfi studiu volného padu téles
Vaclav Havel*, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Zapiseme-li pohybovy zakon pro téleso (napt. kouli) volné padajici ve vzduchu, obdrzime
vztah

.. . .2

m-¥=m-g—p-x—f-x", (1)
kde posledni dva ¢leny na pravé strané predstavuji odpor vzduchu. Osa x je orientovana svisle
dold. Koeficienty B, B, zavisi na tvaru a velikosti t€lesa. Vztah (1) vydélime hmotnosti m,

takze bude

ng—%-x—%-xz. 2)

Predpokladejme nyni, ze se hmotnost télesa zvétSuje k nekone¢nu. To bude znamenat po-
kles poslednich dvou ¢lent pravé strany k nule a zrychleni bude totozné s gravitaénim zrych-
lenim:

X=g. )

Vlastni provedeni experimentu spociva v tom, ze métfeni provedeme pro tii stejné velké
koule zhotovené z materidlii s dosti odliSnou hustotou. Autor uzil kouli zumélé hmoty
(m=38,08 g), kouli hlinikovou (m =24,21¢g) a kouli mosaznou (m =81,69 g). Jejich primér
se nepatrné lisil od 26 mm. M¢feni bylo provedeno pomoci tii svételnych zavor, kterymi byly
prostiednictvim RS klopnych obvoda ovladany dva ¢itace. Zakladni usporadani je na obr. 1.

FT1

®-.—:_ '::3 @ 10 Citag 1
®: ::-_-_-_-_'3 : 20 Cita¢ 2

FT2
1 O — prvni ovladaci
obvod
FT3 2 O — druhy ovladaci
@ obvod
® = '_'.'_'_'_?

Obr. 1

Pro drdhy s; =20 cm, s, =80 cm plati vztahy

Sl :VO't1+§'t12,
4)

S2 :VO 't2 +§t§

* Doc. Dr. Vaclav Havel, CSc., havelv@kof.zcu.cz
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Vynésobime prvni vztah #, , druhy ¢ a vysledky ode¢teme. Potom snadno dostaneme
2-(8y)t;—581°1y)
— 2 1°*2 ) (5)
hoty-(t—1;)
Naméfené vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 jsou uvedeny pramérné hodnoty

. : 1 y . . y
vypoctené¢ho g v zavislosti na — pro kazdou kouli. Z této tabulky sestrojime graf a zobraze-
m

nymi body prolozime piimku. V bod¢, kde tato ptimka protne osu g, dostdvame hledané g.
Graf je na obrazku 2.

Koule: uméld hmota, m=8,06¢g, s, =0,2m, s, =0,80 m
Mgt ¢&islo n n, f[s] 1 [s] g[m-s’ﬂ
1 1200 3168 0,1200 | 03168 8,725 5
2 2 407 6 342 0,120 7 0,317 4 8,779 6
3 3 604 9501 0,1197 0,3159 8,782 9
4 4 809 12 665 0,120 5 0,316 4 8,868 7
5 6 008 15 831 0,1199 0,316 6 8,732 0
6 7 200 18 972 0,1192 0,314 1 89185
7 8411 22 160 0,121 1 0,318 8 8,678 6
8 9612 25334 0,120 1 0,317 4 8,669 0
9 10 816 28 495 0,1204 | 03161 8,888 2
10 12016 31 660 0,1200 | 03165 8,763 1
Primér | 0,12016 | 0,316 6 8,780 6
Prav. ch. | 0,000 34 | 0,000 8 0,054 5
Tabulka 1
Koule: hlinik, m=24,31g, s, =0,2m, s, =0,80 m
MEt. ¢&islo n 1, f[s] 1 [s] g[m-s’ﬂ

1 1180 3082 0,1180 | 0,308 2 9,472
2 2363 6174 0,118 3 0,309 2 9,395
3 3539 9249 0,117 6 0,307 5 9,489
4 4708 12 323 0,116 9 0,307 4 9,361
5 5 885 15 403 0,117 7 0,308 0 9,439
6 7 059 18 479 0,1174 | 0,3076 9,434
7 8 226 21 541 0,116 7 0,306 2 9,487
8 9 396 24 609 0,1170 | 0,3068 9,464
9 10 572 27 685 0,117 6 0,307 6 9,475
10 11753 30 767 0,118 1 0,308 2 9,492
Pramér | 0,117 53 | 0,307 67 9,451

Prav. ch. {0,000 337 | 0,001 0,028

Tabulka 1
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Koule: mosaz, m=81,75g, s, =0,2m, s, =0,80 m
Mgt ¢&islo n n, f[s] 1, [s] g[m~s‘2J
1 0,117 5 0,305 8 0,117 5 0,305 8 9,708
2 0,234 3 0,610 8 0,116 8 0,305 0 9,677
3 0,352 3 0,917 8 0,118 0 0,307 0 9,640
4 0,469 7 1,223 4 0,117 4 0,305 6 9,715
5 0,588 1 1,5311 0,118 4 0,307 7 9,622
6 0,705 5 1,836 8 0,117 4 0,305 7 9,701
7 0,823 4 2,143 9 0,117 9 0,307 1 9,605
8 0,940 0 2,448 5 0,116 6 0,304 6 9,693
9 1,057 3 2,754 0 0,117 3 0,305 5 9,709
10 1,174 8 3,060 9 0,117 5 0,306 9 9,552
Pramér | 0,117 48 | 0,306 09 9,662
Prav. ch. | 0,000 338 | 0,001 0,035
Tabulka 1
kulitka m m! [g'l} g[m-s‘z]
uméld hmota 8,06 0,124 069 8,781
hlinik 24,31 0,041 135 9,451
mosaz 81,75 0,012 232 9,662
Tabulka 2
)
g(m-s ) Zavislost g(i)
9,800 m
9,700 -
9,600 -
9,500 -
9,400 -
9,300 N y = _7,9269 X+ 9, 7667
9,200 -
9,100 -
9,000 -
8,900 -
8,800 -
8,700 ‘ :
0 0,05 0,1 e 0,15
m l(g 1)
Obr. 2

Tento jednoduchy experiment umoznuje pomérné presné mefeni tihového zrychleni pii-
mou metodou a je vhodny pro fyzikalni praktikum, napt. na fakultach pfipravujicich ucitele
fyziky.
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Postoje a podminky ugiteld a zaka pfi vyuce fyziky v Cechach
Gerhard Héfer, Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

Slovo uvodem

Skutecnost, ze se primérny vek Ceskych uciteld zvysuje, je statisticky dolozena. Mén¢ je
ovSem zndmo, jaka je kvalifikovanost uciteld a zda vyucuji obory, které vystudovali. Je zna-
mou véci, ze zdjem mladeze o exaktni védy klesa. Kromé toho s rozvojem uzivani vypocetni
techniky odeslo ze Skol mnoho mladSich uditeli matematiky, fyziky, vypocetni techniky
i technické vychovy, kteti méli potiebné zkuSenosti pii praci s pocitaci. D4 se predpokladat,
ze kvalifikovanost vyuky exaktnich véd poklesla.

V zapadni Evrop€ i v Americe si odbornici tuto skutecnost uvédomovali jiz delSi dobu a
snazili se celou situaci co nejlépe analyzovat. V osmdesatych letech se v odborném i vefejném
tisku USA mnozily alarmujici vyzkumné zpravy a analytické studie, podle nichz velka cast
mladeze opousti Skolu s nedostateCnymi zdklady pro zZivot a praci v technické spolecnosti.
Bylo nebezpeci, ze to ovlivni vyvoj spole¢nosti a mimo jiné i vedouci postaveni USA v pfi-
rodnich védach a jejich technickych aplikacich. Proto se hledaly cesty k fesSeni této situace.
Nérodni ptirodovédna nadace predlozila v roce 1983 Siroké vefejnosti podrobnou zpravu
s planem opatfeni pro zlepSeni matematického, ptirodovédeckého a technického vzdélavani
zakl. Mimo jiné se zde zdUraznuje, ze ,,...PFirodni védy a technika jsou nedilnou soucdsti
dnesniho svéta. Technika vyrostla na védeckych objevech méni a bude ménit spolecnost.
VyuZivani piirodnich véd usti do socialnich dusledki, které se dotykaji kaZdého obcana.
Zdci musi byt piipraveni tak, aby porozuméli technickym inovacim, vyrobé, pozitivnim i ne-
gativnim vliviim techniky a aby byli schopni kritického hodnoceni.*

Také Némecko se v devadesatych letech, v dob¢ strukturalnich zmén po svém sjednocenti,
zacalo vazné zabyvat budoucnosti a perspektivnimi pozadavky na vzdélani. Byla provedena
fada vyzkum, které mapovaly situaci ve vyuce fyziky na vSech typech skol. Némecka fyzi-
kalni spolecnost vydala v roce 1994 memorandum ,,Budoucnost potiebuje fyziku — vyznam a
perspektivy fyzikalniho vyzkumu.* V memorandu se mimo jiné zdiraznuje: ,,Vysoké posta-
veni Némecka v oblasti hospodarské vyplyva predevsim z urovné piirodovédného vyzkumu
a technologie. Toto postaveni predpoklada také pro budoucnost dobré vzdélavani obyvatel-
stva. Moderni spolecnost se nemiiZe vzdat zakladnich znalosti fyziky, protoZe bez nich neni
moZnd vécnd orientace a raciondlni postoj k védé, technice i Zivotnimu prostiedi.“ Celé
memorandum kon¢i apelem: ,, Fyzikalni vyzkum vedl v minulosti pii aplikaci jeho vysledki
k technologickému vyvoji, ktery se projevil hospodaiskym rozmachem. Dnes téZime ze zd-
kladu, které vytvorily predchozi generace, a mame mordlni povinnost vici prichazejicim
generacim piipravit také pro né dlouhodobé predpoklady pro nové zdroje a jejich vyuZiti. “
Vyrazem obrovského zajmu je i to, ze rok 2000 byl v Némecku vyhldsen ,,rokem fyziky*.

V Ceské republice, kde pied rokem 1990 byl kladen pfili§ velky diiraz na matematicko-
ptirodovédné a polytechnické slozky vSeobecného vzdélani na tkor slozky spolecenskovédni,
jazykové a estetické, se pii opravnéné snaze o vyrovnani disproporci vaha ptirodovédné sloz-
ky naopak oslabila. Byl zvySen diiraz na pfedméty humanitniho zaméteni a zaostavajici vyuku
cizich jazykt. Ptirodni védy si za této situace hledaji nové misto ve vSeobecném vzdélavani.
Tomuto hledani v§ak musi pfedchédzet rozsahla analyza stavu vyuky fyziky na zikladnich
a stirednich Skolach.

Zavaznost tohoto ukolu si uvédomuje vétSina oboroveé zamétrenych didaktickych pracovist
fyziky v Cechach. Skupina didaktiki fyziky na Zapado&eské univerzité v Plzni ve spolupraci
s Fyzikalné pedagogickou sekci JCMF a Ceskou $kolni inspekei piipravila projekt pro vy-

" PaedDr. Gerhard Héfer, CSc., hofer@kof.zcu.cz

27



Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky

zkum stavu vyuky fyziky na zékladnich a stfednich Skoladch. Autofi projektu se rozhodli pro-
vést dotaznikové Setfeni mezi uciteli fyziky zakladnich a sttednich Skol, jehoz cilem bude zis-
kat odpoveéd’ na tfadu otazek: jaka je v€kova struktura ulitelt fyziky, délka praxe, socialni
podminky, metody vyuky, uzivani a hodnoceni ucebnic fyziky, uzivani ucebnich pomicek a
multimedialni techniky atd. Nékteré ¢asti dotazniku bude mozné porovnat s vysledky obdob-
nych vyzkumt v ciziné.

Projekt se sklada ze ti'i ¢asti:
1. Dotazniku pro ucitele fyziky zakladnich a stiednich Skol a zd&znamového listu,
2. Dotazniku pro zaky zéakladnich a stfednich §kol a zdznamového listu,
3. Doplnujicich udaji k zdkovskému dotazniku (spojeno se zdznamovym listem).

Projekt byl rozvrzen do nékolika ¢asovych etap:

1. etapa — tvorba testl a jejich oponentur rok 2001
2. etapa — pilotni projekt v Zapadoceském kraji, Karlovarském kraji

a Prazském kraji jaro 2002
3. etapa — analyza pilotniho projektu, tisk testii podzim 2002
4. etapa — zadavani dotaznikti CSI v jednotlivych krajich CR jaro 2003
5. etapa — zakladani dat do elektronické podoby podzim 2003
6. etapa — analyza dat, vydani zavére¢né zpravy rok 2004

Metodika zadavani testi
Testy jsou zadavany Ceskou $kolni inspekei v jednotlivych krajich a to tak, Ze do vyzkumu

zahrnuje v kazdém kraji:
Na zakladni Skole:
1 % vSech Sestych tiid, 1 % vsech sedmych tiid, 1 % vSech osmych tfid a 1 % vSech deva-
tych tfid. To je v kraji ptiblizné 4 tfidy v kazdém ro¢niku.
Na osmiletém gymndziu:
4 % vsech tfid v kazdém rocniku, tj. v primé, sekundg, ..., oktavé. To je v kazdém kraji
ptiblizné 1 tfida v kazdém rocniku.
Na ctyrletéem gymnaziu:
4 % vsech tfid v kazdém ro¢niku. To je v kazdém kraji ptiblizné 1 tiida v rocniku.
Na ostatnich strednich odbornych skolach:
Ptiblizné 6 tfid, ve kterych se vyucuje fyzika.

Do vyzkumu bude zapojeno priblizné 16 000 zaki a 1 500 uditelii zakladnich a stied-
nich Skol.
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Dotaznik pro 7iky zikladnich a stfednich §kol v Ceské republice

1) Zapiste ¢islem do zdznamového listu, zda jste 1...chlapec /2...divka
2) Vyhledejte v nasledujici tabulce interval, ve kterém lezi va§ pramér znamek ze vSech pfedméti na vysveéd-
Ceni za posledni klasifikaéni obdobi a Cislo, které je pred timto intervalem, zapiSte do zaznamového listu:
1 1,00-1,50 2 1,51-2,00 3 2,01-2,50 4 2,51-3,00 5 3,01 a vice
3) Napiste do zdznamového listu znamku z fyziky na poslednim vysveédceni.
4) Do tabulky v zdznamovém listu vyznacte u kazdého predmétu dvé Cislice. Prvni Cislici oznacite (a) jak ho
mate v oblibé, druhou (b) jak je pro vas obtizny — podle stupnice:
krajné neoblibeny stiedné (ne)oblibeny velmi oblibeny
0 1 2 3 4 5 6
krajné obtiZny stfedn¢ obtizny naprosto snadny
6 5 4 3 2 1 0
5) Jak se tésite na hodiny fyziky? V zaznamovém listu pouZijte odpovidajici ¢islici v rozsahu
4: rozhodné se té$im 3: spiSe se teSim 2: nevim 1: spiSe se netéSim 0: rozhodn¢ se netésim
6) Jaka forma provéfovani védomosti vam nejvice vyhovuje (pokud vam vyhovuje jina forma, zapiste ji do za-
: znamového listu)?: : :
1: Ustni zkouSeni 2: pisemné zkouseni 3: zkousSeni formou test 4:jind forma | 5:je mi to jedno
7) Do tabulky zaznamového listu zapiste Cislici 1-6 a) oblibenost, b) ¢etnost vyskytu riznych naplni ¢asti ho-

diny fyziky. Pokud mate v hodin¢ fyziky nejvice v oblibé jinou Cinnost, dopliite ji i jeji vyskyt
do zaznamového listu. Pouzijte obdobné stupnice jako v otazce 4:

krajné neoblibena stiedné (ne)oblibena velmi oblibena

0 1 2 3 4 5 6

nikdy v 50% vsech hodin kazdou hodinu

0 1 2 3 4 5 6

V nasledujicich otazkach vyberte Ciselny kod odpovédi podle uvedené stupnice a zapiste do zazna-
mového listu:

vithec mé to nezajima

velmi mé to zajima

0 1 2 3 4 5 6

8) Kdyz ucitel provadi, v hodinach fyziky pokusy, ...
9) Kdyz v hodinach fyziky sami provadime pokusy, ...
10) Jak vas zajima fyzikalni teorie (zakony, veliCiny a jejich jednotky...)?
11) Jak vas zajimaji praktické aplikace fyziky v dennim zivote (rizné druhy stroji, pfistroji, pfedmeéty
v domacnosti?
12) Ucebnici fyziky si na vyuovani nosim
vzdy nikdy (ziistdva doma) | vilbec nepouzivame ucebnici
6 5 4 3 2 1 0 9
Pokud jste odpovédéli ¢islici 9, prejdéte k otazce 20
13) Ohodnot'te na stupnici 0—6 kvalitu vami pouzivané u¢ebnice fyziky (poutavost, obrazky, upravu, srozumi-
telnost, ...):
nevyhovujici vyborna
0 1 2 3 4 5 6
14) Zapiste do zaznamového listu, co byste na vasi ucebnici fyziky doporuéili zlepsit
15) Jak casto pouzivate pti domaci priprave ucebnici fyziky?
nikdy témét nikdy e - e témet vzdy vzdy
0 1 2 3 4 5 6
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16) Popiste, jak nejCasteji pracujete v hodinach fyziky s uc¢ebnici (pokud v hodinach fyziky pracujete nejcastéji
jinym zplsobem, zapiste tuto ¢innost do zdznamového listu):
teSime tlohy z ucebnice
provadime pokusy podle navodl z ucebnice
samostatné studujeme kapitoly z ucebnice a délame si vypisky do seSitu
samostatné studujeme kapitoly z ucebnice a nedélame si vypisky do sesitu
pozorujeme a popisujeme obrazky v ucebnici
vyuzivame ucebnici k jinym ¢innostem (v zaznamovém listu upiesnéte)
v hodinach fyziky Zadnou ucebnici nepouzivame
Pokud jste odpovédéli ¢islici 7, prejdéte k otazce 20
V nasledujicich otazkach (az do otazky 21 véetné) vyberte ¢iselny koéd odpovedi podle uvedené stup-
nice a zapiste do zdznamového listu. ,,.Vzdy* znamena (na) kazdou hodinu.

NN kAW

nikdy v ¥ ptipadi vzdy

0 1 2 3 4 5 6

17) Jak casto fesite ulohy uvedené v ucebnicich?

18) S ucebnici fyziky pracujeme v hodinach fyziky samostatné ( sami si danou latku pfecteme a provedeme vy-
pisky, o precteném uz v téze hodin€ nediskutujeme)

19) S ucebnici fyziky pracujeme v hodinach fyziky samostatné ( sami si danou latku pfecteme, provedeme vy-
pisky a na zavér o latce diskutujeme)

20) Jak Casto se pfipravujete na hodiny fyziky doma (pouZijte jesté tabulku nad otazkou 17)

21) Jak Casto pouzivate doma své poznamky pro fyziku? (viz jesté tabulka nad otazkou 17)

22) Popiste, jak si nejcastéji délate poznamky pro ueni se fyzice (pokud provadite zapis poznamek jinym zpii-
sobem, zapiSte tuto ¢innost do zdznamového listu):

ucitel ndm poznamky diktuje

zapisujeme si vSe podle ucitele, ktery pise poznamky na tabuli (promité na sténu...)

zapisujeme si podle ucitele, ktery ¢ast zapiskia provadi sam; ¢ast poznamek si vypisujeme sami z uc¢ebnice

piseme si poznamky zcela samostatné na zaklade vykladu ucitele

vSechny poznamky si sami vypisujeme z ucebnice ve skole

poznamky si sami vypisujeme z ucebnice doma

pofizujeme si poznamky jinak (v zdznamovém listu upresnéte)

pisemné poznamky si nedélame

03NN B W~

23) Kdo vam s domaci ptipravou na hodiny fyziky pomaha (v pfipade€ Casté pomoci jiné osoby napiste
do zaznamového listu, kdo je tato osoba — stryc, soused, ...)?
2

1 rodice prarodice
3 sourozenci 4 spoluzaci
5 kamarad/ka 6 ucitelka, vychovatelka
7 jina osoba 8 nikdo
24) Provadite sami doma nebo v ptirod¢ fyzikalni pozorovani nebo pokusy?
nikdy velmi Casto
0 1 2 3 4 5 6

25) Podle nasledujiciho seznamu zapiste do zaznamového listu €islici v§echny popularni ptirodovédecké casopi-
sy nebo jiné informacni zdroje, které Ctete a sledujete (v pfipadé pouzivani jinych informacnich zdroju,
uved’te do zaznamového listu, jaké):

1 Véda, technika a my 2 Matematika, fyzika a informatika
3 Skolska fyzika 4 Rozhledy MF

5 jiné pfirodovédecké Casopisy 6 ruzné encyklopedie

7 ptirodovédné programy v TV 8 fyzikalni stranky na Internetu

9 jiné informacni zdroje 10 nic nectu ani nesleduji

26) Jaky je vas nazor na potiebnost a uzite¢nost fyziky a techniky?

1 bez fyziky a techniky by soucasny zivot nebyl mozny

2 fyzika a technika nam pouze zpfijemnuji zivot, mohli bychom se ale bez nich obejit
3 fyzika a technika ma na Zivot spise zaporny nez kladny vliv

4 jsem zasadné proti fyzice a technice
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27) Cetli jste v posledni dobé& né&jakou popularni ptirodovédeckou literaturu? Zapiste &isla viech otazek, pro néz
je vase odpovéd kladna:
knihu, ktera popisuje Zivotopis nekterého prirodovédce
populérni knihu o astronomii
popularni knihu o ostatnich oborech fyziky
jinou pfirodovédeckou literaturu: jakou?
necetl jsem zéddnou
28) Uvazujete o vasem budoucim profesionalnim zaméfeni v oblasti matematiky nebo piirodnich véd (fyziky,
chemie, biologie, ...)?
1 jsem vyrazné orientovan na piirodni védy a na matematiku
2 mohl by to byt jeden z moznych smértt mého dalsiho studia
3 zatim nejsem rozhodnut
4  spiSene
5 rozhodné ne

O S N S

29) Z nasledujiciho seznamu povolani vyberte to, které je podle vas spolecnosti nejvice vazeno (v pfipad¢ jiného
povolani upfesnéte v zdznamovém listu jaké):

1 pravnik 2 ekonom 3 lékaf 4 podnikatel 5 herec 6 ucitel
7 vojak 8 politik 9 védec 10 prekladatel 11 umélec 12 jiné

30) Zapiste do zaznamového listu ¢islem: To, co se u¢im ve fyzice, budu v Zivoté potiebovat.

| 0 rozhodné nesouhlasim 1 spiSe nesouhlasim | 2 nevim | 3 spiSe souhlasim | 4 rozhodné souhlasim

Dopliujici udaje k Zakovskému dotazniku — zaznamovy list
(vypliuje ucitel fyziky nebo osoba, ktera dotaznik zadava)

31) Vypiste do ramecku typ Skoly, ve kterém se zakovsky dotaznik zadava (zékladni $kola, 4-leté gymnazium,
8-leté gymnazium, SOS technického sméru, SOS netechnického sméru, SOU (neuvadéjte ,,integrovana sko-
la®...):

typ skoly:
32) Vypiste do ramecku rok vzdélavani, ve kterém se zakovsky dotaznik zadava. U viceletych gymnazii pfipiste
slovni nazev — prima, sekunda, ...): ro&nik: |
33) Upftesnéte velikost mista §koly zakrouZkovanim ptislusného mista:
1  Praha 2 sidlo s vice nez 100 000 obyvateli
3 sidlo od 50 000 do 100 000 obyvatel 4 sidlo od 10 000 do 50 000 obyvatel
5  sidlo od 5 000 do 10 000 obyvatel 6  sidlo od 1 000 do 5 000 obyvatel
7  sidlo do 1 000 obyvatel

34) Jste v dané tfid¢ ucitelem fyziky? Zakrouzkujte spravnou odpovéd: / @

35) Oznacte 0idaj o uéiteli fyziky, ktery v dané tfid€ uci, zakrouzkovanim pfislu§ného ¢isla:

1 muz 2  Zena

36) Udejte veék uéitele fyziky, ktery v dané tidé uci:

37) Upftesnéte udaj o uéebnici fyziky, ktera se v dané ttidé pouziva ( pokud se pouziva vice uéebnic, vypiste je v

vvvvvv

Autor Nazev ucebnice Rok vydéani

1.

2.

3.

Dotaznik pro uditele fyziky zakladnich a stiednich $kol v Ceské republice

I. Osobni udaje

Zapiste do zaznamového listu, zda jste 1...muz/ 2...Zena

Uvedte do zaznamového listu sviyj veék
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Podle nésledujiciho seznamu oznacte v zdznamovém listu ¢islem 1-15 kraj, v némz vyucujete

1. Praha 7. Ceské Budgjovice 12. Brno

2. Stiedni Cechy 8. Liberec 13. Olomouc
4. Plzen 9. Hradec Kralové 14. Ostrava
5. Karlovy Vary 10. Pardubice 15. Zlin

6. Usti nad Labem 11. Jihlava

Oznacte v zdznamovém listu vysokou skolu, na které jste ziskal(a) ucitelskou kvalifikaci (popf. jinou kvalifikaci):
1 vysoka Skola pedagogicka 5 ptirodovédecka fakulta
2 pedagogicky institut 6 neucitelské vzdélani vysokoskolské
3 pedagogicka fakulta 7 pouze stiedoskolské vzdélani
4 matematicko-fyzikalni fakulta 8 jina vysoka skola (dopliite do zaznam. listu)

Vyznacte v zdznamovém listu, jakou aprobac¢ni kombinaci jste vystudoval(a):
1 fyzika — matematika 4 fyzika — jiny predmeét
2 fyzika — chemie 5 aprobacni kombinace bez fyziky
3 fyzika — vypocetni technika 6 neucitelské studium vysokoskolské
7 pouze maturita nebo vyssi odborné vzdelani

Zapiste do zaznamového listu druh skoly, kde prevazné vyucujete (zakladni skola, Ctyfleté gymnazium, Sestileté gym-
nazium, osmileté gymnazium, SOS technického sméru, SOS netechnického sméru, SOU, jiny druh skoly...)

II. Nazory na vyuku fyziky

Jak Casto zarazujete historické prvky (napf. historii vyznamnych objevl, vypravéni o praci slavnych fyzikd, vy-
voj fyzikalnich obort atd.) do vyucovani fyziky? Zaznamenejte do zaznamového listu svou odpovéd’ Cislem
na stupnici mezi 0 a 6 podle tabulky

nikdy témef nikdy . ... ... témer vzdy vzdy

0 1 2 3 4 5 6

Jak naroc¢na by méla byt vyucovaci hodina?
1 nenaro¢na hodina

2 naro¢na hodina s chvilkami oddechu

3 narocna hodina, kterou zaci jako naro¢nou nevnimaji
4 naro¢na hodina, vnimana jako takova i zaky

5 jina vyucovaci hodina

V piipadé€ odpovédi oznacené jako (5) hodinu v zaznamovém listu struéné charakterizujte. Komentatr mua-
zete doplnit, i kdyZ odpovite ¢islem 1-4.

Jak aktivné€ projevuji vasi zaci zajem o porozuméni piirodnim jeviim (pifedevs§im z hlediska jejich fyzikalniho
chéapani)?
0 nejevi zajem, po navozeni problému ucitelem odmitaji diskutovat
1 jevi maly zajem, po navozeni problému ucitelem se zapojuji do diskuse jen ziidka
2 jevi obCasny zajem, po navozeni problému ucitelem se radi zapojuji do diskuse
3 jsou velmi aktivni, sami v hodinach kladou otazky a diskutuji o ptirodnich jevech

Integraci prirodovédného vyucovani (mezipfedmétové vazby) je tieba:
1 posilovat a pronikat prostfednictvim tymové prace ucitelll i do jinych pfedmétt
2 posilovat za cenu ¢asteéného omezeni fyzikalni vyuky.
3 posilovat a udrzet rovnovahu mezi pfistupy oznaCenymi vyse jako 1 a 2
4 posilovat v ramci dané Sife odborné fyzikalni vyuky
5 ponechat v dosavadnim rozsahu
6 omezit na minimum

Do tabulky v zaznamovém listu odhadnéte procentovy podil typu uloh, které nejcastéji fesite (celkem 100%):

vvvvvv

jednoduché vypoctové

jednoduché tivahové slozitéj$i uvahové

Do tabulky v zaznamovém listu uved’te, jak by mély byt mezi pokusy provadénymi ucitelem zastoupeny pokusy
(celkem 100%)

| objevitelské | ovéfovaci ' motivacni ' ilustrujict ' duplika¢ni
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Zapiste Cislo odpovidajici mife vaseho souhlasu s ndzorem, zZe ucitel by se mél v hodinach fyziky snazit o
usmeérnovani zdjmu zaku na studijni obory s prlrodovednym zaméfenim:

: rozhodné nesouhlasim l spiSe nesouhlasim | 2: nevim | 3: spise souhlasim 4 rozhodné souhlasim

Je dulezitéjsi predavat zaktim predstavu o logické struktufe a systému fyziky, nez pouze vyzadovat znalost idaji
(vzorct, presnych formulac1 zakonu a definic, atd )

: rozhodné nesouhlasim | 1: spiSe nesouhlasim  2: nevim | 3 spiSe souhlasim 4 rozhodn¢ souhlasim

Do tabulky v zdznamovém listu odhadnéte procentovy podil ¢asti vasi vyucovaci hodiny, ktery nejCasteji pouzi-
vate, ptipadné doplite jiny zpisob vyuky ( v§e dohromady = 100%)

Do zaznamového listu zapiste, jak Casto provadite demonstraéni pokusy z fyziky. Pouzijte kodu podle tabulky

nikdy témef nikdy .. . ... témer vzdy vzdy

0 1 2 3 4 5 6

Stejnym zplisobem zapiste, jak Casto provadite zékovské frontalni pokusy z fyziky.

Jaky je vas nazor na potiebnost modernizace obsahu vyuky fyziky?
1 je tfeba modernizovat celou vyuku fyziky
2 je tteba modernizovat pouze nékteré partie uciva fyziky
3 obsah vyuky fyziky neni tfeba v soucasnosti modernizovat

Do tabulky v zaznamovém listu zapiste skute¢nou hodinovou dotaci fyziky v jednotlivych ro¢nicich na vasi skole

Do tabulky v zaznamovém listu zapiste hodinovou dotaci fyziky, kterou byste povazoval(a) za optimalni
v danych ro¢nicich.

Do tabulky v zdznamovém listu zapiste pocet hodin laboratornich praci, které absolvuje zak béhem roku
v jednotlivych roc¢nicich.

I11. Uéebnice fyziky

Do zédznamového listu vypiste ucebnice fyziky, které¢ pouzivaji Zaci, nebo které jim doporucujete (prvni jméno
v autorském kolektivu, nazev ucebnice, rok vydani) a zakrouzkujte ¢islo t€ ucebnice, kterou s zaky pouziva-
te nejradéji:
V nasledujicich otazkach zapiste do zaznamoveho hstu Cislo Vasi odpoved1 podle uvedené stupnice:
- 0: rozhodné nesouhlasim - 1: spiSe nesouhlasim ~ 2: nevim = 3: spise souhlasim : 4: rozhodné souhlasim

Ucebnice miize vyuku svym textem i obrazky podstatn€ obohatit.

Ucebnice pomaha uciteli pfi zavadéni odborné fyzikalni terminologie (fyzikalnich pojmi, definic a zakont, jed-
notek atd.).

Zaci musi byt vedeni k samostatné praci s ucebnici fyziky ve vyuce.

Ucebnici pouzivam pouze jako sbirku tloh.

Pomoci uc¢ebnice mtze byt vyucovaci Cas 1épe vyuZit.

Struktura uéebnice omezuje volnost tvorby a planovani vyu€ovaci hodiny.

Vysledky pokust maji byt dopracovany az ve vyuce a ne popsany v uéebnicich.

Experimenty zcela vypliluji vyuku fyziky. Na pouzivani ucebnice nezbyva cas.

Ruéné psané poznamky v hodinéch fyziky jsou pro domaci ptipravu zéka lepsi, nez prace s ucebnici.

V nasledujicich otazkach vyberte Ciselny kod odpovédi podle uvedené stupnice a zapiste do zazna-
mov¢ého listu:

nikdy temer nikdy témer vzdy vzdy

0 1 2 3 4 b 6

Ucebnice fyziky pouzivam pfi pfipravé na vyucovani.

Pouzivam i dalsi fyzikalni literaturu.

Ve svém vyucovani se pridrzuji struktury zavedené ucebnice.

Podle navodt v ucebnici sestavuji a provadim pokusy.

Ulohy uvedené v ucebnici Zaci fesi pfi vyucovani.
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Vhodné ¢asti jednotlivych kapitol zaci ¢tou a diskutuji o nich.

Obrazky v ucebnicich zaci pozoruji, popisuji a diskutuji o nich.

Zaci si nosi ucebnice fyziky na vyucovani.

Zaci tesi z ucebnice fyziky domaci tlohy.

Zéci si doma opakuji a prohlubuji vysvétlenou latku pomoci uéebnice.

V hodinach i domaci priprave zaka pouzivame sbirku uloh z fyziky.

V hodinach i v domaci piiprave zakl pouzivame matematicko-fyzikalni tabulky.

V nasledujicich otazkach zapiste do zaznamového listu ¢islo Vasi odpovédi podle uvedené stupnice:
. 0: rozhodné nesouhlasim  1: spise nesouhlasim | 2: nevim | 3: spiSe souhlasim | 4: rozhodné souhlasim '

Ucebnice odpovida mym osobnim vyucovacim metodam.

Ucebnice obsahuje ptiklady pouziti fyziky v technické praxi v dostate¢ném mnozstvi.

Ucebnice by méla obsahovat vhodna shrnuti jednotlivych témat.

Ucebnice obsahuji dostatek vhodnych tloh na procvic¢ovani.

Ucebnice je vhodna pro mimoskolni ptipravu zakda.

Text v ucebnicich fyziky je pro mé zéky srozumitelny.

Predpokladané matematické znalosti, které se v ucebnici pouzivaji, jsou pro zaky pfimétené odpovidajici.

Do zédznamového listu vypiste podle nasledujiciho seznamu ¢islice oznacujici ¢asopisy, které pouzivate
k ptipravé a ve vyuce (miizete zapsat i vice Cislic):

1 Véda, technika a my 4 Matematika, fyzika a informatika
2 Vesmir 5 Rozhledy matematicko-fyzikalni
3 Skolska fyzika 6 jiny Casopis (dopliite do zaznam. listu, jaky)

7 nepouzivam zadny odborny ¢asopis

IV. Fyzikalni pokusy. U¢ebni pomiicky
V nasledujicich otazkach vyberte Ciselny kod odpovédi podle uvedené stupnice a zapiste jej do za-
znamove¢ho listu:

nikdy témer nikdy temér vzdy vzdy

0 1 2 3 4 5 6

Pomahaji vam zéci pii pfipravé demonstracnich pokust ptfed hodinou fyziky?

Pomahaji vam zéci pii demonstracich v hodinach fyziky?

V jakych prostorach se ve vasi skole vyucuje fyzika?
1 v samostatné odborné pracovné pro fyziku
2 v odborné pracovné pro fyziku a dal$i vyuCovaci predméty
3 jedna z kmenovych tfid je zaroven odbornou pracovnou pro fyziku
4  pro fyziky neni vymezena ucebna
V dalsich otazkach odpovézte vzdy jednou z variant

1: naprosty nedostatek = 2: vétsi cast pomiicek chybi | 3: nékteré pomiicky chybi ~ 4:v dostatecném mnoZstvi

Jak je zasoben vas kabinet fyziky u¢ebnimi pomtickami?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z mechaniky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z molekulové fyziky a termiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomucky pro pokusy z kmitt, vinéni,akustiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z elektfiny a magnetismu?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z optiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z astronomie?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pomticky pro pokusy z jaderné fyziky?
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Vyrabite si nékteré jednoduché ucebni pomicky sami?

nikdy témef nikdy . . " témer neustale neustale

0 1 2 3 4 5 6

V. Obecné otazky
Na nasledujici otazky odpovézte do zaznamového listu na skale

zcela nepripraven vyborné pripraven

0 / 2 3 4 b 6

Jak jste byl(a) pred nastupem do ucitelského mista pfipraven(a) po strance odborné?

Jak jste byl(a) ped nastupem do ucitelského mista pfipraven(a) po strance didaktické?

Jak jste byl(a) pfed nastupem do ucitelského mista pfipraven(a) na provadéni Skolnich fyzikalnich pokusi?

Jak jste byl(a) pred nastupem do ucitelského mista pfipraven(a) na feSeni slozitych pedagogickych situaci?

vvvvvv

chybét:
1 opakovani a prohlubovani poznatkl z riznych disciplin fyziky
2 vénovani se didaktickym otazkam
3 vénovani se metodam diagnostiky
4 provadeéni Skolnich pokust, laboratornich praci
5 vyuzivani pocitacl, internetu pti vyuce
6 seznamovani se s novymi poznatky fyziky
7 vénovani se pedagogicko psychologickym problémim vyuky

Jste spokojen(a) se svym povolanim ucitele (ucitelky) fyziky? _ _
. 0:rozhodnéne 1: spide ne 2: nevim . 3:spiSeano | 4:rozhodné ano

Zvolil(a) byste opét profesionalni drahu ucitele (ucitelky) fyziky, pokud byste mél(a) moznost znovu volit své
_zivotni povolani? _ _ _
0: rozhodné ne | 1: spiSe ne 2: nevim 3: spise ano . 4: rozhodné& ano

ZapiSte do zdznamového listu, jaka je podle Vs spoleCenskd prestiz uciteld: _
¢ 0:rozhodné nizka | 1:spiSe nizka 2: nevim | 3:spiSe vysoka | 4:rozhodné vysokd

ZapiSte do zdznamoveho listu, zda se atmosféra Skol se po roce 1989 podle Vis: _ _
. 0: vyrazné zhorSila = 1:spie zhorSila | 2: asinezménila | 3: spide zlepSila . 4: rozhodné zlepsila |

Zapiste do zdznamového listu, zda se studijni aktivita zaki po roce 1989 podle Vas: _
: 0: vyrazné zhorSila = 1: spiSe zhorSila = 2: asinezménila  3: spiSe zlepSila = 4: rozhodné zlepsila |

Spolupraci ucitele (ucitelky) fyziky s ostatnimi uciteli pro zlepSeni celkové prace Skoly povazuji za

0: zasadné nepo- 1: spise nepotieb- | 2: nevim, neuvazuji 3: spise po- 4: zasadné potreb-
trebnou nou o tom trebnou nou

Pokud jste odpovedél(a) Cislici 3, 4 — kde ¢i v cem spatiujete hlavni smysl této spoluprace?
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Elektromagneticka vina na vedeni a v prostoru

Josef Huberiak', Jifi Huberidk, Univerzita Hradec Kralové

Piimé smyslové vnimani fyzikalnich objektl stoji na pocatku fyzikdlniho vzdélani zaka
zéakladni Skoly i stiedoSkolského studenta a ucitel, ma-li tuto moznost, vlozi do vyuky demon-
stratni experiment. Je vyhodné pozvat zaky k demonstracni sestavé a nechat je samostatné
experimentovat a jen pomahat s formulaci popisu pozorovani. Pti studiu elektromagnetického
vinéni lze vyuzit autory vyvinutou soupravu. Z hlediska historie fyzikalniho poznani je tato
oblast zvlasté zajimava.

Poznatky z oblasti elektromagnetickych jevli byly vzajemné propojeny v ucelenou teorii
v 50. a 60. letech 19. stoleti. Zasluhu na tom mé pfedevsim James Clerk Maxwell, skotsky fy-
zik (narozen 13. 11. 1831, zemiel 5. 11. 1879), ktery byl profesorem na univerzité v Aberdee-
nu, na King‘s College v Londyn¢ a v Cambridgi a také ¢lenem Kréalovské spolecnosti v Lon-
dyné. Jeho predpovéd existence elektromagnetické viny byla vysledkem ryze teoretickym a
jednim z podstatnych vysledkli jeho vypocti byla ¢iselnd hodnota rychlosti Sifeni elektro-
magnetickych vin ve vakuu, pfi¢emz v jeho dob¢ nikdo experimentalné elektromagnetickou
vinu neobjevil. Hodnota souhlasila se znamou rychlosti Sifeni svétla a Maxwell byl tak prv-
nim fyzikem, ktery si uvédomoval, zZe svétlo je také elektromagnetické vinéni. Laboratorné
prokézal existenci elektromagnetického vinéni az Heinrich Hertz v roce 1887. Prvnimi zdroji
elektromagnetickych vin byly obvody s jiskfistém, leydenskou lahvi a jednim zavitem:

Jiskristé JiskFisté

Zdroj O X ~— 00—
VN
s velkym zavit zavit
vhitrnim
odporem|

Leydenska Leydenska

lahev lahev

Obr. 1

Po nabiti kondenzatoru — leydenské lahve — dojde k pteskoku jiskry a v obvodu LC, ktery
je tvofen leydenskou lahvi a zavitem, vzniknou na okamzik tlumené kmity. Odsud se do okoli
Siti elektromagnetické vinéni a obdobny obvod s jiskfistém, stejnym zavitem a kondenzato-
rem se rozkmita rezonancné tak, ze lze pozorovat jiskru. Tyto experimenty pochazeji od ang-
lického fyzika Lodge a podobné soupravy se jesté najdou v kabinetech fyziky. Jesté pred ob-
jevem elektronky (ptfesnéji triody) vyvinul Ernst Lecher metodu méfeni vinové délky elek-
tromagnetické viny. Profesor Lecher (1856-1926) ptsobil na némecké technice v Praze a
pozd¢ji ve Vidni a jeho méfeni vinové délky je zndmé od roku 1889.

S elektronkami vznikly oscildtory netlumenych elektromagnetickych kmiti a ve sbirkach
najdeme oscilatory z dvacatych a tficatych let minulého stoleti. Zapojeni s jednou triodou je
velmi jednoduché:

Ptipojenim zdroje napéti vzniknou v obvodu LC vysokofrekvenéni kmity a trioda pfipoje-
na k obvodu LC ¢ast energie kmit odebere, zesili a vrati do obvodu.

Demonstrac¢ni oscildtory s elektronkami pracuji na frekvencich od 80 do 450 MHz a jesté
jsou v kabinetech fyziky. Maji v sobé kouzlo technické historie, ale jsou napdjeny napétim,
které jiz neni bezpecné a jsou kmitoctove nestabilni.

* Doc. RNDr. Josef Hubenak, CSc., josef.hubenak@uhk.cz
™ RNDr. Jiti Hubetidk, Ph.D., hubenak@ttnet.cz
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0 Ug =300V
Zavit=L

Obr. 2

Problém je s volbou frekvence: frekvencni pasma jsou plné obsazena a pro medicinské,
technologické a experimentalni tcely jsou pouzitelné jen presné vymezené intervaly frekven-
ci. Pro experimenty se zhlediska vilnové délky a rozméru zatfizeni hodi interval 430 az
440 MHz, ktery je pfidélen radioamatérim. Vysokofrekvencni signdl s malym vykonem na
frekvenci 433,92 MHz je pouzivan bézné pro bezdratové zvonky, dalkové ovladani spotiebici
a v zabezpecovacich systémech a pokud jej pro Lecherovo vedeni pouZzijeme bez jakékoliv
modulace, nedojde k ohrozeni né¢jakého vyznamného radiového spoje.

8 -1

Vinové délka A=< = 210 ms

S 433,92:10° s
2,1 m tiikrat, palvinny dipol ma délku 34,6 cm a ¢tvrtvlnny dipol jen 17,3 cm. To vSe jsou
rozméry vhodné pro u¢ebnu a demonstraci zakladnich jevi.

Chceme se obejit bez detekce, citlivych mikroampérmetrt a zesilovacii, a proto je pottebny
vysokofrekvencni vykon n€kolika wattii. Dale je nutné udrzet konstantni frekvenci signalu a
zafizeni napajet ze zdroje malého napéti. (Elektronkové generatory se zdroji 300 V byly urce-
ny jen pro uclitele!) Takové pozadavky spliiuje polovodiCovy vysokofrekvencni zdroj, jehoz
blokové schéma je na obr. 3:

=0,691m se ,,vejde” na Lecherovo vedeni o délce

T vystup 433,92 MHz, 10 W, Z=50 Q

Zesilovat = Mikropoéitaé
vykonu Rizeni vykonu
f T Regula¢ni napéti
Napétim Integrator
Fizeny <+
oscilator N "
f i T impulsy
Déli¢ N Komparace Délic M Referencni
—p»| kmitoc¢tu — < oscilator
a faze s krystalem
f:N flref) : M [ (referencni)
Obr. 3

Bezpecny vysokofrekvenéni generator na frekvenci 433,920 MHz s vystupnim vykonem
10 W osazeny modernimi polovodi¢i ma napajeci napéti pouze 13,8 V a kmitoctovou stabilitu
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zaruCuje obvod fazového zavésu, fizeny mikropocitatem. Vykon lze ptepnout na 50 % a
100 %, coz je vyhodné u nékterych experimenti.
Funkce systému spo¢iva na porovnavani kmitoctii, ziskanych na vystupech dvou délich

S 1)

N M
pulsy, ty se v integratoru pieméni na stejnosmérné napéti, které meéni kmitocet oscilatoru, az
dosahne pozadované hodnoty.

Lecherovo vedeni tvofi dvé m&déné trubicky o priméru 6 mm a jejich osy jsou vzdaleny
d—r
In

35 mm. Impedance vedeni Z =—"1=372.—L =280 Q je vyssi nez impedance na vystu-
T

frekvenci. Pokud se nerovnaji, tj. , jsou na vystupu komparatoru pfitomny im-

m
pu zdroje a navic je tfeba z nesymetrického signalu vytvofrit signal symetricky. K tomu se
dobfte hodi ptlvinna smycka z koaxialniho kabelu s impedanci 50 Q.

4 | n

generator

k vedeni

A2

Obr. 4: Prizpiisobeni generatoru a Lecherova vedeni

Koaxialni kabel RG 58 ma impedanci 50 Q a Cinitel zkraceni £ = 0,66, takze geometricka
délka smycky pro dany kmitocet je 22,8 cm. Funkce pfizplsobeni je zfejma: vina od vstupu

T .
do smycky se zpozdi na vystupu ze smycky o By a nez se objevi na vystupu smycky kladna

vychylka napéti, ptichazi po koaxialu od zdroje jiz vychylka zaporna. Napéti mezi vystupnimi
vodi¢i je nyni dvojnasobné a stejny vykon bude ptendsen pii poloviénim proudu; impedance
na vystupu je ¢tyfnasobkem impedance koaxidlniho kabelu. Pfizpiisobeni neni zcela dokona-
1¢, ale pro nasledujici experimenty vyhovuje.

Popis experimentii

1. Postupna vina na vedeni

Na vystup generatoru piipojime koaxidlni kabel se symetrizacni smyckou a piipojime Le-
cherovo vedeni. Na konec vedeni zapojime zatézovaci odpor a do stojankti polozime zafivku
bez kovovych konct. Zativku umistime blize k symetrizacni smycce.

Vykon generatoru nastavime na 100 % a po zapnuti stejnosmérného zdroje zapalime vyboj
v zéfivce piezoelektrickym zapalovacem. Zativka sviti takika rovnomérné po celé délce.

sym'etricfky —» O i | R=270 Q
vfsignal — _y oy

Ptipojeny rezistor se zahtiva, coz mohou studenti ovéfit dotykem.

2. Stojata vina na vedeni, zakonéeném zkratem

Do stojanki polozime zativku bez kovovych koncti. Odpojime zatéZovaci odpor a asi 10 cm
od konce nasuneme zkratovaci ter¢. Vykon generatoru nastavte na 50 %. Zafivku pfesuneme
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blize ke zkratu a zapalovacem rozsvitime. Ve vyboji jsou patrnd tmava mista (dvé az ti1), nej-
tmavsi je piblizné 35 cm od zkratu.

—p O

| l zkratova

> O spojka
tmavé misto

= uzel napéti

Ve zkratové spojce vznikd presouvanim naboji elektrické pole s opacné orientovanou in-
tenzitou a zkratova spojka se stava zdrojem vysokofrekvencniho signalu s fazi opacnou, nez
ma vlna piichazejici od generatoru. Vpravo od zkratu se ob¢ viny rusi, vlevo vznika stojaté
vinéni.

Zativka mé nyni vyrazna slabé svitici mista — zde jsou napétové uzly. Posunuti zkratové
spojky vede i k posuvu tmavych mist na zarivce. Vzdalenost zkratu a napét'ového uzlu je pra-
v¢ polovina vinové délky.

Dekoraéni zativkou ukazeme, ze pied zkratem je intenzivni elektromagnetickd vlna, za
zkratem se nepodaii zafivku rozsvitit — zde se vlna od generatoru a vlna s opacnou fazi od
zkratové spojky vzajemné rusi.

3. Stojata vina na otevieném vedeni

_>O—| |

_> O 1

tmavé misto

= uzel napéti
Na konci otevieného vedeni vznikne napétova kmitna a tmava mista znac¢i polohu uzla.

4. Napétové a proudové kmitny na zkratovaném vedeni

Pro sledovéani kmiten napéti pouzijeme kapacitni sondu s doutnavkou: Je vyrobena z jedno-
stranné¢ho tiSténého spoje a prilozenim na vedeni se ponechané pasky médi stanou jednou
deskou kondenzatoru; druhou je samotny vodi¢ Lecherova vedeni. Posouvanim po vedeni na-
jdeme mista maximalniho svitu.

Pro ur€eni kmiten proudu je pouzita indukéni sonda: Ctvercovy zavit z tiSténého spoje je
v misté preruseni pfipojen na zarovku 24 V, 50 mA. Strana zavitu mé délku 25 mm. Sondu
polozime na vedeni a hleddme misto maximalniho svitu zarovky.

/_/
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Doporuceny postup:
Vyladeni vedeni do rezonance

Vykon generatoru na 50 %, indukéni sondu umistime té€sn€ na zacatek vedeni a na druhém
konci pfesouvame zkrat. Nastavime polohu pro maximalni svit zarovky. Vedeni méa nyni ak-

tivni délku rovnu nasobku % .

Proudové kmitny
Vykon generatoru na 50 %. Indukéni sondy umistime do vzdéalenosti lkrat, 2krat a 3krat

% od zkratu. Najdeme polohy, kdy svit v§ech sond je pfiblizné stejny. Ovétime vzdalenosti.

Napétoveé kmitny

Vykon generatoru na 100 %. Kapacitni sondy umistime mezi zkrat a prvni Zarovku a dalsi
mezi zarovky. Zapalime vyboj (pokud se doutnavky nerozsviti samovolné parazitnimi elek-
trostatickymi vyboji) a pfesouvanim najdeme polohy maxim. Pozor, maxima neleZi uprostred
mezi proudovymi kmitnami. Vedeni je zatizeno odbérem ¢inného vykonu a fazovy posuv me-
zi napétim a proudem neni 90°.

5. Meéfreni vinové délky

Pro méteni vinové délky pouzijeme jednu indukéni sondu a vykon generatoru nastavime na
50 %. Ptipravime si papirové znacky pro oznaceni bodl na vedeni.
Na vedeni posouvame sondu od zkratu az ke vstupu a znackami zachytime polohy, kdy za-

o . . D y A ,
rovka zcela pohasne. Ze zméfenych vzdalenosti mezi znaCkami vypocteme 5 a poté frekven-
ci. Porovname se skute¢nou hodnotou f =433,92 MHz.

6. Vedeni zakoncené skladanym dipdlem

Vstupni impedance ptilvinného dipdlu je asi 75 Q a jeho pfipojenim na konec vedeni dojde
k ¢astecnému odrazu elektromagnetické viny. Lépe je k vedeni piizptisoben sklddany dipdl se
vstupni impedanci asi 300 Q, ktery vétsi ¢ast energie vyzaii do okoli. Indukéni sonda na ve-
deni ukaze jen nevyraznd maxima a minima proudu, takze na vedeni je takika postupna vina.
Elektromagnetické viny v blizkosti dipdlu prokdZeme nejprve zativkou, umisténou rovnobéz-
n¢ se zari¢em. Po zapaleni vyboje piezoelektrickym zapalovacem sviti nejvice u konce dipolu.
V poloze kolmé k rovin€ zafice sviti jen mensi ¢ast uprostied, coZ ukazuje na prub¢h siloCar
elektrického pole u dip6lu.

—»>
—>

Pouzijte plny vykon generatoru. Dekora¢ni zafivku protdhnéte po vedeni — sviti vSude prak-
ticky stejné.
7. Polarizacni rovina elektromagnetické viny

Pouzijte 50 % vykonu. Pfijimaci dip6l mé uprostfed maximalni amplitudu proudu a Zarov-
ka 2V, 180 mA se rozsviti zietelné jest¢ ve vzdalenosti vice nez 0,3 metru. Ptijimaci dipdl
otaCime a prokazeme polarizaci elektromagnetického vinéni. V daném uspotradani je rovina
polarizace vodorovna a piijimaci dip6l postaveny svisle Zarovku nerozsviti.
Pouzijte vykon 100 % a Zarovku pfiblizujte z 1 m zpét k dipolu. POZOR na pfietiZzeni Zarov-
ky!
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Pro dalsi experiment upevnéte piijimaci dipol se Zarovkou do stojanu asi 30 cm od sklada-
ného dipdlu. Stojan by mél byt nejlépe nevodivy. Polariza¢ni rovinu lze postupné otocit sou-
stavou dalSich pasivnich dipéli. Primét elektrické intenzity pole zafice do sméru dipdlu oto-
¢eného 0 45 staci na rozkmitani naboje v ném.

Tento dipdl pak vysila dale a slozka elektrické intenzity jeho pole rozkmita dipdl se zarovkou.

8. Odraz a interference elektromagnetické viny

Pouzijte vykon 50 %. Pfijimaci dip6l se zarovkou nechte ve stojanu asi 30 cm od sklada-
ného dipolu. Odraz a interferenci ukazeme pomoci pasivniho dipdlu: pasivni dipdl piesouva-
me nad vedenim za zaficem doptedu a dozadu.

Zarovka sviti maximalné, je-li pasivni dip6l vzdalen o ¢tvrtinu vinové délky.

Maxima a minima svitu zarovky se objevi takeé, jestlize pasivni dipdl prenaSime nad rovi-
nou zéfice a dipdlu se zZarovkou.

v
—-»>
—»

Pasivni dipol umistime kamkoliv mezi skladany dip6l a dipdl se zarovkou. Zarovka zhasne.
Tento efekt jiz studenti mohou objasnit sami na zakladé ptedchozich poznatkl. Pasivni dip6l
umistime az za dip6l se zarovkou. Opét najdeme polohy, kdy zarovka sviti maximalné. Takto
pracuji napf. televizni pfijimaci antény s reflektorem.

9. Vliv rezonance

Pole rezonujiciho pasivniho dip6lu je dost intenzivni na to, aby udrZelo vyboj v zafivce. Na
zafivku je pfipevnén rezonator — pulvlnny dip6l:

—»>
—>

Po ionizaci piezoelektrickym zapalovacem se zéafivka rozsviti jen u konct dipdlu, zato sviti i
nékolik decimetrti od zafice.
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10. Pole ¢tvrtvinného dipélu

Z nesymetrického vystupu vysokofrekvenéniho generdtoru lze velmi dobie napajet Ctvrt-
vinny dipdl, jehoZz vstupni impedance je pfiblizn€ 50 Q.

Vf generator M4

- ! /<Uzemnénd kovova
deska

Teleskopickou anténu Ize nastavit do rezonance pomoci indukéni sondy se zarovkou: Son-
du polozime k paté dip6lu a délku dipdlu nastavujeme na maximalni svit.

| [ &

Pro toto ladéni pouzijte do sondy zarovku 6 V/ 50 mA. Sondu postavte mezi upeviovaci
Sroubek a svorku.

11. Proudové a napét’ové obloZeni dipélu

Proud mé4 maximalni amplitudu u paty Etvrtvinného dipolu. Indukéni sondu se Zarovkou
24 V / 50 mA posouvame podél dip6lu — u paty sviti maximalné a smérem k vrcholu zhasina.
Napéti je maximalni pii vrcholu — pfilozime sondu s doutnavkou izolantem k dipdlu, ionizu-
jeme a pii vrcholu se doutnavka bezpecné rozsviti. Pak posouvame k paté a jeji jas se zmensu-
je, az zcela zhasne.

12. Elektrické silo¢ary v okoli ¢vrtvinného dipdlu
Zarivku bez rezonatoru rozsvitime zapalovacem a sondujeme pole v okoli. Vytvorime

Zativkou drzime vodorovné a prejizdime dipdl shora dolii a poté svisle a obkrouzime dip6l
kolem dokola. Upozornime na rozsah svitici ¢asti zativky.Dekora¢ni zatfivku zapalime do-
tekem jejich kovovych kontaktli s vrcholem dip6lu a pokus mizeme opakovat.

13. Vys$si harmonické kmity dipolu
. . _ 3
Teleskopickou anténku natdhneme na maximalni délku, coz odpovida piiblizné Z-/”t.

Svisle postavenou zafivku bez rezonatoru rozsvitime zapalovacem.
V jedné tfetin€ od vrcholu antény je zietelny napétovy uzel. Geometrickd délka je nyni asi

: ., , o 43 .
51 cm a jako Ctvrtvlnny dip6l by tato anténa rezonovala na kmitoctu f, = = MHz . Signa-
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lem generatoru ji donutime kmitat na trojndsobku zakladni frekvence. Akustickou analogii je
uzaviena piStala, kterou ,,pfefoukneme* na vyssi harmonicky ton.

14. Rezonance dipo6lu s dielektrikem
Do stojanku umistime skladany dipdl a symetrizacni smyckou pfipojime na generator.

D NN

Zkraceny dipdl se Zarovkou postavime 25 cm od skladaného dipdlu a pouZijeme 50 % vyko-
nu. Zarovka nesviti. Na ramena zkraceného dip6lu nasuneme dielektrické nastavce — zarovka
se rozsviti.

15. Optimalni délka zatiZeného dipdlu
Zkraceny dipdl se zarovkou bez dielektrickych nastavct se v t€sné blizkosti skladaného di-
polu rozkmitd nucenymi kmity (Zarovka sviti), ale ve vzdalenosti 30 cm zhasne.

N NN

Na jeho ramena navlékneme médéné trubicky a prodluzujeme ramena az na maximalni
svit. Zméite délku dipolu a porovnejte s délkou viny. Vysvétleni: zatlumeny oscilator kmita
pomaleji a dipdl je zatlumen odporem Zarovky.

16. Absorpce vysokofrekvenéniho vykonu v Zivé tkani — dotek vlastni rukou

Ctvrtvinny dip6l vsadime do panelu a kabelem pfipojime ke generatoru. Vykon generatoru
nastavte na 100 % a btisko prstu lehce ptilozte na okraj vrcholu ¢tvrtvinného dipolu. Za oka-
mzik prst ,,pali“. Kov antény je pfitom chladny a teplo se vytvafi uvnitf tkan€. Na stejném
principu funguje mikrovinna trouba, kde se pouzivad vykon 800 a vice wattli a frekvence
2450 MHz. V tkani se teplo uvoliuje tak, Ze elektromagneticka vlna vytvari v ¢astecné vodi-
vém prostiedi vysokofrekvenéni proudy a také rozkmitd molekuly vody, které maji vlastnosti
elektrickych dipoli.

Poznamka: v poli ¢trtvinného dip6lu lze predvést vétSinu experimentd, které byly popsany
se skladanym dipdlem.

Uvedené experimenty jsou dostateéné efektni, aby vzbudily zajem studentti, a jsou zcela
bezpecné, takze 1 studenti si mohou se soupravou ,,pohrat“. Fyzikalni obsah je dobfe sdé¢litel-
ny na urovni stfedoskolské fyziky a je tedy zadouci znovu tyto klasické experimenty, jejichz
historie saha k pfelomu 19. a 20. stoleti, zatadit do vyuky.
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Priprava a dalsi vzdélavani ucitelu fyziky z hlediska potireb
soucasné skoly a EU
Josef Janas', Pedagogicka fakulta MU, Brno

1. Fyzika v soucasné Skole

Tato konference se zabyva tfemi tématy: ptipravou a dal§im vzdélavanim ucitelli, formami
vyuky a obsahem fyziky na ZS a SS. Svij piispévek jsem zaméfil na téma prvni — piiprava
ucitelt fyziky, které vSak velmi uzce souvisi s odpovédi na otdzku, jaky je smysl fyzikdlniho
vzdelavani na vSeobecné vzdélavacich Skolach. O této problematice jsem hovofil na riznych
konferencich, mj. i na konferencich DIDFYZ, z nichz posledni se konala na podzim minulého
roku [1], [2].

Jsem presvédcen o tom, Ze stale plati znamé poradi dilezitosti triddy: vim-li, CO chci (ob-
sah), potom zptisob JAK (metodu) a CIM (prostiedky) toho dosdhnu uZ najdu snadngji.
Z tohoto ditvodu povazuji za prioritni téma tfeti a tvodem vyjadiim svlij ndzor k nému.

Soucasna skola se od Skoly minulého stoleti li§i pfedevsim tim, Ze uz neni hlavnim zdro-
jem informaci — tim jsou dnes multimédia a ptredevsim Internet. Diky tomu a dobré pocitaco-
vé gramotnosti zakll a studentl je dnesni ,,startovni ¢ara“ pro jejich vzdélavani vyrazné jina,
nez tomu bylo pted n€kolika lety. To vyZaduje nejen inovaci obsahu a metod, ale i novy typ
ucitele, ktery ma byt predevsim ,,manazerem‘ vyucovaciho procesu.

Tradi¢ni pojeti Skolské fyziky, zaloZzené na zékladech klasické mechaniky (zejména na
Skolach humanitniho zaméfeni), zaky nijak zvlast nezajima, ponévadz nekoresponduje s je-
jich vnimanim svéta. Zajem vSak projevuji o ty oblasti fyziky, které souviseji se soucasnosti:
televize, video, mobil, pocitace, digitalni technika apod. Piikladem mize byt uréovani hmot-
nosti téles na rovnoramennych véahach, s kterymi se uz prakticky nesetkaji, a neznalost princi-
pu dnes bézné pouzivanych digitalnich vah, které okamzité udavaji nejen hmotnost zbozi, ale
i jeho cenu. Radu dalsich piikladt uvadgji napt. ¢lanky [3], [4].

Své tvrzeni opirdm nejen o dlouholeté zkusenosti z ptipravy budoucich ucitelt na fakulte,
ale i 0 zkuenosti z vyuky studentii na SS, kde jsem pfed nastupem na fakultu 7 let vyucoval a
nyni ¢tvrtym rokem externé opét vyucuji.

2. Priprava ucitelu

Na vseobecné vzdélavacich skolach je primérné 13 vyucovacich predmétl, z toho Ctyti
ptirodovédné. Fyzika je vyznamnou soucasti ptirodovédného vzdelavani, proto obsah i meto-
dy ve fyzice by mély byt v souladu s biologii, chemii a geografii. Z hlediska obsahu to zna-
mend integrovat nejen systémy poznatkl jednotlivych véd, ale zdaraznit v téchto systémech 1
vzajemné vztahy, tzn. védome¢ uplatnovat meziptedmétové vazby (MPV).

Resit problematiku obsahu pifrodovédného vzdélavani véetné MPV je tieba zadit na vyso-
kych skolach a v kurzech dalSiho vzdélavani. Odpovéd’ na otazku, jaka ma byt pregradudlni
ptiprava ucitelil (nejen pfirodovédnych predmétl), je v souvislosti se za¢lenénim nasi repub-
liky do EU zvlast naléhava. Pres rozpor predstavitelii vlady i politickych stran v proklamova-
ném uznavani vyznamu ucitelské profese a jejim faktickém spolecenském i finanénim nedo-
cenéni je nesporné, ze jsou to ucitelé, ktefi méli, maji a budou mit rozhodujici podil na vzde-
lanosti ndroda a uplatnéni ob&ant ve spolecnosti.

V tomto smyslu leZi na vysokych $kolach (VS), které pfipravuji uéitele, zna¢ny dil odpo-
védnosti. Vyznam ptipravy ucitelt podtrhuje skutecnost, Ze budou ptfipravovat obCany pro Zi-
vot ve sjednocené Evropé, ve které bude samoziejmosti a nutnosti celozivotni vzdélavani. So-

" Doc. RNDr. Josef Janas, CSc., janas@jumbo.ped.muni.cz
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ciologové tvrdi, ze obCané by méli v produktivnim véku meénit az tfikrat zaméstnani, a to
v kterékoli zemi EU.

Pregradualni ptiprava ucitelt 1 jejich dalsi vzdélavani je u néas ve vétSin¢ pripadi stale kon-
zervativni, zamétfena hlavné na to ,,co ma umét a dé€lat ucitel, aby ucivo oducil® misto toho,
aby se zabyvala problémem ,,jak ma ucitel fidit vyuCovaci proces, aby zak aktivné pracoval
tak, aby védél a umél®. Stale jest¢ klademe na prvni misto osvojovani védomosti a ne vytva-
feni osobnosti. Soucasnd Skola ma vSak docilit, aby zaci sami dovedli ziskavat poznatky a ma
je naucit vyuzivat jich k vysvétleni jev, ¢i k efektivnimu feSeni problému.

Jsem piesvédéen o tom, Ze pregradualni piiprava uiteli ma probihat na VS, ale ma se lisit
od ptipravy védeckych pracovniki v tom smyslu, aby vzdélavani odborné (pro ucitele fyziky
ve fyzice, pro u¢itele chemie v chemii apod.) bylo uz na VS spojovéano se vzdélavanim pro-
fesnim (pedagogicko-psychologickym a s praxi na Skole). Je zndmo, Ze napt. v Némecku je
ptiprava odborna a piiprava profesni oddélena. Z rozhovort s nékterymi pracovniky téchto
VS i s jejich absolventy vim, Ze sami takovy systém nepovazuji za nejlepsi.

Opét se objevuje i1 diskutabilni nazor, aby piiprava ucitelti byla obecnéjsi. Podle tohoto na-
zoru se ma omezit odborna ptiprava a posilit pfiprava profesni. Obavam se, Ze neni mozné
ptipravit dobfe ucitele, ktery by byl ,,vSevéd a vS§eumél* a mohl kvalifikované ucit cemukoli.
Je vSak nutné zménit mySleni a pfistup ke vzdélavani v tom smyslu, jak uz jsem uvedl, aby-
chom zaky nevyzbrojovali sumou encyklopedickych poznatkli z jednotlivych predmétt, ale
abychom je naucili samostatné myslet a jednat.

Jednotlivé vyucovaci predméty na vSeobecné vzdélavaci skole, ani jednotlivé studijni dis-
cipliny v pregradualni ptipravé ugiteltl na VS vsak nelze koncipovat izolovang, ale je nutna
koordinace jednotlivych disciplin a kooperace vyucujicich, zejména oborovych didaktikt. To
je vsak pal¢ivy problém nejen naSeho Skolstvi.

3. Inovace didaktické pripravy ucitelt prirodovédnych predméti na PdF
MU v Brné

Protoze dosavadni pregradudlni pfiprava uciteltl v didaktikdch a psychologii neni obsahové
ani metodicky koordinovand, rozhodli jsme se na PAF MU v Brné¢, fesit projekt ,,Inovace di-
daktické ptipravy ucitelt ptirodovédnych predméti®, rozloZzeny na 1éta 2001-2003. Na jeho
reseni se podili 5 didaktikl ptirodovédnych piredméti (Bi1, Fy, Ch, Z), pedagog — obecna di-
daktika, psycholog — pedagogicka psychologie, 5 externich cvi¢nych ucitelt ze Skol a téz stu-
denti, zejména diplomanti.

Cilem projektu bylo vypracovat obsahové 1 metodicky koordinované studijni programy a
studijni materidly didaktik pfirodovédnych predmétii, didaktiky obecné a pedagogické psy-
chologie. Vyuku podle takto koordinovanych programil na fakulté pilotné ovétujeme.

Ptinos projektu lze spatfovat:

1. ve zméné dosud dosti konzervativni ptipravy budoucich uciteli orientované predevsim na
to ,,co ma védet a delat ucitel®, na diraz, jak fidit vyuCovaci proces, aby zak aktivné sam
pracoval tak, ,,aby on védél a umél*,

2. misto Casto neefektivniho dublovani spolecného uciva v ptipravé téhoz studenta fakulty,
ktery studuje dva védni obory a psychologicko-pedagogicky blok, byla ptiprava obsahové
1 metodicky dobfe koordinovana,

3. byly védomé uplatinovany meziptedmétové vazby.

Provedli jsme analyzu uciva shora uvedenych studijnich disciplin a zjistili jsme nasleduji-
cich tfinact spolecnych okruhti obecné didaktiky a didaktik pfedmétovych:
1. Didaktika jako véda, jeji problémové okruhy a vztahy k jinym védam.
2. Cile vyucovani, obsah vyucovani, kurikulum, vzd€lavaci program, ucebni plan, ucebni
osnovy. Vymezovani vychovné vzdélavacich cilt.
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[98)

Ucivo, jeho strukturace a didakticka analyza (pojmova, operacni, hodnotova).

4. Metody vyuky: informativni, heuristickd, ndzorné¢ demonstracni, problémova, projektova,

prakticka, skupinova. Verbalni a neverbalni komunikace. Laboratorni prace. Terénni pra-

xe studentd.

Motivace a aktivizace zakl. Diferenciace, individualizace a prace s talenty.

Diagnostika a hodnoceni vysledkti vyuky (standardy, testy, klasifikace).

7. Mezipredmétové vazby a formy jejich uplatiiovani: integrace uciva, koordinace uciva a

kooperace ucitelil riznych predméta.

Ulohy ve vyu¢ovani, jejich vyznam a metodika feseni.

9. Didaktické prostfedky, uc¢ebni pomucky, jejich funkéni a efektivni vyuziti (v€etné ucebnic
a prace s nimi).

10. Vypocetni technika a multimédia ve vzdélavani.

11. Skolni pokusy, jejich vyznam, technika a metodika provedeni.

12. Vyucovaci proces a piiprava ucitele (cile a struktura vyucovaci hodiny z hlediska zaka a
z hlediska ucitele).

13. V pfedmétovych didaktikéch je kladen diraz na metodicky rozbor vybranych celkil uciva,

vybér zékladnich pojmu a zpisoby jejich efektivniho zavadéni a rozvijeni.

AN

*®

Toto zjisténi bylo pro nas vychodiskem k vypracovani obsahové i metodicky koordinova-
nych studijnich programt dvojic didaktik pfirodovédnych pfedmétli a obecné didaktiky.

Pro tispésnou realizaci zdméru naSeho projektu byl zddouci takovy harmonogram vyuky
uvedenych didaktik, aby probihala nejen ve stejnych semestrech, ale i ve stejnych dnech a ho-
dindch. Praxe ukazuje, ze z provoznich diivodl neni v soucasnosti na nasi fakult€¢ mozné ta-
kovy harmonogram pro vSechny ptirodovédné didaktiky sestavit. Pro sledovany zadmér to
vSak neni nezbytn¢ nutné. Nezbytné nutné vSak je sestavit takovy harmonogram vyuky pro
dvojice didaktik (BiFy, FyCh, FyZe), aby pfednasky a seminate zahrnujici shodné ucivo byly
v harmonogramu vyuky zatazeny na stejny den a stejnou hodinu.

Inovované studijni programy pocitaji totiz s tim, ze nekteré predndsky ke spolecnému té-
matu budou spole¢né pro skupiny studentit dvou oboril a bude je mit ten predmétovy didaktik,
ktery se uvedenou dil¢i problematikou hloub¢ji zabyva. Pocitame s tim, ze nékteré seminare
k pfednesené spolecné problematice povedou didaktici obou oborl (tento zplsob vyuky je
dosti bézny v zahrani¢i pfi vyuce jazykl). Ilustracni piiklady k tématim pro praci v semina-
fich budou voleny z obou predmétt (ilohy, pokusy apod.).

Hlavnim cilem projektu stale zstava zefektivnéni piipravy uciteli ptirodovédnych pied-
métd a zlepseni vyuky témto pfedmétim na ZS a SS.

Predpokladame, Ze realizaci naseho projektu nemtize vyrazné ovlivnit ani v soucasné dobé
pfipravovana zména systému pregradualni p¥ipravy ugiteli v CR (dvoustupiiova ptiprava).

4. ,,Evropska dimenze* v pripravé ucitelt

Skola ma vychovavat demokratického ob&ana, ktery ma byt schopen dobie se uplatnit
v budouci EU a ktery bude produkovat takové vyrobky (nejen materidlni), které budou konku-
renceschopné na evropském 1 svétovém trhu. V tomto sméru maji ptirodovédné, matematické
a technické predméty na Skole zvlast’ velky vyznam.

Vyznam ptirodovédného, matematického a technického vzdélavani z hlediska vychovy
demokratického obcana vystizné vyjadril prof. S. Komenda v publikaci vydané ke konferenci
»Vychova k evropskému demokratickému obcanstvi [5]: Fundamentalni vyznam matemati-
ky, prirodovédnych a technickych predmétu pro vychovu k demokracii a humanité tkvi ve for-
movani ndazorovych postoju zaku. Tyto predméty k tomu prispivaji tim, Ze se v nich upeviuji
predstavy zZdku o tom, jak se dochazi k pravdivému poznani — jako s kombinacit logiky a empi-
rickych fakt. UCi se rozlisovat, Ze tvrzeni a proklamace samy o sobé mohou predstavovat nej-
vySe hypotézy, které jsou povinny podrobovat se overeni — a pro takové overeni ma véda na-
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stroje. To je jediny solidni zpusob vychovy ke kriticnosti, ktery miize jiny predmét nabidnout
jen v omezené mire. Jenom tak lze vybavit Zaka do Zivota jako kritickou inteligentni bytost,
schopnou nachdzet raciondlni vychodiska a reseni ve slozitych Zivotnich situacich... Clovek
se neustale musi rozhodovat — a skola by méla do jeho myslenkovych pochodii a zpusobii jeho
rozhodovani zabudovat jisté principy a zdsady, odvoditelné z metod poznavani vlastnich pri-
rodnim védam a matematice.

Podle prognostikii bude pro sjednocenou Evropu béznym jevem migrace obyvatel. Proto je
tteba zamétit vzdélavani a vychovu na budoucnost. Pro oblast vychovy a vzdélavani to zna-
mena ramcove ,,sjednotit™ studijni programy na vSech stupnich a typech skol — od zékladnich
az po vysoké a realizovat systém celozivotniho vzdélavani dospélych.

Jak jsem uz uvedl, v ptipravé ucitell je zadouci koncipovat studijni programy s ohledem
na EU v tom smyslu, aby byly ,.kompatibilni“. Tyto programy by mély byt vytvafeny ve vza-
jemné spolupraci s partnerskymi zahrani¢nimi institucemi. Pro ilustraci uvadim piiklad
TEMPUS-projektu, ktery se tyka piipravy uciteldi fyziky vSeobecné vzdélavacich skol. Jeho
cilem je prispét k rozvoji vysokoskolskych systémii zemi stfedni a vychodni Evropy pfi za-
¢lenovani do EU.

TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96, jehoz iniciatorem a kontraktorem byl Dr.sc. Bur-
khard Liider z HU v Berlin¢, koordinatorem doc. RNDr. Josef Janas, CSc. z MU v Brn¢. Ten-
to projekt, ktery byl uspésné obhéjen v roce 1998, je zaméfen na ,,kompatibilnost™ studijnich
a zkuSebnich programii ptipravy ucitelli fyziky pro zadkladni Skoly a niz§i stupent gymnazii
(Sekundarstufe 1) a stfedni Skoly (Sekundarstufe 2) s ohledem na ,,evropskou dimenzi®“. Na
projektu spolupracovali s u€iteli Katedry fyziky Pedagogické fakulty MU v Brn¢ ucitelé z ka-
tedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze, Institutu fyziky Humbold-
tovy univerzity v Berliné (HUB) a Danské kralovské Skoly vzdélavacich studii v Kodani
(DLH).

Projekt ma optimalizovat pfipravu ucitelii fyziky se zfetelem na zefektivnéni fyzikalniho
vzdélavani mladeze pro budouci zivot v EU. Perspektivnim cilem projektu je takova ptiprava
uciteld fyziky, aby byli schopni piisobit v kterékoli zemi EU.

V ramci feseni projektu byly vypracovany koordinované ucebni plany, studijni a zkuSebni
programy piipravy ucitelt fyziky na PdF MU v Brné a na MFF UK v Praze, které maji spo-
le¢ny zaklad s analogickymi programy HUB a DLH. Studium podle téchto programt je orga-
nizovano v souladu s Evropskym kreditovym systémem ETCS.

V programech je kromé obsahové koordinace zdiraznéna i slozka experimentalni, zahrnu-
jici vybaveni zacastnénych pracovist’ zékladnimi pomuickami fy LEYBOLD, které se na pro-
jektu téz podilela.

Ucebni plany fyziky ve studiu ucitelstvi pro zékladni Skoly a niz$i stupenn gymnazii pro
PdF MU je v Ptiloze 1, pro HUB v Ptiloze 2.
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Piiloha 1 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96
Pedagogicka fakulta MU v Brné

Ucebni plan fyziky ve studiu ucitelstvi pro zakladni Skoly a niz$i stupen gymnazii

Legenda

Standardni délka studia: 4 roky

Roc¢ni limit hodin povinné vyuky dle Statutu PdF MU: 1. predmét 10 hodin
2. predmét 10 hodin
spolecny zaklad 6 hodin

Ro¢ni limit kreditnich boda pro vSechny predméty studia dle ECTS: 60

Celkovy pocet kreditnich bodu pro fyziku na PdF MU (v¢. spole¢ného zakladu): 120

Podminkou pro skladani souborné zkousky z fyziky po 2. ro¢niku studia: zisk 54 bodt

Podminkou pro skladani statni zkousky z fyziky: zisk 106 kreditnich boda

Zk  dil¢i zkouSka

4 zapocet

Ko kolokvium

Predmét Pfednaska | ECTS S, C ECTS ECTS
h/t body h/t body body
Zikladni studium (1.a 2. roc.) — zakonceni soubornou zkouskou
Povinné
Mechanika a mol. fyzika 4/7Zk 5 2/Z 3 8
Elektfina a magnetismus 4/7k 5 2/7 3 8
Kmity, viny, optika 4/7k 5 2/7 3 8
Atomova fyzika 3/7k 3 2/7 2 5
Teoreticka fyzika 1. 1 1/Ko 2 2
Fyzikalni méfeni L., 11, 111, V. 10/Z 7 7
Pocitace ve fyzice (praktika) 2/7 1 1
Matematika pro fyziky I, I 4/7k 4 3/Z 3 7
Volitelné
Fyzikalni pozorovani 4/Ko 2 2
Repetitorium stredosk. fyziky 4/Ko 2 2
Specializaéni studium (3. a 4. rocnik) — obhajoba dipl. prace a statni zkouska
Povinné
Teoreticka fyzika II. 2/7k 2 1/7 1 3
Elektronika 2/7k 2 3/7 2 4
Struktura a vlastnosti latek 2 1/Ko 3 3
Astrofyzika 2/7k 2 1/Z 1 3
Moderni métici metody 2/Ko 1 1
D¢jiny fyziky 2/Ko 1 1
Didaktika fyziky I., 11 2/7k 3 4/7 6 9
Praktikum $k. pokusu 1., II 6/7 6 6
Pedagogicka praxe L., I, III Z 6 6
Pedagogika 1/Zk 3 2/7 2 5
Psychologie I, I1 5/7k 6 6/7 4 10
Diplomovy seminai 1., I1 2/7 2 2
volitelné
Kosmologie a astrogyzika 2/Ko 1 1
Polovodice 2/Ko 1 1
Vyznamné fyz. exp. a Glohy ve skol. fyzice 2/Ko 1 1
Alternativni vyuka fyziky 2/Ko 1 1
Motivaéni metody ve vyuc. fyz. 2/Ko 2 2
Problémy $kolské fyziky 2/Ko 2 2
Celkem 44 40 62 66 106
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Piiloha 2 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96
Institut fiir Physik, Humboldt-Universitdt zu Berlin

Ucebni plan studia ucitelstvi kombinace fyzika-matematika pro Sekundarstufe 1

Legenda

Standardni délka studia: 4 roky

Roc¢ni limit kreditnich bodu pro vSechny predméty studia dle ECTS: 60
Celkovy pocet kreditnich bodl pro studium kombinace FyMa na HUB: 240

Predmét Prednaska ECTS S, C ECTS ECTS
h/t body h/t body body

Zdkladni studium (1. a 2. rocnik)
Fyzika I 6 8 4 6 14
Fyzika Il 6 8 4 6 14
Fyzika 111 5 7 3 5 12
Fyzika IV 6 8 2 4 12
Analyza | 4 7 2 3 10
Analyza II 4 7 2 3 10
Analyza 111 4 6 2 4 10
Zékladni kurz méteni I 2 4 4
Zékladni kurz méteni 11 4 8 8
Zékladni kurz méteni 111 4 8 8
Linearni algebra 2 3 1 2 5
Teorie komplexnich funkci 2 3 2 5
Volitelny kurz 6 8 8
Specializaéni studium (3. a 4. rocnik)
Kvantova fyzika 4 8 2 4 12
Termodynamika 2 4 1 2 6
Atomova a molekulové fyzika 3 6 1 2 8
Statisticka fyzika 4 8 2 4 12
Fyzika pevnych latek 4 7 2 3 10
FyzikaIni méfeni I, 11 16 28 28
Fyzika ¢éstic 4 7 2 3 10
Volitelny predmét I, II 12 20 2 4 24
Vyzkumny projekt 8 10 10
Celkem 112 183 33 57 240
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Pedagogicka praxe — nedilna soucast pripravy uciteld
Josef Kepka*, Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

1.

Uvod

Z celé tady osobné provedenych hospitaci, z nazoru ziskanych v rozhovorech s fidicimi

pracovniky Skol, s uciteli vedoucimi praxi a v neposledni fad¢ z publikovanych odbornych
stati vyustuji nazory, Ze teoretickd pfipravenost absolventi ucitelskych fakult ve vlastni
predmétové specializaci je na velmi dobré Grovni, zatimco pfipravenost pedagogicka, tj. ve-
deni vyuc€ovaci hodiny a jiné praktické ¢innosti, za teoretickymi znalostmi zna¢n¢ pokulhava.
Tato fakta plné koreluji s poznatky a nazory studentl zavére¢nych roc¢niki, ktefi se vraceji ze
souvislé pedagogické praxe. To vede k hypotéze, ze stav praktické slozky ptipravy budoucich
ucitelt neodpovida sou¢asnym potiebam.

2.

Podminky realizace praxi

Pokusme se nyni struéné zformulovat nékteré podminky, které ovliviiuji,ci spiSe limituji

moznosti praktické ptipravy na ucitelskych fakultach:

Problémy praktické ptipravy souviseji se skute¢nosti, Ze v soucasné dob¢ je celd piiprava
ucitelll soustfedéna do jediné pregradualni faze. Zasadni problém vidime v tom, Ze od
zminéného modelu se ocekavaji takové vystupy, aniz by byly brany v potaz moznosti mo-
delu.

Fakultni §koly. Nikde v Ceské republice neni legislativné dan prostor pro instituci, jejimz
hlavnim cilem by byla realizace nebo jen alespon podpora praktické ptipravy uciteld. Ani
jeden ze soucasnych zakont s takovym zafizenim nepocitd a také nikde se v zdkonech ¢i
vyhlagkach nic nedoéteme o pedagogické praxi. Partnersky vztah fakulta—skola, MS, Z8S,
SS ¢&i jina, podepfeny smluvné nebo zaloZeny jen na dobrych osobnich kontaktech umoz-
nuje realizovat praxi, ale velmi narocné problémy pedagogické praxe, zkvalitiiovani, roz-
Sifovani, realizace novych forem, atd., nefesi a v budoucnu ani fesit nemtize.

Dal$im a velmi zasadnim problémem jsou uéitelé vedouci praxi, tj. tzv. , fakultni ucite-
1¢“. Na tyto ucitele klademe velmi vysoké naroky: dostatecnou ucitelskou praxi, oc¢eka-
vame od nich nadstandardni teoreticky i didakticky ptfehled, pozadujeme od nich dalsi
vzdélavani, atd. A tyto naroné pozadavky na ucitele vedouci praxi jsou ve znacném roz-
poru s vytvafenymi podminkami k této ¢innosti 1 samotnou finanéni odménou za tuto pra-
ci. Zejména v této oblasti je velmi citeln¢ pocitovana absence systému dal§iho vzdélavani
ucitelt v€etné motivujiciho kariérniho fadu. A v této situaci konstatovéni,ze fakulty nema-
ji v soucasném systému fizeni Skol téméf zddnou moznost ovlivitovat personalni obsazeni
mist ,,fakultnich uciteli” je k vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem témet zcela zby-
tecneé.

Znacnym problémem, ktery limituje pedagogické praxe jako celek jsou finance. Ve financ-
nim normativu na studenta ucitelstvi nejsou naklady na praxi zahrnuty, pticemz je zcela jas-
né, ze kvalitni zajisténi a realizace praxi nejsou a nebudou zadarmo. Je pravdou, ze finance
zejména z rozvojovych projekti MSMT v minulych letech piispély ke zlepeni vztahti fa-
kult a Skol, ale tento zplisob financovani praxi nemtizeme povazovat za systémovy, cozZ po-
tvrdilo i vyhlaSeni témat rozvojovych projektii na rok 2003, kde ,,praxe* chybéla.

Dalsi zajimavou otazkou je podil profesni pripravy a oborové pripravy v ucitelskych
studijnich programech. Podily pedagogickych a psychologickych disciplin se na jednotli-
vych fakultach a v jednotlivych studijnich programech 1isi, ale rozdily mizeme povazovat

" Dr. Josef Kepka, CSc., kepka@kof.zcu.cz
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za nevyznamné. Provedeme-li srovnani se zahrani¢im, je pocet hodin nejen pedagogic-
kych a psychologickych disciplin, ale také oborovych didaktik a praxi na naSich
pedagogickych fakultach nizsi, v piipadé pedagogické praxe az dvoj- €i trojndsobné.

— Dtlezitou roli v realizaci praktické slozky ucitelské pfipravy maji utvary, které tuto Cin-
nost fidi. Domnivame se, ze Fidici utvar praxe, na nazvu nezalezi, by m¢l mit nadka-
tedralni charakter a jeho zakladni funkci by méla byt koordinace vSech participujicich slo-
zek a kontrola. Pocetnost a kvalita personalniho obsazeni fidiciho ttvaru praxe je dana
,,pozici“ praxe na jednotlivych fakultach a také jejich financnimi moznostmi. Bylo by ide-
alni, kdyby ,,atvary praxe* byly jak pocetné tak i kvalifikacné na takové tirovni, aby bylo
mozné postupné zabezpecovat praktickou piipravu literaturou, publikovat v ¢asopisech a
rozvijet védeckou ¢innost.

Je zcela jasné, ze jen posledni dvé podminky mohou byt vytvafeny a ovliviiovany ucitel-
skymi fakultami. Ostatni podminky jsou vSak pro praxi urcujici s malou moznosti fakultniho
vlivu, nebot’ jsou dany a urcovany vzdélavaci politikou.

3. Pedagogicka praxe studenti ulitelstvi FPE ZCU v Plzni

Pedagogicka praxe je zafazena ve vSech ucitelskych studijnich programech. Je fizena Stie-
diskem pedagogické praxe, které z povéteni vedeni fakulty oficidln€ jedna se Skolskymi insti-
tucemi a fediteli Skol.

Fakulta ma uzavienu dohodu o spolupraci s celou fadou matetskych, zékladnich i stfednich
Skol v Plzni. Praxe probihd i ve Skolach, se kterymi smlouva uzaviena neni.

Na obsahovém i organiza¢nim zajiSténi praxi se podileji i pfedmétové katedry. Urcuji po-
zadavky k zapoctu z praxi, jejiz garanci je povefena katedra. Pracovnici kateder, zejména me-
todici, se UcCastni se studenty néslechovych hodin, dédle formou hospitaci provadéji kontrolu
pii vystupovych a souvislych praxich. Katedry uzce spolupracuji s uciteli dané¢ho pfedmétu na
piislusné skole — vzdjemné konzultuji jak na schiizich katedry, tak i na predmétovych komi-
sich, realizuji spolecné akce (konference, dalsi vzdélavani), apod.

Pro studenty byl vydan metodicky material ,,Pedagogickd praxe“, jehoz obsahem jsou
praktické pokyny pro praxi z kazdého predmétu (specifické otazky vyuky daného predmétu,
ukazky piiprav na hodinu a hospita¢nich zaznamii, soubor otdzek a ukold).

Struktura pedagogickych praxi:

Ucitelstvi pro 1.stupen ZS
2. rocnik ZS: naslechové praxe pribézna (1 + 1)
2. ro¢nik LS: naslechova praxe pribézna (1 + 1)
3. ro¢nik ZS: asistentska praxe blokova (1 tyden)
vystupova praxe blokova (1 tyden)
3. ro¢nik LS: vystupové praxe blokova (2 tydny)
4. ro¢nik LS: souvislé praxe (4 tydny)

Ucitelstvi pro 2.stupeit ZS

3. ro¢nik ZS: naslechova praxe blokova 1 tyden (po 5 hodinach z kazdého predmétu)

3. roénik LS: vystupova praxe blokovd 2 tydny (po 10 hodinédch z kazdého predmétu)

4. rocnik LS: souvisla praxe 4 tydny (po 20 hodinach z kazdého pfedmétu +
dalsi ukoly)

Ucitelstvi pro SS

4. rocnik ZS: naslechovéa praxe blokova 1 tyden (po 5 hodinach z kazdého predmétu)
4. ro¢nik LS: vystupova praxe blokova 2 tydny (po 10 hodinach z kazdého pfedmétu)
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5. ro¢nik LS: souvisla praxe 4 tydny (po 20 hodinach z kazdého predmétu +
dalsi ukoly)

4. Prakticka pFiprava studenti uéitelstvi fyziky na KOF FPE ZCU v Plzni

Vlastni pedagogickd praxe probiha podle rozpisu, ktery uvadime v predchozim odstavci.
Katedra dlouhodobé spolupracuje s nejlepsSimi uciteli fyziky na vSech typech skol, u kterych
potom studenti praktikuji. Vysledkem dobré spoluprace je i kvalitni ptiprava naslecht — po-
sluchaci se mohou zucastnit raznych typt vyucovacich hodin, v¢etné¢ laboratornich praci,
eventualné i dalSich zajimavych forem prace.

Na naméty studentt, ze se se Skolskou fyzikou se setkavaji az po druhém eventudlné tietim
roce studia, reagovala katedra zavedenim predmétu ,,Didakticky seminat ZS (SS)“, ktery je
zatfazen v prvnich 4 semestrech v ¢asové dotaci 1 hodina tydné a je ukoncen zapoctem. Tuto
vyuku vedou ugitelé ZS a SS a ¢ast vyuky probih4 piimo na $kolach. Anotace viech seminait
jsou uvedeny v piehledu ,,Informace o studiu‘ a pro orientaci uvadime anotaci predmétu ,,Di-
dakticky seminai 3 ZS“: 1. Metodicky rozbor elektfiny a magnetismu na zakladni $kole. 2.
Demonstracni soupravy a jednotlivé pomuicky k demonstraci zakladnich jevi. 3. Piiprava,
rozbor a praktické provadéni demonstracnich experimentii na zékladni skole.

5. Zavér

Musime konstatovat, ze podminky pro praktickou pfipravu novych ucitelt na nasich ucitel-
skych fakultach nejsou dobré. Pristupy k feSeni praxe jsou nekoncepcni a nesystémové. Ne-
odpovidaji soucasnému vyvoji skoly, zméné role ucitele ani aktudlnim otazkdm vzd€lavani.
To vSe piinasi pro ucitelské fakulty problémy, kterou nemohou fesit bez vnéjsi pomoci. Toto
obecné tvrzeni je mozné aplikovat i na pfipravu ucitelt fyziky. Vychodiskem k nékterym po-
zitivnim zménam muze byt vymezeni profesnich kompetenci ucitelti (Narodni program rozvo-
je vzd&lavani v Ceské republice, 2001, s. 43-45) a na zakladé toho provedené zmény v jejich
piipravé. Podle naSeho nazoru je nutné piipravit ucitele fyziky tak, aby byli schopni profesio-
naln¢ jednat v praktickych situacich. To podle nasich dosavadnich zkuSenosti nezabezpeci jen
dokonala znalost oboru, ale i také dobra ptiprava v rovin¢ praktickeé.
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Modernizace pripravy ucitelt fyziky — duvody, zptsoby, vy-
sledky

Ales$ Lacina*, Prirodovédecka fakulta MU, Brno

1. Cesky uéitel véera a dnes

Cesky ugitel byl vzdy nemajetny. A piesto, Ze ve §tastnéjsich dobach byvali mnozi jednot-
livei ve svych pusobistich 1 vysoce respektovani, na jejich finanénim ocenéni se to zpravidla
nijak neprojevilo. Tito Sifitelé vzdélanosti, tolik dileziti pro budouci kulturni troven a materi-
alni prosperitu naroda, z ni tak sami m¢li vzdy jen nepatrny profit. Snad s vyjimkou soukro-
mych vychovatell Slechtickych déti, ktefi ovSem byli svému panstvu rovnéz zcela vydani na
milost a nemilost, Slo vétSinou o zapalené nadSence (nebo naopak ztracené existence), pro néz
nebyla rozhodujici ani vyse ptijmu, ani spole¢enské uzndni. Rostouci spottebitelsky standard
a dokonce i Casto zdlraznovanou potiebu vyssi vzdélanosti pfitom paradoxné provazi relativ-
ni zhorSovani materidlniho — a pfi souc¢asné adoraci penéz a ekonomické uspésnosti — 1 spole-
¢enského postaveni pedagogti. Ackoli kazda generace, kazdy ¢loveék vdéci za tak mnohé svym
ucitelim, jen malokdo jim to pfizna a spolecnost jako celek z toho nevyvozuje vibec zddné
praktické zavéry. Ucitelsky stav u nds zlstava trvale nedocenén. Pal¢ivé aktudlnim dasledkem
tohoto dlouhodobého trendu je mizivy zdjem o ucitelské povolani, projevujici se mimo jiné
drastickym poklesem poctu a kvality uchazect o studium ucitelstvi. Neni jisté tieba podrobné
rozvadét, jaka perspektiva do budoucna se tim zaklada.

2. Reformy — motor Skolského pokroku

Dalsim typickym znakem (Ceského) Skolstvi je fada reforem (napf. [1]), z nichZ jen nepatr-
ny zlomek mu byl opravdu ku prospéchu. Neni pochyb o tom, Ze pievratné promény ¢ehoko-
liv jsou vzdy riskantni. Ve stabilnich rozumné tizenych spolecenstvich jsou proto pted radi-
kalnimi fezy preferovany zmény evolu¢ni. Kdybychom nebyli svédky (a néktefi z nas Casto,
bohuzel, také méné ¢i vice aktivnimi ucastniky) postupné destrukce tolik pottebného fadu ve
Skolstvi, bylo by az snizovanim dustojnosti tohoto shromédzdéni nabadat v této souvislosti ke
zvlastni uvazlivosti a opatrnosti a pfipominat, Ze zde nejde o nic mensiho nez vzdélanost
a kulturni Groven néroda.

Nas vzdélavaci systém se v poslednich letech znovu stal lakavym pokusnym polem pro
silné¢ reformni ambice pedagogickych experimentatori vSeho druhu. Spektrum protagonisti
téchto aktivit saha od etablovanych reformdtori, ktefi se trvalym zasahovdnim do chodu vy-
chovné-vzdelavaci soustavy snazi opravnit existenci svych pracovnich mist, ¢i celych institu-
ci, pfes vzdy a vsudypiitomné konformisty, az po iniciativni nezavislé reformatory, ziejme
upiimné piesvédcené o spasitelnosti svych metod, o nichz se asi domnivaji, ze je dosud u nés
jesté nikdy nikdo nezkousSel. Toto Siroké nesourodé reformni hnuti méa svoje analogie 1 v ji-
nych oblastech zivota soucasné Ceské spole¢nosti, v niz — pres vSechny skody, které tento au-
tomatismus jiZ napachal — porad jesté patii k dobrému ténu negovat vSechno drivéjsi jako ne-
blahy pozustatek totality a brzdu kyzeného pokroku.

Dnesni Skolské reformy maji, jak je u nas téméf pravidlem, svij inspira¢ni zdroj
v zahranici — tentokrat pochopitelné zdpadnim. Jejich propagatoti ovsem zcela opomijeji opa-
kujici se varovnou kritiku anglosaského vzdélavaciho systému, a to i renomovanymi osob-
nostmi, které v ném navic samy pusobily (napft. [2—6] a dalsi). Nékteti z téchto kritiki dokon-
ce svého Casu oznacovali vychodoevropské ptirodovédné vzdélavani za vzor, ktery by mélo
anglické a zejména americké Skolstvi nasledovat. Nezda se pravdépodobné, Ze by stoupenci
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soucasné¢ modernizace Ceské Skoly o téchto apelech nevédéli, zieymé vsak jejich pozornosti
unikl propastny rozdil mezi vzdélanostni a kulturni Grovni obdivovanych Spicek zapadniho
svéta, které myln€ povazuji za typicky produkt tamniho Skolstvi, a fadovych obc¢ant téchto
zemi [6].

Pro situaci v ¢eském Skolstvi na ptfelomu dvacatého a jednadvacétého stoleti je charakteris-
tické, ze o€ jsou provadéné zmény slabéji zdlivodnény a hilife pfipraveny, s o to vétsi vehemenci
jsou prosazovany. V této hektické atmosféie se vagni odkazy na evropské Ci svétové trendy
bézné€ povazuji za dostatené, aniz by se néjak zvlast trvalo také na potiebé vécné argumentace.
Ta, pokud s ni nékdo viibec pfijde, byva zpravidla bagatelizovana a eventudlni upozornéni na
hlubsi souvislosti nebo dokonce potfebu zachovat alespoil nékteré z osvédcenych postupt je
vétSinou povazovano za zpozdilost, ne-li ptimo za kverulantstvi. Takovou praxi bezvyhradného
ptebirani modnich vzort pfitom — kromé ignorovani jejich kritikti — znacné zpochybnuje také
skutecnost, ze i prumérni frekventanti ¢i absolventi nasich Skol patii, nebo alespont donedavna
patfili, pfi studiu v zemich, jejichZ Skolstvim se chceme inspirovat, k nejlep$im studentim. A to
navzdory znacnému handicapu, kterym je pro né cizojazy¢né prostiedi. Podle téchto vzori si
témet jisté nadéldme tadu dalSich problému, které jsme diive neméli. Na zapad¢, k némuz mo-
mentalné pficinlivé vzhlizime, ma totiz skolstvi do idedlniho stavu daleko a my, misto abychom
tuto skuteCnost néjak konstruktivné reflektovali, déldme — puzeni napodobovacim reflexem
a touhou po svétovosti — vSechno pro to, abychom neziistali pozadu ani ve vécech, které se tam
neosveédcCily. Neni jist¢ zddnym zvlastnim objevem, ze nejsndze se kopiruji véci povrchni,
nejméné pracné, ale také nejméne hodnotné, a ze pii takovém pfistupu, pro néjz jsou charakte-
ristické neustalé reformy vseho, co ve skolstvi viibec existuje, 1ze snadno vice pokazit nez zlep-
Sit. Je pritom poucné, ze ani v zapadnich zemich nepodléhaji vSichni ucitelé, didaktici a metodi-
ci fyziky vétSinové dobové dynamice a rozvojovym trendiim. Nékteti naopak zdlraznuji potie-
bu intelektudlni poctivosti a rozvijeni kritického uvazovani, nezbytnost fadu v praci i mysleni,
nutnost péstovani schopnosti orientace v danostech svéta, véetné detailni diskuse vhodnych
zpusobil prezentace bohatého vybéru konkrétnich fyzikdlnich témat, jimiz se lze k témto vyso-
kym cilim pftiblizit [7]. O nich se vSak, jako o moZzném vzoru, u nas ziejmé ptili§ neuvazuje.

3. Modernizace vzdélavaciho procesu

V posledni dobé se v pedagogicko-teoretickych kruzich, rozhlasovych i televiznich pub-
licistickych potfadech zamétenych na skolstvi, novinovych ¢lancich a bohuzel — coz je nanej-
vy$ alarmujici — uz také na fad¢ progresivnich skol prosazuje pozoruhodnd idea, ze vzdélavaci
¢innost ma smétovat predevsim k zvladnuti konkrétnich praktickych ¢innosti, péstovani adap-
tability a ndcviku schopnosti vyhledavat informace, pracovat v tymu, obhdjit sviij vlastni na-
zor (napf. [8]). Neni pochyb o tom, ze jde o rozumné dil¢i pozadavky. Pohlizime-li v§ak na
tento soubor jako na vycet hlavnich cilli vS§eobecného vzdélavani, jak byva zpravidla prezen-
tovan, nezbyva nez konstatovat, ze neni ani zdaleka Uplny: nejenze neobsahuje dalsi body
srovnatelné zdvaznosti, ale ani pozadavky, které jsou, podle mého presvédceni, podstatné di-
lezit&jsi. Ze nejde o opomenuti nebo nedorozuméni, ale védomé uspotadani hodnot, plyne
z Castych explicitnich prohlaSeni, Ze u€eni/vzdélavani nema rozhodné spocivat v predavani ¢i
osvojeni védomosti a jejich ptipadna reprodukce pak uz viilbec nema byt jeho soucasti. Dobie
to ilustruje nésledujici kratky citat:

., Kdo umi fyziku lépe: ten kdo zna nazpamét definice a vzorecky, i kdyz nedokdze vyresit

definici nevykoktd a vzorecky hleda po tahdcich? Odpoveéd je jasnd. Po lidech, kteri fy-

ziku v praxi pouzivaji, nikdo nechce, aby odrikavali definice a vzorecky zpameéti. Miizou

si ke své praci vzit libovolné knihy a pomiicky... “ [9]

Autentickou formulaci tak vyhranéného nazoru, s nimz hluboce nesouhlasim, a s jehoz al-
ternativnim vyjadienim se lze setkat i na mnoha jinych mistech, povazuji za velmi instruktiv-
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ni. Autor predevsim dava zcela zbytecné a pro mne malo pochopitelné do protikladu véci, jez
by se mély dopliiovat. Déle zcela opomiji nanejvys dilezity fakt, ze lidé, ktefi fyziku v praxi
pouzivaji, se ji napfed museli velmi dobie naucit. A kone¢né svym demagogickym stylem ve-
lice komplikuje jakoukoli seridzni diskusi.

Odbornici v teorii poznani rozliSuji dveé zakladni kategorie znalosti: védomosti deklarativni
a védomosti operacni [10].

., Deklarativni védeéni spociva ve znalosti ,,faktii* — napriklad, Ze Zemé obiha kolem

Slunce, zZe hmota se sklada z diskrétnich atomut a molekul, Ze zZivocichové vdechuji kyslik

a vylucuji oxid uhlicity. Operacni védeni zahrnuje jednak pochopeni pricin podminuji-

cich takové deklarativni poznatky (Jak vime, Ze Zemé obiha kolem Slunce a proc tento

nazor prijimame, kdyz se zda, Ze je tomu pravé naopak?, Co dokazuje, Ze struktura
hmoty neni spojita, ale diskrétni?, Co rozumime ,,kyslikem* a ,, oxidem uhlicitym*?, Jak
pozname, Ze jsou to ruzné latky?), jednak pochopeni zdavaznosti deklarativniho védeni

v novych ¢i neobvyklych situacich a schopnost je na né aplikovat nebo modifikovat. “ [5]

V poznavacim procesu tedy deklarativni a operacni znalosti tvoii dvé strany téZze mince
a proto je nejen nema smysl, ale bez Skodlivych nasledkli ani nelze od sebe oddélovat, natoz
pak stavét proti sobé.

Druhou — v jistém smyslu pfibuznou — oblibenou aktudlni modernizacni tendenci je posilo-
vani heuristickych metod vyuky a jejich aktivizujicich forem. Tyto snahy jsou velice zasluz-
né, nebot’ — pouzivany v pfimétené mife — ozivuji vyucovani, podnécuji zdjem, motivuji, de-
monstruji praktickou uzite¢nost uc¢iva. Budouci (i stavajici) ucitelé by proto jisté méli byt
1 v téchto pfistupech trénovani a co nejlépe je ovladnout. Zaroven by si vSak méli byt plné vé-
domi nebezpeci, jez piinasi piipadna absolutizace tohoto zptisobu vyucovani. Namisto dobie
organizovaného celku s vnitinimi i vnéjSimi souvislostmi, k jehoz vytvofeni by méla sméfo-
vat kazda systematicka vyuka, totiz v tomto ptipad¢ vznika jen soubor oddélenych, byt tieba
posluchacsky ¢i divacky atraktivnich, fragmentd. Takovy soubor je vSak fyzikou asi stejné,
jako hromada cihel domem. K mozné namitce, ze zaklim, resp. studenttim, jejichz zajem byl
timto zplsobem jiz ziskan, 1ze Zadouci systém vytvofit dodate¢né, jsem skepticky. Pozdé&;jsi
vytvareni fadu tam, kde nebyl uplatiiovan od pocatku, je totiz nesmirn¢ narocné. (Pokud ma
ovSem néco takového viibec nadéji na Gspéch.) Vyzaduje to totiz zdsadni zménu celkového
ptistupu, zptisobu prace i vétsi kdzen v mysleni a navic mnoho ¢asu, jehoz je ve stfedoskolské
vyuce fyziky uz tak jako tak zoufaly nedostatek [11].

Abych predesel ptipadnému nedorozuméni, vyslovné prohlasuji, ze nezpochybnuji uzitec¢-
nost aktivizujicich forem prace a heuristického ptistupu ve vyuce fyziky na Skolach vsech
stupiiti. Jsem vsak na rozdil od jeho jednostrannych propagatort (napt. [12], [13], [P1], [P2])
pfesvédcen, Ze by mél byt uzivan pouze jako motivacni a demonstracni dopln¢k. Lidé, kteti
fyziku, nebo tieba jen nékterou jeji partii, na urcité urovni uz zvladli, mohou mit zna¢ny pro-
spéch (i potéSeni) z heuristického zplisobu prace. Zacatecnikiim by vSak fyzika méla byt pre-
zentovana systematicky. Tak, aby pfed nimi postupné rostla jako tctyhodna, logicky konzis-
tentni, vnitiné provazand konstrukce, davajici svétu spolehlivy zéklad a ptesny fad. Védomi
tohoto fadu a tcta pred nim by generaci dospivajici v rozt€kaném postmodernim svété navic
velmi prospély i z obecné lidského hlediska.

4. Cile v§eobecného vzdélavani

Obecnym cilem veSkerého vzdélavani, at’ uz jde o Skolu zakladni, stfedni ¢i vysokou, je
postaveni vzdélavaného subjektu na vlastni intelektualni nohy. Kromé jeho nezbytného vyba-
veni dostatecné Sirokym souborem konkrétnich védomosti to prakticky znamena vypéstovat u
néj — ve stupni a mife odpovidajicich té které Grovni vzdélavani — nasledujici schopnosti:

e porozumét obsahu ¢teného (slySeného, pozorovaného),

e vystihnout (a zformulovat) jeho podstatu, tj. rozlisit podstatné od nepodstatného,
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e najit vtextu ¢i jiném projevu na jedné strané souvislosti, na druhé pak ptipadné ne-
konzistence, rozpory nebo chyby,

o rozlisit mezi informaci, argumentem, hypotézou, zdivodnénim, odvozenim,

chépat, ze jadro uzivanych pojmu spoc¢iva v myslence, zatimco nazev je druhotny, a Ze

porozuméni nelze osveédEit jen samotnym pouzivanim odbornych termint,

hierarchizovat a systemizovat urcity soubor poznatkaii,

vyvodit ze souboru fakt jejich disledky,

ziskané poznatky védomé prakticky vyuzivat,

orientovat se v danostech svéta,

samostatné se dale vzdélavat.

(Ve fyzikdlnim vzdélavani jsme si v této souvislosti zvykli stru¢né hovofit o vybudovani
fyzikélniho obrazu svéta a osvojeni fyzikalniho zptisobu mysleni.) Této erudice nelze na zad-
né urovni dosahnout bez urcitého, dosti rozsahlé¢ho, objemu informaci — deklarativnich zna-
losti. Skute¢né znalosti operacni jsou pak nemyslitelné bez dostate¢né presného, vystizného
a srozumitelného vyjadfovani.

Dosazeni téchto kompetenci je zakladnim imperativem kazdého systematického vzdélava-
ni. PoZzadavkem, na jehoZ splnéni nelze rezignovat bez katastrofalnich diisledk pro intelektu-
alni Groven naroda. Nebezpeci je pfitom tim vétsi, Ze ptipadny netspéch se projevi v plné mi-
fe az se znaCnym Casovym zpozdénim, kdy vétSinu vzniklych Skod jiz bude stézi mozné na-
pravit. Mélo by tedy jit o skuteCnou prioritu — nejvyssi povinnost vSech, ktefi za realizaci
vzdélavani nesou jakoukoli zodpovédnost. Ne praveé vzacnym piistupem autorit je vSak bohu-
zel postoj, ktery byval diive ¢asto oznaCovan slovy politickd vyspélost: pficinlivé, viceméné
automatické chapani apelu doby, nadtizenych ¢i jinak mocnych. Jeho disledkem je soucasna
neutéSena situace, kdy misto podpory a sluSného ohodnoceni neokazalé¢ kazdodenni ucitelské
prace — ktera rozhodné nepotiebuje trvalé reformy vseho, co jesté zreformovano nebylo — je
nejvetsi pozornost vénovana spoleCenské objednavce, ekonomickym tlakiim, koncepénim
zménam, novym vyucovacim ciliim pro nové tisicileti, problematice transformace nejnove;j-
Sich poznatkii moderni védy do vyuky, standardizaci uciva, novym didaktickym strategiim
a technologiim, atd., atp.

Je naprostou iluzi se domnivat, ze zménami koncepci, strategii ¢i technologii 1ze vice nau-
¢it. SpiSe nez skute€nym rozvojem didaktiky jsou tyto tendence jeji degradaci na sluzku po-
chybné, nicméné vSak dnes zadané, dynamizace vyucovaciho procesu. A jejich skutecny vy-
znam spocivad vice ve ziskavani grantovych podpor, cenénych scientometrickych bodi, ¢i
v uspokojeni jinych osobnich ambici nez v konkrétni pomoci vyuce vlastniho pfedmétu.

Od pradavna se vi, ze pro uceni zaujaty, chytry a vzdélany ucitel dovede svym svéfenciim
piedat presné takové mnozstvi informaci, jaké jsou schopni zvladnout, a rovnéz vysledky je-
jich (a tim i své) prace zkontrolovat. Dovede je motivovat k dal§imu zvidani svym zaujetim
pro véc, svym porozuménim a zafazenim predmétu do souvislosti zivota, a tak je ziskat pro
aktivni spolupréci. Vychova pravé takovych pedagogl by méla byt ctizadosti a jednim z nej-
vyssich cili viech instituci, které budouci uéitele pripravuji. Ze jde o netrivialni zaleZitost by
si mély uvédomit zejména fakulty, které maji sklon — at’ uz v duchu nékterych nedobrych
vlastnich tradic, pod vlivem modnich trendti nebo jinych tlak — chépat studium ucitelstvi fy-
ziky pouze jako jakysi piilepek k odbornému ¢i jinému typu studia [P3].

Na druhé strané je licha vira, Ze laborovani s proporcemi deklarativniho a operacniho vé-
déni nebo prosazovani heuristickych ¢i jinych metod, i kdyz bude provozovano zodpovédné&ji
nez ode zdi ke zdi, vytesi néjaky vzdélavaci problém. Vypéstovani kvalitnéjSich operacnich
znalosti nelze nadto dosahnout jen ¢innosti samotného ucitele. Kazdy pedagog vi, ze dobie
vedeny, chytry, bystry a véci zaujaty zak si 1 blize nekomentované deklarativni informace
osaha a myslenkové zpracuje i bez operacnich ndvodii (ponévadz chce védeét, pro¢ jsou véci
prave tak a nejinak, jak funguji a kam dale vedou). Navic tyto informace nezbytné potiebuje
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jako material k dal§imu pfemysleni i smysluplné praktické ¢innosti. Slaby a lhostejny zék si
naopak zpravidla ptivlastni jen konkrétni operacni Sablonu bez hlubsiho porozuméni a védomi
souvislosti.

V podstaté politické zadani poskytnout stiedoskolské vzdelani témér celé populaci a vy-
sokoskolské vzdélani vysSimu procentu obyvatel vzdélanostni nivé naroda nezvysi, ani kdyz
bude snaziveé podporovano nejnovéjsimi pedagogickymi a didaktickymi triky. Spolehlivé v§ak
snizi aroven priumérnych absolventl stfednich a vysokych skol a v diisledku toho 1 kvalitu
téchto Skol samych. Nadanych lidi je totiz v kazdé generaci zhruba stejny podil, pficemz
s menSimi mentalnimi schopnostmi, za krat§i dobu a vynalozenim mensiho uGsili se pfes
vSechny uspéchy pedagogické védy a veskerou aktivitu reformnich tymu nikdo vzdélangj$im
nestane.

5. Moderni pojeti vztahu vzdélavaného a vzdélavajiciho

Vyucovaci proces je interakci tii prvkl — predmétu, ucitele a vzdélavaného subjektu (zaka) —,
které jsou individualné specifické a méni se v ¢asu, kvalité i kvantité. Ze samé podstaty vyuCova-
ciho procesu plyne, ze zékladem této aktivity je predmét a jako takovy musi byt respektovan jak
ucitelem, tak zakem. Ptipadny pokus tuto hierarchii zménit a pfesunout na prvni misto ucitele ¢i
zaka nese zna¢né riziko deformace nebo piinejmensim problematické redukce predmétu; spise
vsak k ni nezbytné vede. (Aby snad nedoslo k nedorozuméni, zdliraznéme explicitné, Ze toto kon-
statovani neni zddnou obsahové-maximalizani vyzvou, ale pravé naopak, vyjadiuje pfirozeny
pozadavek vybrat kvalifikované — zpisobem a rozsahem odpovidajicim stupni vzdélavani a typu
Skoly — z pfedmétu to nejpodstatnéjsi a ideove nejvyssi; pochopitelné 1 s ohledem na pifiméfené
praktické aplikace.)

PREDMET

UCITEL

ZAK

Ucitel by pak mél byt ve vyu¢ovacim procesu nepochybné nadfizen zékovi. Erudovany
ucitel totiz musi mit jasnou piedstavu, ¢im se mé zdk zabyvat a prosadit ji; a ne nechat na
ném, ¢im se zabyvat chce.

Znalost pfedmétu a odpovédnost k nému i1 zédkovi by ucliteli nemély dovolit zachazet
s predmétem cisté utilitaristicky podle momentalni spolecenské objednavky nebo ekonomic-
kého ¢i jiného tlaku. Rovnéz tak by nemély dovolit fediteli Skoly a piipadné dalSim autoritam,
aby takové zachazeni ptipustili nebo dokonce prosazovali.

Novodobé — podle mého nézoru nepiijatelné — pedagogické tendence tuto hierarchii pte-
vraci na usporadani

ZAK — UCITEL
PREDMET
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nebo dokonce

ZAK

>

PREDMET

UCITEL

V tomto modelu je zdk na prvnim misté a pfedmét v podiizeném postaveni. Prakticky to
znamena, ze se z n¢j vybiraji pfedev$im — a v horsim pfipad¢ pouze — véci zajimavé, zabavné,
piipadné okamzité pouzitelné. Ucitel pak méa byt v prvni varianté¢ Zakovym rovnopravnym
partnerem, ktery mu jen radi a inspiruje jej, ve druhé je dokonce jeho osobnosti ur¢itym zpti-
sobem podfizen. Pfi tom se od néj ocekéava, aby Zaka, jenz si toho ovSem je dobfe védom,
zaujal. Pokud se to za takovych podminek viibec miize podafit, pak maji jisté nejvétsi nadéji
ruzné audiovizualni efekty — pocitacové hratky a videoklipy, jinymi slovy moderni didaktické
technologie. Toto sméfovani je velmi piehledné zformulovano v jedné z importovanych no-
rem: Science is fun.

Takovy pfistup znamena smrtelné nebezpeci pro kazdou disciplinu. Slibuje totiz, ze se ¢lo-
vék mlZe stat vzdélanym i bez namahy. Opravdové studium ¢ehokoliv pfitom vsak je, bylo
a také vzdy bude nanejvys vaznou, poctivou a tvrdou praci, kterd ovS§em muize pfinést i mnoho
radosti. (Tento druh uspokojeni vSak anglictina vyjadiuje slovem joy a nikoliv fun.) Radosti
o to vEtsi, ze je zaslouzena. Urcité nejde o veselou zabavu, zertovani, legraci, Svandu (fun).
Slibovat néco takového adeptiim vzdélanosti je nekald reklama, ,,vyucovat® timto zplisobem
je pedagogicky zlo¢in — obycejny podvod zamény skuteéné prace povrchnim hauzirovanim se
vSemi dalekosahlymi disledky, které z toho vyplyvaji. Dobry ucitel by mél, samoziejmé, pre-
zentovat svij predmét tak zajimave a pritazlive, jak je to jenom mozné, v zadném piipadé jej
vSak nemuze nechat zplanét do ,,veselé zabavy*. Za jeden z hlavnich ukoll Skoly se vzdy po-
vazovalo vypéstovat ve svych svétencich také zodpovédnost a pracovni navyky. V souvislosti
s novodobymi vzdélavacimi tendencemi je tedy namisté rovnéz otazka: Kdy a jak by zak mél,
po devatenactiletém az pétadvacetiletém hrani, zacit pracovat?

Psychologové upozoriiuji, ze soucasnd Skola, kterd stale vice ptebird funkci, jez ma plnit
rodina, vykazuje znaky pfemény od tzv. Skoly otcovského typu ke Skole mateiského typu
[15].
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SKOLA OTCOVSKEHO TYPU SKOLA MATERSKEHO TYPU
AUTORITARSKA OCHRANUIJICI, PECUJICI
VyzZaduje: UmoZiiuje:
e volni usili e maximalizovani libosti
e Tad e volnost
o Kkazen e nezavaznost
¢ odklad uspokojeni potieb, e okamzité uspokojeni potieb,
¢imzZ zvysuje frustra¢ni ¢imzZ sniZuje frustrac¢ni
toleranci toleranci
e volbu spolu se zodpovédnosti, e volbu bez nutnosti
ktera z ni vyplyva nést jeji disledky
e vlastni iniciativu e pasivitu, nesamostatnost
Je charakterizovana: Je charakterizovana:
¢ podminénou laskou ¢ nepodminénou laskou
(kladna odezva je projevem (kladna odezva je samoziejmosti)
uznani vykonu) . . o .
ZAK OCEKAVA OD UCITELE
ZAK VNIMA UCITELE POROZUMENI, POMOC,
JAKO IDENTIFIKACNiI AUTORITU OCHRANU
Coox UDRZUJE
VYCHOVAVA ‘
‘ N V ZAVISLOSTI NA OBSLUZE
ZRALA (DOSPELA) INDIVIDUA (NEDOSPELOSTI)

Skola mateiského typu nepéstuje smysl pro povinnost, vede k nezakotvenosti, nechuti
podiidit se ¢emukoli nepohodlnému, k odkladani ¢i negaci neptiznivych disledki ptipadné
vlastni volby, k fragmentaci zivota, k infantilizaci. [P4]

6. Soucasné postaveni vyuky fyziky

Postaveni vyuky fyziky na jakémkoli typu Skoly je do zna¢né miry ovlivnéno postojem
spolecnosti k fyzice samé. Neni zddnym tajemstvim, Ze uz tak dost malad popularita fyziky —
poprvé na ni vyraznéji upozornil jiz v poloviné minulého stoleti ve své proslulé prednasce
vice klesa. Ponévadz je tato skuteCnost vSeobecné dobie znama a na mnoha mistech bohaté
diskutovéna (nedédvno napiiklad ve velmi p¢kném snadno dostupném ¢lanku [16]), omezim se
jiz jen na né€kolik heslovitych poznamek tykajicich se téch divodi malého zajmu o fyziku
1jeji vyuku, které souviseji s predchazejicimi ¢astmi tohoto sdéleni.

e Pro soucasnou zdpadni konzumni civilizaci je charakteristicky odklon od otdzek po byti
k otazkam po zuzZitkovani. Zejména nastupujici generace se mén¢ — pokud vibec — pta
Proc to funguje?, Jak to funguje?, ... , ale vice/pouze ji zajima Jaky z toho mohu mit pro-
spech?. Tato skuteCnost nepochybné souvisi se zménou zpusobu vychovy od autoritar-
ského k ochranujicimu nebo, jinymi slovy, zménou postoje od zralého k mén¢ zralému.

e Fyzika studuje zakladni pfirodni zékonitosti. Ty byly vzdy vétSinou lidi — diky jejich
bézné zkuSenosti (zvyku) — chépany jako samoziejmé danosti. Napiiklad na sdéleni
Prsi! zareaguje fadovy obCan No a?. Skutecné malokoho napadne v této souvislosti
otazka Proc?, Cim je to zpiisobeno?, Co se pri tom viastné detailné déje?, a to tim spise,
ze vycerpavajici odpoveéd neni nijak trivialni.
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e Fyzika je obtizna disciplina. Ma-li byt provozovana poctivé, a ne jako kratochvilné
hratky, vyzaduje systematickou, dislednou, vytrvalou praci, které¢ jsou lidé vychovavani
podbizivym zplisobem nejen ¢im dal méné schopni, ale nejsou ani ochotni pottebnou
namahu vynalozit. (Sta¢i znovu pfipomenout svétové Science is fun, Less is more, ...,
ale uz i odvozené domaci Nevaz se, odvaz se, Nech se vést chuti, ...) Vysokému zajmu
se naopak tési vzrusujici vypravénky o vyspélych tématech, lakajici neerudované publi-
kum tchvatnou nepochopitelnosti, nebo jesté¢ popularnéjsi paranormalni jevy, o nichz
1ze rozpraveét zcela nezavazné. [P5]

e Spolecenska prestiz exaktnich véd, a fyziky zvlast, je nizk4. Konkrétnim projevem této
skutecnosti — urcité vSak ne cestou k napravé — je jiz zminéné snizovani hodinové dota-
ce jeji vyuky (napt. [11], [17]), jeji integrace do jednoho pifedmétového celku s ostat-
nimi pfirodovédnymi disciplinami (napft. [18]), ... [P6]. Pii dalSim pokracovani v tomto
sméeru bude fyzika brzy skutecné jen pro legraci.

e Spolecenska prestiz ucitelského povolani — navzdory nékterym zebtickiim v novinovych
ptilohéch, které se zdaji ukazovat opak — je nizka. O jeho finan¢nim ocenéni si uz ned¢-
laji iluze ani noviny.

Podékovani: Dékuji PhDr. Blance Bouchalové za cenné konzultace psychologickych aspekta.
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[P1] ,, Tradicni predstava ukdazkové hodiny, v niz ucitel vSechno vysveétli, zapise prehledné na
tabuli, treba provede i pokus a pak Zakum nadiktuje zavery do sesitu, je scestna. “ [12]

[P2] ,, Projekt Heuréka vyuziva heuristickou metodu vyuky. A to ne jako jednu z mnoha me-
tod, ale jako system, ve kterém deti pracuji. “ [13]

[P3] Rozdéleni studia ucitelstvi na bakalasky a magistersky stupeni, mechanické stanoveni
vysokého procenta volitelnych predmétd, pozadavek prostupnosti s jinymi — neucitel-
skymi — studijnimi obory, stanoveni ekvivalenci — mnohdy vSak fyzické spojeni vyuky —
nékterych predmétd téchto oborl, tendence omezovat pocet hodin kontaktni vyuky, to
vSe pfineslo fadu ne-li $kod, tedy asponi znaénych komplikaci. Nadto diiraz kladeny na
védecko-vyzkumny charakter akademickych pracovist, jemuz jsou ptfizplsobena i ves-
ker4 evaluacni kritéria, a neschopnost ¢i neville uznat, Ze ptiprava budoucich uciteli je
stejné dalezitym, zasluznym a kvalifikovanym ukolem vysoké Skoly [14], vede k ten-
denci prezentovat tuto aktivitu jako tésné spojenou s védecko-vyzkumnou ¢innosti, pres-
toze tomu tak neni a byt by nemélo.

[P4] Dnesni trend zvySovani zabavnosti vyuky, slevovani narokti, nekonecného motivovani
zpovykaného lhostejného zactva ma ve skutec¢nosti kontraproduktivni ti€¢inek. Nebot’ je-
nom to, co ¢lovek ziskava s vynalozenim namahy, se mtze stat jeho spolehlivou intelek-
tualni vybavou, kterd mu umoziuje se orientovat v okolnim svété a formulovat svoje Zi-
votni postoje. Nabizi se ovSem kacifskéd otazka, zda v povrchni dynamické soucasnosti
neni néco takového spiSe na obtiz. V mnoha smérech je totiz naopak pohodIng€jsi nebyt
ptili§ hluboce zakotven. V ptipad€ potteby, napi. pii zmén¢ prevazujiciho ndzoru ¢i spo-
to ,,na spravné stran¢ barikady*.

[P5] ,, Nic na svété neni zadarmo, ani nabyti jakékoli skutecné védomosti ¢i dovednosti. Kdo
tvrdi opak, védomé nebo z hlouposti [Ze. Bez usili se neobejdou ani talentovani jedinci
a ¢im méne mame kdo vrozeného nadani, tim vice musime investovat tvrdé prace. Nama-
ze pri uceni se nelze vyhnout — dobry ucitel ji vSak dokdaze motivovat a zajistit jeji efek-
tivni vyuziti, ¢imz proces uceni velmi usnadnuje. O tom je podle mého nazoru ,,Skola
hrou®, nikoli o samovolném, bezbolestném a radostném nabyvani poznatkii pri rozpusti-
lych hratkach. *“ [19]

[P6] ,,Schopnost komunikace a novéji také orientace v informacni spolecnosti patri k prioritam
vzdeélavani na vsech stupnich. Nejsou to vsak klasické ,, predméty*“ a nemohou je nahradit.
Dosud osvojeny rozsah védomosti limituje uicinnost samostatného vyhledavani informaci:
pracovat mohu pouze s pojmy, které znam. Nové lze samostatné ziskat teprve po dosazeni
urcite urovné znalosti a jen do urcité miry. Po jejim prekroceni se z Zdaka ¢i studenta stava
samouk. Také ,, shrnovat latku* vice predmétu v ,,Sirsich souvislostech* je mozné teprve
po diikladném pochopeni latky jednotlivych predmeétii. Obracené to nejde. “ [19]
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Projektova vyuka fyziky, matematiky a chemie na PdF MU

Viadislav Navratil’, Jitina Novotna™, Milan Soldan”, Pedagogicka fakulta MU, Brno

1. Vyukova projektova metoda

Projektova metoda je vyucovaci metoda, v niZ jsou zaci vedeni k feSeni komplexnich pro-
blémi a ziskavaji zkuSenosti s praktickou ¢innosti a experimentovanim. Je odvozena z prag-
matické pedagogiky a principu instrumentalismu, rozvijenych v USA J. Deweyem, W. Kilpat-
rickem aj. Tato metoda rozviji zejména motivaci zaku a jejich kooperativni uceni. Projekty mo-
hou mit formu integrovanych témat, praktickych problému ze Zivotni reality a vedou zpravidla
k vytvoteni néjakého vyrobku, nebo vytvarného ¢i slovesného produktu [1].

Zakladni principy vyukové projektové metody lze shrnout do nasledujicich bod [2]:

e Uspokojovani potieby novych zkuSenosti, aktivniho stfetdvani se svétem, potieby vlastni
zodpovédnosti a seberealizace. To vSe rozviji iniciativu, aktivitu, tvorivost, samostatnost,
organizacni schopnosti a dovednost planovat praci.

o Aktudlnost situace — podnéty, se kterymi se pracuje v projektech, jsou aktudlni tim, ze
ptichazeji ve smyslu nyni a zde. Vychazeji z osobni situace jednotlivce, Skolniho prostie-
di a blizkého 1 Sir§iho spolecenského prostiedi.

e Interdisciplinarita — nabizi celistvé poznani. Obsah vzdé¢lavani, ktery je orientovany na
zivotni dovednosti, nemize byt rozdéleny do oddélenych vyucovacich predmétl, ale ma
integrovany charakter. Zdiraznuje se potieba respektovat globalni vnimdni skutecnosti.

e Seberegulace pii uceni — student si planuje a hodnoti sviij projekt. Ziskavad dovednosti
pléanovat vlastni praci, rozvrhnout ji v ase, dokonCovat ji 1 pies prekazky a nést za ni pl-
nou zodpovédnost.

e Orientace na produkt — projekt mifi co nejvice k zivotu, kde prace ptinasi také produkt a
stvrzuje tak smysl uceni. Proto projektové vyucovani vyzaduje dokumentaci priibéehu a
vysledkui, jejich prezentaci ve Skole i mimo ni.

e Skupinova realizace — propojeni ¢innosti studenti ve smyslu tymové prace. Moderni do-
ba s sebou pifinasi prevazné takovy zpusob prace. Skupinova realizace projektti predpo-
klada urcité kooperativni dovednosti a umoznuje ucastnikii projekt se v téchto doved-
nostech zdokonalovat — rizni studenti mohou projekt obohatit o riizné thly pohledu.

e Spolecenské uplatnéni — vazba, ktera spojuje Skolu se Zivotem spole€nosti. To se projevuje
zejména v orientaci vzdeélavani na dovednosti, které pottebuje ¢loveék kazdodenné, snaha o
praktické vyuziti vysledki projektu a schopnosti samostatne vyhledavat informace.

e Problémova situace — pii praci na projektu studenti narazeji na obtiZe a o jejich prekonani
se musi poucit v literatufe, u odbornika apod.

Z uvedenych principt plyne, Ze fyzika, matematika a chemie jsou svoji podstatou velmi
vhodné pro vyuziti vyukové projektové metody (napt. fyzika je zakladem vSech ptirodnich véd
— interdisciplinarita. Metoda poznavani ve fyzice mé svoji standardni podobu, pouzitelnou
1 pfi feSeni projektu apod.).

Autofi ptispévku se s projektovou metodou vyuky fyziky seznamili velmi podrobné béhem
svého pobytu na Univerzité v Roskilde (Déansko) [3].

" Doc. RNDr. Vladislav Navratil, CSc., navratil@ped.muni.cz
** PhDr. Jifina Novotn4, Ph.D., novotna@ped.muni.cz
" Doc. RNDr. Milan Soldan, CSc., 2223@mail.muni.cz
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2. Projektova metoda na Univerzité v Roskilde

Uprostied danského ostrova Sjaelland se na konci 50 km dlouhého fjordu nachazi malebné
meésto Roskilde, ve stfedovéku hlavni mésto Danska a vyznamné kulturni stiedisko celé
Skandinavie. Dominantou mésta je znama katedrala, pochézejici jiz z 12. stoleti a navstévnici
z Ceské republiky jisté zaregistruji skutecnost, Ze kralovna Dagmar, pivodem z Cech, méla
pravé zde své sidlo.

Myslenka na ztizeni Univerzity v Roskilde vznikla po roce 1968 jako reakce na studentské
boure, které v 60. letech naseho stoleti zachvatily celou Zapadni Evropu. Dansti studenti po-
zadovali vétsi vliv na organizaci svého studia, veétsi sepéti s praxi a dokonalejsi socialni pod-
poru béhem studia. Jejich mySlenky naSly odezvu a pochopeni u politikii a byly realizovany
jako experiment pravé na Univerzité v Roskilde. Prvni studenti byli na univerzitu zapsani
vroce 1972 a od té doby se Univerzita v Roskilde stala zndmou jako centrum experimentl
v pedagogickych a interdisciplinarnich studiich. Je to téz politicky a administrativni experi-
ment: jak by mély byt moderni univerzity fizeny? Studenty, uciteli, nebo politiky? Od samého
zacCatku ¢innosti univerzity bylo zdliraziiovano, Ze Univerzita v Roskilde by méla byt univer-
zitnim centrem, nikoliv univerzitou v tradiénim slova smyslu. V Dansku jiz existuji
3 univerzitni centra, Univerzita v Roskilde, Univerzita v Odense (zalozena v roce 1960, uni-
verzitnim centrem se stala v letech 1970-1978) a Univerzita v Aalborgu (od roku 1974).

Jak jiz bylo uvedeno, poslanim univerzitniho centra ma byt feSeni vSech vySe zminénych
problémt. Univerzitni centrum je optimalnim zptisobem skloubené vzd€lavani a vyzkum,
tj. jedna se o vyucovani, zaloZzené na vyzkumné bazi (kratsi studijni programy, podporované
konkrétnim vyzkumem).

Statni Univerzita v Roskilde, zvana ,,Roskilde University Centrum* (RUC), byla postavena
jako kampus tak, Ze je v dosahu kvalitni méstské dopravy jak z Roskilde (5 km), tak i z Ko-
dané¢ (asi 30 km). Architektonicky predstavuje komplex budov, soustiedénych kolem centralni
komunikace pro chodce. Jednotlivé budovy jsou rozdéleny na mensi jednotky, oznacované ja-
ko ,,domy*. Studenti jsou pfifazeni k domim podle pfedmétu studia a ro¢niku, ve kterém stu-
duji (v priméru pfipadd na jeden dim asi 100 studentl a 46 ucitelt). Kazdy dim se sklada
z fady laboratofi, mistnosti pro ucitele, poslucharny a spolecenské mistnosti. Zvlastni budovy
funguji jako mensa, administrativni centrum, velké poslucharny, tiskové centrum, centralni
knihovna apod. Na RUC studuje celkem asi 6000 studentd, pocet vSech zaméstnanct je
asi 630. V celém centru je praktikovan program cirkulace uciteltt mezi vzdélavanim a specidl-
nimi vyzkumnymi oddélenimi.

RUC zacalo pracovat jako experimentdlni varianta v roce 1972 a od té doby plni zakladni
dva ukoly. Prvni spoc¢iva v odleh¢eni Univerzité v Kodani a druhy, podstatnéjsi, v experimento-
vani s mnohem flexibilngjSim studijnim programem a strukturou, vynucenou moderni spolec-
nosti. Cilem je dosahnout nejvyhodnéjsi kombinace obecnych znalosti se specializovanymi ex-
pertizami, zaloZenymi na specifickych znalostech a metodach, které vyzaduje rostouci trh prace.

RUC je charakterizovano interdisciplinarnimi, problémové orientovanymi a projektove or-
ganizovanymi pracemi ve skupindch. To znamend, Ze struktura vyuky neni kompatibilni
s ostatnimi univerzitami v rdmci EU. Hodnoceni studentll na RUC je zamétfeno na praci ve
skupinach, pro kterou jsou pfednasky teoretickym zakladem. Od studentli se o¢ekava, Ze po-
rozumi zékladnim znalostem prostiednictvim vypracovaného projektu a problémoveé oriento-
vané prace ve skupinach. Student je tedy hodnocen na zaklad€ vysledka projektu.

Motivace je hlavnim bodem studijniho programu. Je ji dosazeno tim, ze studentim je dan
navod na potiebnou studijni literaturu a zpiisob studia. Zvlastni studijni formy na RUC jsou
vhodné i pro cizince, nebot’ jim usnadnuji studium vice, nez tradi¢ni univerzity (studenti pra-
cuji v malych skupinéch, spolupracuji jak se spoluzaky z Danska, tak i s uciteli, odpovédnymi
za ¢innost dané skupiny).
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Vétsina studentské Cinnosti je soustiedéna na praci ve skupinach, které vytvari studenti podle
svého vyberu na zacatku semestru. Kazdd skupina ma svého supervisora — ucitele, ktery byl
jmenovan védeckou radou univerzity a dané skupiné pridélen. Ve vybéru feseného problému je
pomérné velka volnost, téma vSak musi byt v souladu s ucebnim planem univerzity. Projekty
maji nejCastéji interdisciplinarni charakter, podobné jako problémy, feSené v redlném svété.
Skupiny pracuji tak, Ze jejich ¢lenové shromazd’uji material, ¢tou, diskutuji, navstévuji rizné
instituce, osoby, firmy, seminare, kurzy a pracuji v laboratofich. Obecn¢ feceno, prace ve sku-
pin¢ ovlivituje ¢innost studentd, nuti je studovat vSe, co zapadd do ramce projektu. Na zavér
semestru jsou vysledky publikovany ve formé zpravy, obhajované studenty — jejimi tviirci.

Studenti rovnéz navs§tévuji prednasSky a seminare, kterych existuje dostatecny pocet, po-
vinnych i volitelnych. Nekteré z nich jsou zaméfeny na téma, spole¢né s feSenymi projekty,
jiné pomahaji studentim ziskat $ir§i rozhled v daném védnim oboru. Pocet téchto prednasek
je v8ak pfirozen¢ mensi, nez je tomu pii tradi¢nim zptisobu vyuky.

Interdisciplinarita, projektové organizovand skupinova prace, vyzkum a vyucovani na
RUC nejsou limitovany hranicemi subjektu, nebo konven¢nim myslenim. Naopak, otevienost,
flexibilita, inovacni mysleni a dynamika je to, co charakterizuje vyzkum a pedagogickou ¢in-
nost na této univerzite.

Ustavy na RUC

Ustav chemie a bilogie.

Ustav matematiky a fyziky.

Ustav geografie a mezinarodnich studii.
Ustav zivotniho prostiedi.

Ustav historie a socialni teorie.

Ustav jazykt a kultury.

Ustav informatiky.

Ustav socialnich véd.

Struktura studia na RUC

Studium na RUC trva 3, 5 nebo 8 let. Prvni dva roky ziskéd student zakladni vzdélani
v téchto oborech: humanitni védy, prirodni veédy, socialni védy.

Cilem prvnich dvou let studia je dat studentim uvodni vzdélani v kazdé z uvedenych ob-
lasti. Studenti ziskaji teoretické a metodologické zéklady hlavnich predmétt z uvedenych ob-
lasti, rozvinou své komunikativni pisemné a Ustni znalosti a rovnéz ziskaji znalosti psani pi-
semnych zprav. Tyto aktivity je pfipravi nejen na dalsi studium, ale také na zaméstnani, které
vyzaduje nezéavislost, zralost a schopnost vzajemné spoluprace. Po téchto dvou letech je stu-
dium specializovano tak, aby umoznilo studentim vybrat si dva pfedméty pro jejich bakalar-
skou, nebo magisterskou kvalifikaci.

Studenti ziskaji bakalatsky titul (B.A., nebo B.Sc.) po tiech letech studia, véetné zaklad-
nich dvou ro¢nikli. Magisterskou kvalifikaci (M.A., M.Sc.) ziskaji podle vybéru kombinaci
predméti za 5 let (opét veetné zakladnich dvou let studia). V principu Ize kombinovat jakéko-
liv dva ptedméty s vyjimkou téch, které jsou ptibuzné (neakceptovatelné kombinace jsou zna-
my). Postgradudlni studium je realizovano jako 3-lety program (titul Ph.D.).

PN R LD =

3. Vyuziti zkuSenosti z RUC na PdF MU

Studium fyziky, matematiky a chemie probihd na PdF MU, stejné€ jako na jinych univerzi-
tach v CR tradiénim zptisobem a bylo dosud étyfleté. V soucasné dobé je pfipravovana zména
studia na dvoustupnové, pétileté. Zmeéna studia bude doprovazena i nékterymi opatfenimi,
ktera bude tieba fesit (napf. snizeni poctu kontaktnich hodin vyuky). Tyto zmény, spolu s tr-
vale klesajici urovni matematicko-fyzikalnich znalosti studentt, pfichdzejicich na PdF MU,
by mohly vést k poklesu urovné studia pfirodnich véd a matematiky. Jednim z opatieni, které
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by mohlo omezit negativni dopad téchto novych skuteCnosti, je zavedeni prvka projektové
vychovy do vyuky naSich studentii a tim vyuzit jejich pfirozené snahy o seberealizaci, samo-
statnou praci apod.

Na katedrach fyziky, matematiky a chemie PAF MU vyuZzivame zkuSenosti, ziskanych na
RUC a ovéfujeme si moznosti vypracovani, dosud na bazi dobrovolnosti, projektové organi-
zovanych skupinovych praci v podminkach PdF MU. Pro tento ucel bylo vytvofeno nékolik
dvou az ctyi¢lennych skupin studenta (studijni obory Ma-Fy, Fy-Ch a Ch-M) a spolu s nimi
bylo koncipovano nékolik témat. Jako priklad uvadime 4 témata:

Prvni z témat bylo nazvano ,,Vyroba, spotieba, odpad . Resitelé tohoto ukolu ve své praci
sleduji vyrobu jako spoleenskou ¢innost, produkujici spotebni zbozi, které se diive ¢i poz-
déji stane odpadem, pramyslovy odpad, vznikajici pii vyrobé primarniho produktu a odpad
material. Prace predpoklada rovnéz vyuziti Sirokych vazeb s ekologii a environmentalistikou.

Druhé téma ,,Povrchové napéti v teorii a praxi*“ je zam¢eteno do dvou oblasti. V prvni, teo-
retické, byly zpracovany zékladni teoretické otazky jevu povrchového napéti z pohledu dvou
ptibuznych disciplin, chemie a fyziky a ve druhé, orientované na praktickou stranku jevu, se
fesitelé vénovali zejména praktickému vyuziti povrchového napéti, tj. chemickému sloZeni
povrchové aktivnich latek (mydla, saponaty apod.) a takovym technologickym postuptiim, ja-
ko je prani, Cisténi, vyuziti v zeméd¢lstvi a pramyslu.

Tteti téma s nazvem ,,Elektrolyza“ se zabyva teorii i praxi uvedeného jevu. Resitelé zpra-
covali nejen pisemnou zpravu, ale vysledkem jejich prace byla i souprava velmi kvalitné na-
vrzenych a prakticky zhotovenych pokusti.

Ctvrté téma ,, Matematika pro fyziky* si klade za cil vymezit jisty minimalni soubor mate-
matickych poznatkd, které potiebuje student fyziky na PAF MU pro své studium.

Zpracovani vSech témat mélo formu pisemné rocnikové prace a kazda prace byla obhajena
pred studenty a uciteli uvedenych kateder PAF MU. Nékteré z praci mohou byt vyuZity i ve
vyuce a dale mohou byt rozsifeny i na prace diplomové.

Na zékladé takto ziskanych zkusenosti a za podpory grantu z FRVS MSMT bychom chtéli
v nasledujicim Skolnim roce rozsifit pocet skupin nejméné na dvojnasobek a tim zapojit do
tohoto typu studia vice studentii. Jsme presvédCeni, ze piinos bude oboustranné uzite¢ny.
V ptipad¢ pedagogi to bude vyuziti ptredevsim pro snadnéjsi formulaci diplomovych praci a
v piipad¢ studentl pro snadnéjsi vypracovani téchto praci.

Jak se bude tato forma tymovych praci vyvijet do budoucna nelze zatim odhadnout, nebot’
musi byt v souladu s nové navrhovanym dvoustupiiovym studiem na PdF MU. Ptedpoklada-
me vSak, ze bude rozhodné piinosem ve vzdélavani budoucich uciteld, zejména co se tyka je-
jich samostatného pfistupu k zadanym problémiim.

4. Zavér
V nasem pfispévku jsme se pokusili o shrnuti nasich zkuSenosti s projektovou vyukou

v zahranici a u nés. Na Univerzité v Roskilde, kde je projektové vyucovani hlavni formou vy-
uky, jsou zkuSenosti s ni (podle vyjadfeni jednoho z tamnich vyucujicich, Dr. Petra Viscora)
jak pozitivni, tak i negativni.
K tém pozitivnim patii naptiklad:

e samostatnost studentli pfi feSeni vybranych problémii,

¢ vychova k interdisciplindrnimu mysleni a jednéni,

e vychova ke kolektivnimu zplisobu feseni problémd,

¢ snadnéjsi zapojeni absolventl do praxe po skonceni studia.
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Projektova vyuka ma vSak i1 své nedostatky, zejména je-li aplikovana jako jedina. Patii
sem napf.:
e vyuka neni kompatibilni s tradiéni vyukovou metodou, provadénou na vétSin€ univerzit
na svété (a s tim souvisejici obtize s pfestupem mezi univerzitami),
o ziskané poznatky nejsou celistvé, v nékterych oblastech jsou nadprimérné, v jinych nao-
pak mohou zcela chybét.

Na zaklad¢ téchto poznatkli zaciname na PdF MU uplatiiovat projektovou vyuku jako do-
plitkovou. Dosud ziskané vysledky nas opraviiuji k tvrzeni, ze takto uplatiovany zptisob vyu-
ky miize vést jak ke zlepSeni studijnich vysledki, tak zejména ke zvySeni zajmu o studium fy-
ziky, matematiky a chemie.

Literatura:

[1] Pracha J. a kol.: Pedagogicky slovnik. Portal, Praha 1998.
[2] Singule F.: Americka pragmaticka pedagogika. SPN, Praha 1990.
[3] Navratil V., Soldan M.: Chemicky obcasnik, PAIDO Brno, PdF MU Brno, 6, 1, p. 52-54.
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Diskuse EPS o vyuce fyziky na ZS a SS
Jan Oberélek*, MFF UK, Praha

V loniském 1été, 24.-28. 6. 2002, se konalo diskusni forum Teaching Physics — a European
Confrontation, organizovany Centre de Physique Théoretique des Houches v kouzelném pro-
sttedi francouzskych Alp. Akce se konala v rdmci aktivit EPS, Physics Education Division,
Pre-university section. Zcastnilo se ji ptes 50 zastupct ze 23 evropskych zemi (v anglické
abeced¢ od Albanie po Yugoslavii), EUPENu a matematiky (kterou vyborny organizator kon-
ference prof. Jacques Treiner prohlasil za nikoli zemi, ale cely kontinent).

Ctyti kli¢ové oblasti byly:
1. Fyzika jako specificka oblast védy
2. Curriculum
3. Vyhodnocovani

4. Jak pritdhnout vice studentli k védeckym disciplinam obecné (a k fyzice specialng),
samoziejme s velkym mnozstvim dil¢ich podotazek.

Forum mélo formu kratkych referatt a dlouhych rozhovorti v mensich skupinach, vytvoiiv-
Sich se na misté podle zdjmu. VéEtSina piitomnych prezentovala myj. jejich strukturu skolstvi, a
to 1 vysokého, jakkoliv byla diskuse zamétfena hlavné na stiedoskolskou vyuku fyziky, zaby-
vala se zcela pfirozené i vysokoskolskou, totiz vyukou ucitelt fyziky. Rozsahly dotaznik, kte-
ry vyplnili zastupci vétSiny zemi, sestavil a vyhodnotil prof. Michael Volme, mél by vyjit
v bfeznovém ¢isle European Journal of Physics. O ¢innosti EUPEN referoval jeho predstavi-
tel, prof. Hendrik Ferdinande.

Velmi zajimavy je projekt Open University, tykajici se univerzitni vychovy dospélych lidi,
a to jak rekvalifikacni, tak i pro rozSifeni znalosti z oboru. Na rozdil od Univerzit tfetiho véku,
majicich vyznam hlavné socidlni, zde jde o zcela plnohodnotné vzdélani, majici na trhu prace
stejnou cenu jako jakékoliv jiné vysokoskolské vzdélani. Forma vyuky je ovSem pievazné ex-
terni. Referoval o ném jeho vedouci prof. Robert Lambourne, z osmidilného kurzu mam k od
n¢j dva dily (mechanika) a CD pokryvajici kurz cely.

Od ucastniki jsem dilem koupil, dilem dostal n¢kolik CD s multimedialni prezentaci vyu-
ky fyziky (mechanika, elektfina), véfim, ze na naSem setkéani je budu moci predvést.

Pro individualni kontakt ptikladdm seznam naSich adres.

" Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc., Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz
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Pays Noms e-mail
EUPEN Hendrik Ferdinande hendrik.ferdinande@rug.ac.be
Mathématiques | Michel Merle merle@math.unice.fr
Albania Halil Sykja hsykja@fshn.tirana.al
Bejo Duka bduka@fshn.tirana.al
Bi¢lorussia Victor E. Borisenko borisenko@bsuir.unibel.by
Bulgaria Ivan Lalov upb@phys.uni-sofia.bg
Croatia Planinka Pecina planinka@phy.hr
Czech Republic | Jan Obdrzalek jan.obdrzalek@mff.cuni.cz
Estonia Madis Reemann madis@htg.tartu.ee
France Bernard Roulet roulet@gps.jussieu. fr
Jacques Treiner jacques.treiner(@noos.fr
Edith Piganeau edith@club-internet.fr
Jean-Marie Sauvage jean-marie.sauvage@univ-lillel.fr
Mustapha Wafra mwafra@wanadoo.fr
Germany Werner Schneider werner.schneider@physik.uni-erlangen.de
Irmgard Heber heber@hrzpub.tu-darmstadt.de
Michael Vollmer vollmer@th-brandenburg.de
Greece loannis Samaras samaras(@skiathos.physics.auth.gr
Maria Tsakiri mtsakiri@auth.gr
Israel Joan Adler phr76ja@tx.technion.ac.il
Italy Rosamaria Sperandeo sperande@fisica.unipa.it
Lituania Saule Vingeliene saule.vingeliene@spc.smm.lt
Gintaras Dikcius gintaras.dikcius@ff.vu.lt
Netherlands Hans Jordens h.jordens@phys.rug.nl
SonjaFeiner-Valkier s.feiner.valkier@tue.nl
Jan Bartend Vrijdaghs vrijdaghs@phys.leidenuniv.nl
Norway Carl Angell carl.angell@fvs.uio.no
Astrid Johansen
Poland Miroslav Los mlos@pczta.onet.pl
Magda Staszel magda.staszel@fuw.edu.pl
Portugal Manuel Fiolhais tmanuel@teor.fis.uc.pt
Maria da Graca Santos | graca.s@mail.telepac.pt
Roumania Radu Chisleag chisleag@physics.pub.ro
Slovénia Gorazd Planinsic gorazd@fiz.uni-lj.si
Spain Manuel Yuste Llandres | myuste@ccia.uned.es
Carmen Carreras ccarreras(@ccia.uned.es
Switzerland Tybor Gyalog tibor.gyalog@unibas.ch
Jean-Philippe Ansermet | jean-philippe.ansermet@epfl.ch
Sweden Jan Schoultz jan.schoultz@ituf.liu.se
Gunnar Tibell gtibell@tsl.uu.se
United Kingdom | Robert Lambourne r.j.Jlambourne@open.ac.uk
Susan Fletcher fletchsue@hotmail.com
John Lewis jll@malcol.org
Yugoslavia Vera Bojovic supastar(@eunet.yu
Maia Garic gara(@im.ns.ac.yu
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K vychové budoucich ugitelu
Jan Obdrzalek’, MFF UK, Praha

Skola v nasi dobg

Vzdy, v kazdé dobé¢ byla hluboka propast mezi vrcholy védy (Spickové znalosti doby) a
mezi tim, co se ucilo na Skole (jisté minimum uréené prakticky vSem); ne kazda doba tento
rozpor reflektovala. My, soucasni ucitelé budoucich uciteli, si to uvédomujeme; musime se
pfitom vyrovnat s fadou okolnosti v nasi dobé zvlasté vyznamnych:

e Mnohé predméty denniho pouzivani (mobil, televizor, 1€ky) jsou natolik slozité, ze ani
pro zasvéceného neni jednoduché porozumét, jak a pro¢ funguji. Neni ani jednoduché stat
se zasvécenym, ba ani to pro vétSinu lidi neni realné. (Nastésti to také vétSina neciti jako
nutné.)

e Ucitel jiz ddvno neni tereziansky ,,nositel osvéty nevédomym* (vedle knéze). Masova
média a zejména Internet nabizeji prakticky celé nasi populaci obrovské mnozstvi infor-
maci. Ty maji riznou hodnotu a je jaksi na jejich konzumentech, aby vybirali — chce-li se
jim a uméji-li to (Nastésti vSeobecna demokratizace se projevuje i tim, ze se od uditele
neocekava vsevédoucnost.).

e Jednoducha feSeni byla a jsou vZdy sviidnd, i za cenu minimalni predikacni hodnoty; je
jisté jednodussi klasifikace jin—jang, nezli biologicky rozbor slozeni potravy a potieb lid-
ského téla. Ptijeti takovych zjednoduSeni si vSak fada lidi racionalizuje odmitanim téch
slozitéjSich postupti, tedy védy.

e SpoleCenské postaveni ucitele u nés je slozité a nejednoznacné. Na jednu stranu nékteré
prizkumy vetejného minéni [1] vykazuji velmi vysokou vSeobecnou tctu k profesi ucite-
le, na druhou stranu koluje fada vtipa (zejména na ucitelky), coz nelze jednoduse ignoro-
vat ani jako ptezitek z dob neddvno minulych, ani jako jistou kompenzacni snahu (jako
byly v antickém Rimé posmé&sné pisni¢ky na vojenské velitele). Kazdy vi a potvrdi, Ze
vzdy byli ucitelé dobii a Spatni (at’ uz to znamena cokoliv), a i nyni ovSem je Siroké, veli-
ce nehomogenni spektrum kvalit ucitelskych. Navic finanéni ohodnoceni [2], nyni pod-
statn€ vyznamnéjsi nez diive, nelze snadno vyrazné vylepsit uz proto, ze ucitell je celo-
statn€ podstatné vic, nez ptislusnikt jinych profesi.

SloZitost svéta kolem nds se v§im vSudy, nemoznost ptesného popisu na jedné strané a
exaktnost matematiky a fyziky na stran€ druhé vede snadno k odtrZeni. V pfedstavach mnoha
zaku je prosté Skolska fyzika jakymsi svétem samym pro sebe: v lepSim ptipad¢€ je to véz ze
slonoviny, v hor§im sntska vzorecki jednak sloZitych a jednak platicich jen za zv1ast€ ptizni-
vych a zjednodusenych okolnosti.

Co se od ucitele ocekava

Skola by méla pomoci (spolu s rodinou a vefejnosti) ptivodné nezralému ditéti vyvinout se
ve zralého obc¢ana, svobodného a samostatného. Rozumny zak (a jeho rozumny rodi¢) oc¢eka-
va od pfistupu ucitele na zakladni a stfedni Skole pochopeni z hlediska v€ku zéka, od uceb-
nich osnov se ¢eka pfiméteny kompromis jak v rozsahu, tak i v hloubce mezi pravdou zatim
poznanou a jejim jednoduchym, pochopitelnym, ale pfitom pouzitelnym popisem.

Doba absolutizaci jiz minula a v§evédoucnost uz proto ucitel ani nemusi hrat. Neni pfitom
tak obtizné vytvofit si aureolu ,,Silen¢ho védce, ktery vi vSecko, cemu nikdo nerozumi* ptile-
Zitostnymi uenymi poznamkami, v hor§im ptipad¢ i ,,shazovanim® zaki a zdGraziovanim je-
jich nevédomosti. OvSem jednak normalni, zdravé sebevédomy dospély této berlicky pro udr-

* Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc., Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz
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zeni nejisté autority nema zapotiebi, jednak takovy postoj jen utvrzuje v pocitu nesrozumitel-
nosti a zbytecnosti (Skolské) védy. A konec koncti, 1 takova aureola miva trvanlivost dosti
chatrnou a vétSinou neptecka dobu zéavislosti zéka.

Rozumné¢ snad 1ze od stfedoSkolského ucitele fyziky chtit asi to, aby umél:

¢ Inspirovat zaky k tomu, aby se uméli ,,fyzikaln€ podivat* na svét kolem sebe,

e jejich vagné vyjadiené problémy ve spolupréci s nimi vhodné upiesnit a usmeérnit,

e vystihnout a vysvétlit, co z tohoto problému spada do oblasti fyziky a co nikoli (a proc a
kam to tedy spadd)

e naznacit, jak by asi vypadal fyzikalni pfistup k feSeni, a co z toho 1ze alespon kvalitativné
popsat na stfedoskolské urovni, tj. tim, co Zaci jiz znaji nebo budou znat

o a taky ukdzat, ze fyzika je krasnd, souvisi s fadou jinych oborti a mize byt uzite¢né;si §i-
fe, nez by se zdalo.

Pokud jde o problém pro zaky do t€ miry zajimavy, ze by v ném chtéli pokracovat dal, pak by
si ucitel mél umét najit potiebna data, odhady, teorie, vzorce apod. do té miry, aby po takové
ptipravé umél:

vysvétlit to, co na dané urovni vysvétlit Ize,

naznacit to, co je nad stfedoskolskou uroven,

poukazat, co je v kompetenci jinych véd ¢i ptistupt,

upozornit, co je takto v principu neteSitelné: nedostate¢né zadani napt. pti voln¢ formu-
lovaném problému, nestabilita ulohy napt. v meteorologii, chybna formulace napft. piena-
Senim klasickych pfedstav do mikrosvéta.

Ucitel, ktery toto dokaZe, nemusi byt ,,vSevéd®, a bude mit nesporné vysokou autoritu u zaki.
Je také nanejvys pravdépodobné, ze svym postojem bude své zaky motivovat velice silné a
trvaleji, nez postojem ,,genialniho védce* (le¢ odtrzené¢ho od reality).

Jak budouci ucitele pripravit

Hezky se takto obecné uvazuje, ale co konkrétniho pro tispéch vseho toho vyse napsaného
muzu udélat ja, kdyz tento rok uc¢im budouci ucitele termodynamiku, klasickou elektrodyna-
miku a jako vybérovy pfedmét akustiku? Dovolte mi, abych se zde dale zabyval jen termody-
namikou.

Predev§im, termodynamika jako véda je Sirokd, ale ve Skolnich osnovach ji mnoho neni.
(Entropie by stala za ivahu zavést, ale jinak souhlasim s tézistém v prvnich dvou zékonech,
kalorimetrické rovnici a fazovych ptfechodech.) Obecnosti proto u¢im jen proto, aby studenti
1épe pochopili vzajemné souvislosti.

Studenti maji k dispozici ma skripta [3] a sbirku feSenych tloh [4] (oboji napsana se zesnu-
lym kolegou Aloisem Vaitkem pro UJEP); v podstaté u¢im podle nich, odchylky chci zapsat a
udrZovat na webu. Skripta jsou psana hovorovym stylem, s mnoha ilustrativnimi piiklady a
vedle vykladu obsahuji fadu dodatk, které jsem pro budouciho ucitele pokladal za potiebné:
nejen shrnuti uzitého kalkulu (B, C) a rejstiik osob (D), ale i etymologii n¢kterych slov ciziho
ptvodu (A), terminologické pozndmky (E), rozbor ¢innosti nejenom parniho stroje, ale 1 ben-
zinového a naftového motoru (F), pozndmku o subjektivnim vjemu teploty (G) aj.; doporuce-
na literatura je alespon ¢astecné komentovana. Sbirka [4] obsahuje vzdy nejprve pfipomenuti
zakladi oblasti, pak pfiklady vyfeSené ,,na misté“ (Casto da ptiklad vic nezli vyklad) a poté
dalsi ptiklady, jejichz podrobna feseni nasleduji prehazené (ovSem s odkazy tam i zpé€t), aby
student nevidé€l automaticky vysledek nésledujiciho ptikladu. Na konci jsou tabulky s daty,
takZze Zadny ptiklad neobsahuje ,,navodné* materidlové konstanty s rozméry. ,,Nadstandardni*
data mérnych tepel v okoli 0 K pak umoziuji spocitat i entropii sklenice vody, coz uvadi ¢asto
do rozpaki 1 zcela Cerstvé absolventy MFF. Hledél jsem dle moznosti vyhledavat i vymyslet
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realistické problémy ze Zivota (pf. 2.2.1 — 10 pohyby trubici se rtuti, plynem a ventilem:
»Zkuste uvazit — asi jako zak v opozici — nejriznéjsi okolnosti ... a odhadnéte jejich vliv®).
V odstavci 3.3 Plyn v poli vnéjsi sily jsou mj. rozebrany meteorologické modely atmosféry,
v pt. 3.5.9 odhadneme, Ze se dany zelezny meteorit dopadem na Zem rozpali na 1250 °C atd.
Studenti s potéSenim pfijali mou nabidku na hledani chyb ¢i nejasnosti v textu; velmi realis-
ticky akceptovali, ze ,,Nobody is perfect™ a Ze text vznikal opravdu v chvatu. Na zkousku do-
stavaji domaci ukol problémového typu s potiebou doformulovat, najit si nékde potfebné tida-
je a rozumné odhadnout feSeni. Jako ukazku: Je zndmo, Ze v mrazu autobaterie nedoda poza-
dovany proud pro startovani. Coz takhle omotat ji odporovym dratem, spotiebovat Cast jeji
energie na jeji vlastni ohrati a pak startovat? Jak dlouho by to asi trvalo a jaky dil kapacity by
se tim spotieboval?

Pti pfednaskach samotnych jsem velmi ¢asto poukazoval na specifické postaveni studentt
— budoucich ucitelti: ted” se uci oni, ale brzy budou sami ucit, a je dobte, uvédomuyji-li si ak-
tivng, co jim ted’ pifi vyuce vyhovuje, co ne — a zejména zamysli-li se nad tim, proc¢ jim néco
vadi nebo nevadi.

V kazdém ptipadé vSak dbam na to, aby nase oblibené oslovovani studentt ,,pane kolego*
nebylo jen formalitou, ale aby vystihovalo skute¢nost, ze studenti jsou nam opravdu kolegy
v procesu vyuky — a aby i oni pfijali tento piistup vici svym budoucim studentlim i zakim.
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Spoleény bod vyuky biologie a fyziky?
Jan Obdréélek*, MFF UK, Praha

Rad bych se se vSemi, kdo pfipravuji budouci ucitele, pod¢lil o zajimavy ¢lanek, ktery
jsem cetl v Reader's Digest — Vybér, zati 1996, pievzaty se zkracenim z Life, fijen 1990.

Je-li snad potieba komentaf, pak pfipomindm, Ze podle naseho vSeobecného piesvédceni
popisuje fyzika svét kolem nas.

Nejlepsi ucitel, jakého jsem kdy mél
David OWEN

V Sesté tfid¢ zakladni Skoly nas mél na piirodopis pan ucitel Whitson. Hned prvni den nam
vykladal o zvifeti zvaném kockofrakus, Spatné ptizptisobivém noc¢nim Zivoc¢ichu, ktery vyhy-
nul v dobé ledové. Nechal pti tom kolovat jeho lebku. Dé¢lali jsme si poznamky a pozdéji z té-
to latky psali pisemku.

Kdyz mi mou praci vratil opravenou, byl jsem Sokovan. Kazdou mou odpovéd’ totiz celou Cer-
vené kiizem krazem preSkrtl. Dostal jsem pétku. To musi byt néjaky omyl! Vzdyt' jsem napsal
doslova, co nam pan Whitson fekl. Pak jsem ale zjistil, Ze pétku dostali vSichni. Co se stalo?

Je to jednoduché, vysvétloval pan Whitson. O ko¢kofrakovi si to vechno vymyslel. Zadné
takové zvite nikdy neexistovalo. To, co jsme si zapsali do sesitl, tedy nebyla pravda. A za ne-
spravné odpovédi bychom piece nechtéli dobrou znamku?

Nemusim fikat, Ze nas to poboufilo. K ¢emu je takova provérka dobra? A nac je ucitel, kte-
ry ji dava?

Podle pana Whitsona jsme si na to méli piijit sami. Copak nam koneckoncti nefikal, uz kdyz
nechaval kolovat kockofrakovu lebku (ve skutecnosti byla koc€ici), ze tohle zvite vyhynulo beze
stop? Copak nam nevylicil, jak skvéle vidélo v noci, jaké barvy byla jeho kozeSina a spoustu
dal$ich véci, o kterych nemohl mit ani tuseni? Oznacil toho tvora i sméSnym jménem, a prece
jsme nepojali sebemensi podezieni. A oznamil ndm, ze si nase petky zapise do notesu. A taky to
udélal. Doufa pry, fekl nam dale, Ze si z téhle zkuSenosti vezmeme ponauceni. Ucitelé a ucebni-
ce prece nejsou neomylni. Neomylny vlastné neni nikdo. Nabédal nas, abychom mozek nikdy
nenechali zahélet a ozvali se, kdykoli se ndm bude zdat, Ze se on nebo ucebnice myli.

Kazda hodina s ucitelem Whitsonem byla tplné dobrodruzstvi. Nékteré mam jesté v pame-
ti od zacatku az do konce. Jednou ndm povédél, ze jeho volkswagen je zivy organismus. Dva
dny nam trvalo, nez jsme mu to vyvratili zptisobem, ktery povazoval za ptijatelny. Nedal ndm
pokoj, dokud jsme mu nedokazali nejen to, ze vime, co je to organismus, ale i to, Ze mame ku-
rdz za pravdou si stat.

Svou zbrusu novou pochybovacnost jsme pak prenesli i do vSech ostatnich predmétt. To
vyucujicim pusobilo potize, protoze nebyli zvykli, aby jim ve tfidé¢ nékdo oponoval. Tak tieba
nas d&jepisar o néCem vykladal, kdyz tu se z lavic zacalo ozyvat pokaslavani a nékdo pronesl
,.koCkofrakus*.

Jestli mne nekdy n€kdo pozada, abych navrhl, jak fesit krizi v nasem Skolstvi, odkdzu ho
na pana Whitsona. Sam jsem v zivoté zadné prevratné védecké objevy neucinil, ale jeho hodi-
ny mn¢ a mym spoluzdkiim daly cosi neméné dilezitého: odvahu podivat se lidem do o¢i a
fict jim, Ze se myli. Uké&zal nam také, ze pti tom lze uzit i legraci.

Takovou véc ovsem ne kazdy doceni. Jednou jsem o panu Whitsonovi vypravél jednomu
uciteli zékladni Skoly a ten se zhrozil. ,,Takhle vas vodit za nos nemél,” prohlasil. Podival
jsem se tomu uciteli pékné zptima do o¢i a fekl mu, Ze se myli.

* Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc., Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz
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Realny experiment v E-Learningovych formach studia
Josef Petfik , Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

vt

Sifily s rozvojem pocitacové techniky a hlavné Internetu.

Vznikd nova forma distan¢niho studia E-Learning. Komunikace student téchto kurz
s vyucujicimi se diky moznostem Internetu stala béznou soucasti vyuky a umoznila i on-line
vymeénu informaci mezi studentem a vyucujicim. Internetem mohou byt pfendseny informace
grafické, obrazové i zvukové.

Vsechny tyto nové formy vyuky jsou vSak omezeny na ziskavani pievazné teoretickych
znalosti. U studia, hlavné ptirodnich véd, je nedilnou soucasti jak vykladu, tak cviceni i expe-
rimentalni ¢ast, vykonavani redlnych experimentii, vyhodnocovani udajt z téchto experimenta
a jejich zpracovavani napiiklad studenty pii laboratornich cvicenich ve form¢ referat
z uskute¢nénych métent.

Realizace experimentéalni ¢asti vyuky jak na pfednaskach, tak na laboratornich cvicenich je
naro¢nd hlavné na pfistrojovou vybavenost pracovisté a na znalostech ovladani této techniky.
Nejvétsim problémem je vykonéavani vlastnich laboratornich cvi€eni, provadénych studenty
fadnych forem studia obvykle za pfitomnosti odborného dozoru a které ztistava, u distancnich
forem studia, obvykle omezeno na ob¢asné navstévy studentti v laboratoftich.

Ptispévek by mél seznamit s vysledky feSeni problematiky navrhu a realizace ptistrojového
vybaveni kaZdého studenta E-Learningovych forem studia, pfedev§im technickych a fyzikal-
nich obort.

Toto FeSeni je zaloZeno na mozZnosti nejen uskuteénéni skutecnych fyzikalnich experi-
menti studentem E-Learningové distancni formy studia doma nebo na jeho pracovisti
(napv. v Chebu), ale i okamZité kontroly realizovanych experimentii vyucujicim na jeho
vzddleném pracovisti (napi. v Plzni) on-line pomoci Internetové sité.

Soucasné technické a programové prosttedky umoziuji prenést veskeré udaje zobrazované
na pocita¢i studenta na obrazovku vyucujiciho, ktery miiZe ze svého pracovisté (v Plzni)
provadét i aktivni zasahy do probihajiciho experimentu u studenta (napf. zménit ampli-
tudu ¢i frekvenci skutecného generatoru na pracovisti studenta v Chebu).

Je zfejmé, Ze tato komunikace on-line ptes Internet vyzaduje specidlni hardwarové i soft-
warové vybaveni.

Stavajici klasické pfistrojové vybaveni (napf. prosty voltmetr ¢i ampérmetr) nema potiebné
rozhrani pro pfimy pienos dat po Internetové siti, ani neni mozné piimo vyucujicim provést
zasah do probihajiciho experimentu (napf. zménit nastaveny rozsah voltmetru nebo ampérme-
tru). Ackoliv uvedené ptiklady jsou primitivni, jsou ale dostate¢n¢ nazorné a ilustrujici po-
ttebné pozadavky na vyvijené zatizeni.

Za zékladni hardwarovy prostfedek pocitace pro realizaci experimentalni ¢asti vyuky
E-Learningovych distan¢nich forem studia jsem povazoval zvukové karty. Ackoliv jsou
mozna i jina feseni, napt. ptes paralelni port, sériovy port, game port ¢i USB, vzdy je nut-
né takové zafizeni pomérné slozitym zplUsobem sestavit z odpovidajicich elektronickych
obvodil nebo takové zatizeni zakoupit.

Zvukov¢ karty tvoii dnes standardni vybaveni pocitacii. ProtoZe obsahuji zatizeni pro pte-
vod elektrickych analogovych velicin do digitdlni podoby zpracovatelné pocitacem, je mozné
je s vhodnym programovym vybavenim vyuzit pro inteligentni méteni zékladnich elektric-
kych veli¢in, ptipadné i k zobrazeni jejich ¢asovych zavislosti.

" Dr. Ing. Josef Petiik, petrik@kof.zcu.cz
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Zvukov¢ karty obsahuji 1 zafizeni obracené funkce, tj. pfevadéji digitalni data z pocitace na
elektrické veliCiny a lze je vyuzit i jako funkéni generatory. Lze jimi (i kdyZ za urcitych ome-
zeni) nahradit tzv. méfici karty do pocitact, jejichz cena je ovsem nékolikanasobné vyssi.

Rozdily v technickém vybaveni zvukovych karet vii¢i méficim 1ze v mnoha ptipadech vy-
kompenzovat ,,chytrym* programovym vybavenim.

V réamci feSeni byly navrzeny dopliikové technické prostiedky a hlavné programové vyba-
veni, umoznujici vytvoreni inteligentni métici techniky, kterd i bez odborného dozoru vyucu-
Jjictho ve skutecnych laboratofich, umozni vykonévani naroénych méteni s odpovidajici pies-
nosti 1 studentiim distan¢nich forem vzdélavani, a to i t€ém s odtazitéjSim vztahem k méfici
technice a experimentalni ¢innosti.

Reseni dale zahrnuje i vybér vhodnych experimenti véetnd struénych navodi k jejich vy-
konavani. Nalezl jsem vice neZ Ctyficet experimentl, realizovatelnych s navrZzenym zatizenim
a hlavné programovym vybavenim, jak frekventanty E-Learningovych distan¢nich forem vy-
uky, tak i1 pouzitelnych pfi interni vyuce.

Nejvétsi oblast pouziti se predpoklada u studia aprobaci s fyzikou a vypocetni technikou na
fakultach ptipravujicich budouci udlitele a jejich zvySovani kvalifikace prostfednictvim
distan¢nich forem studia, i kdyz navrzené zatizeni bude jist¢ vyhovovat i u jinych, technicky
zamétenych oborl. Pfedpokladd se pouziti rovnéz v E-Learningovych distan¢nich formach
studia na stfednich Skolach vSeobecného i technického zaméteni.

Pfi navrhu programového vybaveni jsem vzal v Gvahu i odliSnost pozadavkll na méfici a
zobrazovaci techniku v primyslu nebo vyzkumnych ¢i vyvojovych pracovistich a ve skolstvi.

Pracovnik v primyslu nebo vyvoji i se slozitou méfici technikou pracuje denné a dlouho-
dobé se ji tfeba ucil obsluhovat. Nevadi mu tedy slozitd konfigurace méficich podminek a slo-
Zité nastavovani samotné méfici aparatury.

Naopak, méfici zafizeni pro Skolni potieby by mélo byt natolik inteligentni, aby se samo
nakonfigurovalo, nameéfilo za spravnych méficich podminek vzdy co nejspravnéjsi hodnoty a
tyto ptipadné i optimalné zobrazilo.

Pro vyucujiciho, ktery na ovladani slozitou méfici techniku pouzivé tfeba jen jednou nebo
n¢kolikrat ro¢né, je Casoveé netnosné, aby se pred pouzitim takového pfistroje jej ucil tispésné
ovladat. Stejné podminky ma 1 student distan¢niho studia, ktery také potfebuje odméfit piede-
psané tlohy a pak se zabyvat jinymi problémy.

Proto programové vybaveni obsahuje zna¢né mnozstvi automatickych funkci jako automa-
tickou volbu rozsahu, automatickou zménu stupnic ampérmetru a voltmetru v zavislosti na ve-
likosti métené veli€iny, automatickou zménu jednotek pii zméné rezimu, indikaci piekroceni
mezi spravného méteni, umoznuje volbu analogového nebo digitalniho (pfipadné obojiho)
zobrazeni libovolné z méfenych veli¢in. Velké, zcela automaticky se ménici stupnice, umoz-
nuji (pfi pouziti v interni vyuce) i bez projekéniho zafizeni sledovani méteni vSemi zaky ve
tiide.

U osciloskopickych programi bylo cilem vytvofit zatizeni, u kterého by pouhym ptivede-
nim periodického signélu libovolné amplitudy a frekvence (v ramci zobrazitelnosti) na vstup-
ni svorky doslo bez jakékoliv nutnosti manipulace s jakymikoliv ovladacimi prvky vzdy k co
nejlepSimu moznému zobrazeni sledovaného prabehu.
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Nové varianty mériciho programového vybaveni k Sb Live! Value a mérici jednotce MJ3
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Entropii na stfedni Skolu?
Jitka Prokéové*, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzeri

Zakon, Ze entropie stdle roste — druha véta termodynamiky — ma, jak se domnivam, mezi
zakony Prirody vysadni postaveni. Pokud Vam nékdo vytkne, Ze VaSe zamilovand teorie
vesmiru je v rozporu s Maxwellovymi rovnicemi, tim hiiv pro Maxwellovy rovnice. Zjisti-li
se, Ze je v rogporu s pozorovdanim, dobrd, vyzkumnici obCas néco zpackaji. Ale zjisti-li se, Ze
Vase teorie je v rozporu s druhou vétou termodynamiky, nemdte nadéji. Nezbyva neZ se
v hluboké pokove sklonit. A. S. Eddington

Jednim z pojmi, které piedstavuji zakladni pilife fyzikalniho vzdélani, je i entropie. Piesto
se s ni ve vyuce fyziky na zékladni ani stfedni Skole nesetkdme. MoZna je to zptsobeno obec-
n¢ roz$ifenou predstavou, ze entropie je velmi obtizné pochopitelna veli¢ina. V nasledujicim
ptispévku bych se chtéla zabyvat nejen moznostmi zavedeni entropie, ale i zpfistupnénim to-
hoto pojmu ve stiedoskolské termodynamice.

Duvodi pro zavedeni pojmu entropie do stfedoskolského uciva je podle mého nazoru hned
n¢kolik:

1. V ramci jednoty ptirodovédeckého poznani ma entropie stejnou dilezitost jako zakladni
fyzikélni veli¢iny typu energie, teplota, prace atd.

2. Entropie je veli¢ina, ktera pfesahuje daleko za rdmec termodynamiky, ve které byla pl-
vodné¢ zavedena. V soucasné dobé€ se ukazuje, ze tento pojem se stava klicovym v mnoha
oblastech naSeho zkoumani (napf. v biologii, chemii, kybernetice nebo i v ekonomii, so-
ciologii, psychologii atd.).

3. Entropie je veliina, ktera poskytuje kvalitativni vypovéd o chovani daného systému:

a) z jeji zmény mizeme usuzovat na smér prechodu mezi dvéma stavy systému,

b) je zakladni charakteristikou miry nevratnosti studovanych déji. Z postulatu o entropii
vyplyva nerovnocennost sméru piechodu mezi dvéma stavy systému — pii nevratnych
dé&jich dochazi k poruSeni ¢asové symetrie (zakony, které tyto d&je popisuji, neplati
stejné pro minulost a budoucnost).

4. Zavedeni pojmu entropie do uciva termodynamiky umozni studentim propojit znalosti
z fyziky, chemie a biologie.

1. Uvod

Pojem entropie byl zaveden némeckym fyzikem Rudolfem Clausiem (1822—-1888) v polo-
ving 19. stoleti. Jeho definice entropie jako stavové termodynamické veliCiny je v§ak matema-
ticky narocna, a proto se pokusime o jednodussi a ndzornéjsi postup — predevsim na zakladé
souvislosti entropie a pravdépodobnosti. Statisticky pfistup k termodynamice nevratnych déji
umoziuje kvantitativné popsat jevy, u kterych obvykle vychdzime jen ze slovnich formulaci
druhého termodynamického zakona.

Podivejme se nejprve, jakymi zplisoby je mozné pojem entropie piiblizit:

a) Entropie jako stavovd funkce — jiz zminény, avSak znacné zjednoduseny Clausitiv piistup,
navazujici na probranou latku z termodynamiky v druhém ro¢niku Ctyfletych gymnazii.

b) Entropie jako mira neusporddanosti — statisticky piistup odvozujici entropii z pojmi
mikrostavu a makrostavu systému a nasobnosti konfigurace systému. Tento zplisob zave-
deni ukazuje na dalsi aplikace pojmu entropie i nad rdmec fyzikalni problematiky.

" RNDr. Jitka Prok3ové, proksovj@kof.zcu.cz
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¢) Empiricka entropie — miru nevratnosti déje a smér prechodu mezi dvéma stavy systému
je mozné jednoduchym zplsobem urcit ze znalosti hodnot empirické entropie. Jeji zave-
deni je analogické zavedeni empirické teploty v termodynamice.

d) Produkce entropie v nerovnovazné termodynamice — pristup umoziujici nadstavbu uci-
va termodynamiky tykajici se produkce entropie v nerovnovaznych otevienych systé-
mech. Vysvétleni novych pojml navazuje na znalosti ziskané v klasické rovnovazné ter-
modynamice. Pojem produkce entropie se zavadi v souvislosti s nevratnymi zménami
probihajicimi uvniti systému. Ukazuje také problematiku termodynamickych tokt a sil na
prikladu disipace Joulova tepla pii prichodu elektrického proudu vodi¢em. Tuto ¢ast je
mozné zatadit jako nadstavbu probranych jevli rovnovazné termodynamiky v rdmci vybe-
rového seminafre v poslednim ro¢niku gymnazia.

2. Entropie jako stavova funkce

Vyvoj termodynamiky v poloviné 19. stoleti ukazal, ze k ureni rozdilu mezi vratnymi a
nevratnymi d¢ji je potfeba zavést novou veli¢inu. Némecky fyzik Rudolf Clausius (1822 az
1888) tehdy vysetroval zmény vlastnosti uzavienych systému pii riznych kruhovych déjich a
uvédomil si, Ze n€které veli€iny (napf. vnitini energie) se neméni, pokud se uzavieny systém
skutecné vrati do ptivodniho stavu. Pfi systematickém hledéani dalSich stavovych vlastnosti 1a-
tek Clausius objevil zajimavou skutecnost: ackoli teplo Q neni stavovou veli€¢inou (zavisi na

o

zpusobu, jakym se dostaneme z jednoho stavu do druhého), podil T se jako stavova veliCina

chova.' Jeho hodnota zavisi pouze na pocatenim a kone¢ném stavu soustavy. Na zaklads
téchto poznatkli zavedl v roce 1854 Clausius novou stavovou veli¢inu entropii S, majici pt-
vod v feckém ,,entropos* (vnitini zména).

Podivejme se nyni, jak lze nejjednoduseji urcit zménu této veli¢iny v ptipadé vratné izo-
termické expanze. Idealni plyn uzavieme v tepelné¢ izolovaném valci podle obr. 1. Spodni
podstavou vélce dochazi ke kontaktu plynu s lazni o teploté 7. Velikost pocatecniho objemu
odpovida zatézi, kterd se skldda z mnoha drobnych olovénych kuli¢ek. Postupné je budeme
odebirat, ¢imz se pocatecni objem ¥, plynu bude zvétSovat az na konecnou hodnotu V, a

tlak snizovat od p, na hodnotu p; . Ma-li se jednat o izotermicky d¢j (pfi kterém je teplota

plynu béhem expanze stald), musi plyn pifi pfechodu z pocate€niho do kone¢ného stavu od-
cerpat z lazné teplo Q (obr. 1, d&j a). Pravé vzhledem k tomu, Ze expanze probiha za stalé tep-
loty, miizeme pro zménu entropie plynu aS psat

Aszsk—sp=%>o, (1)

kde S (popf. §,) je entropie plynu v kone¢ném (pocatecnim) stavu a Q je teplo, které plynu
dodame z 1azng&, aby expanze” prob&hla za stalé teploty 7. Jednotkou entropie v systému SI je
joule na kelvin (J- K! ).

Piejdéme nyni od idealizace (jakou bezpochyby vratné déje jsou) k redlnym, tedy nevrat-
nym procesum a ukazme, jak se zméni entropie pii nevratné volné expanzi idedlniho plynu,
znazornéné na obr. 2.

'V podilu % znamend Q pfijaté nebo vydané teplo pfi vratném déji za teploty 7.
? Vypocet zmény entropie u jakéhokoli jiného d&je neZ izotermického jiZ neni tak jednoduchy jako v uvedeném

ptipad¢ (teplota je funkci tlaku a objemu); obecné vychazime z integrace diferencialniho tvaru prvniho termody-
namického zékona.
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Obr. 1
Vratna izotermickd expanze [1].

uzavieny kohout
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Obr. 2

Volna expanze plynu

Pti zavieném piepoustécim ventilu je plyn v levé komote nddoby. Po otevieni ventilu vol-
né expanduje do pravé komory, dokud nedojde k vyrovnani tlaku v obou castech systému.
Ob¢ komory jsou tepelné izolovany, takze nedochdzi k vymeéné tepla mezi systémem a oko-
lim. Pfipomenime, Ze pfi volné expanzi se nekona zaddna prace. Tedy Q=W =0 a z prvniho
termodynamického zédkona vyplyva, ze i aU =0. Vzhledem k tomu, Ze vnitini energie ideal-
niho plynu zéavisi pouze na jeho teploté, dochazime k zavéru, ze teplota na pocatku i na konci
d&je musi byt stejna (7, =7 =T').

Béhem volné expanze se vSak teplota plynu i jeho tlak a objem velmi rychle méni — systém
je v libovolném okamziku tohoto déje v nerovnovaze. Nemuzeme proto zaznamenat napiiklad
zménu tlaku na objemu do p —¥ diagramu, ale pouze pocatecni S, a konecny S rovnovaz-

ny stav systému (tzn. nikoli pfechodné nerovnovazné stavy mezi nimi, vyznacené oblasti pie-
rusovanych ¢ar — viz obr. 3a). Z praxe vime, ze déj volné expanze je nevratny — samovolné
neprobéhne obraceng, tedy tak, Ze by se plyn sdm od sebe vratil do levé komory nadoby.
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Entropii jsme zavedli jako stavovou veli¢inu, jejiz zména zavisi pouze na stavu systému na
pocatku a po ukonceni déje — neboli na hodnotach entropie S, a S . Nevratna volna expanze

je déjem zcela odlisSnym od vratné izotermické expanze. Piesto mizeme podle obr. 3a, 3b
ptedpokladat, ze oba zminéné déje probihaji mezi stejnymi rovnovaznymi stavy. Musi je tu-
diz charakterizovat stejna zména stavové funkce — entropie.

A

A
p p

»
|

v

” 4
Obr. 3 a) Obr. 3 b)

Volna expanze Vratna izotermicka expanze

Q

Vzhledem k tomu, Ze entropie béhem izotermické expanze roste (plati T >0, nebot’ plynu

teplo dodavame), bude pro volnou expanzi platit, ze
Sk >S,. ()

Diky vztahu (2) dochdzime k dilezitému zavéru: pii nevratném déji vzrostla entropie izo-
lované soustavy. Dé&j, pfi kterém by v izolované soustavé klesala entropie, nikdy samovolné
nenastane. Zakladni vlastnost entropie souvisejici s chodem casu €asto oznacujeme jako po-
stulat entropie:

Probiha-li v izolované soustavé nevratny déj, entropie soustavy vZzdy vzrista.

Vyznam entropie pro druhy termodynamicky zdkon je srovnatelny s vyznamem vnitini
energie pro prvni termodynamicky zakon. Ob¢ tyto stavové veliCiny maji spolecnou 1 dalsi
vlastnost — jsou aditivni.

3. Entropie jako mira neusporadanosti

O rovnovazném stavu, do kterého se plyn dostane nevratnou expanzi do vakua, si miizeme
vytvofit predstavu i na zaklad¢ nésledujiciho jednoduchého statistického modelu. Kvili na-
zornosti obsahuje izolovana naddoba, rozdélena na dvé stejné ¢asti (obr. 4), pouze N =4 iden-
tické molekuly plynu.

Obr. 4
K pojmu entropie.
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V kazdém okamziku se bude jistd molekula nachazet bud’ v pravé nebo levé ¢asti nadoby.
Vzhledem k tomu, Ze ob¢ ¢asti nadoby maji stejny objem, méa kazda molekula stejnou prav-
dépodobnost, Ze se v jedné Casti bude nachazet. Uvazujme nyni, kolika riznymi zptisoby mii-
zeme tyto Ctyfi stejné, avSak navzajem rozliSitelné molekuly umistit do obou ¢asti nadoby.
Kazdy zpisob umisténi ozna¢ime pojmem mikrostav. Abychom mohli od sebe molekuly od-
lisit, nazveme je pismeny a, b, ¢, d. Jeden a tyz mikrostav tedy budou ptfedstavovat naptiklad
tyto zapisy: (abc/d), (bac/d) nebo (cab/d) — to znamena, Ze nezalezi na poradi, v jakém mole-
kuly v dané ¢asti nadoby vyjmenujeme. Avsak jinym mikrostavem jiz bude napft. (acd/b), kde
doslo k zamén¢ molekul d, b z jedné Casti do druhé. Piesto vidime, Ze i tento novy mikrostav
ma s ptivodnim shodny pocet molekul v obou ¢astech nadoby — tfi v levé a jednu v pravé ¢asti
(viz obr. 4). Tuto skute¢nost budeme oznacovat pojmem makrostav soustavy — charakterizuje
jeji uspofadani neboli konfiguraci. V tabulce 77 uvadime mozné makrostavy soustavy Ctyf
molekul v nadobé.

Tabulka Tl
L ) . 5 Pravdépodobnost
Oznaceni Leva Prava Pocet makrostavu
makrostavu polovina Polovina mikrostavi
(konfigurace) nadoby nadoby
I abcd 1 0,0625
abc d
bd c
1l a 4 0,2500
acd b
bed a
ab cd
ac bd
d bc
111 a 6 0,3750
bc ad
bd ac
cd ab
a bed
b acd
v 4 0,2500
c abd
d abc
Vv abcd 1 0,0625
Celkovy podet mikrostavii M =2V

Je zfejmé, ze z makroskopického hlediska je jedno, které molekuly jsou v dané Casti nado-
by. Z mikroskopického pohledu vSak kazdd zdména molekul znamenéa novy mikrostav. Jak je
vidét ztabulky 7/, nejvice kombinaci umisténi molekul v obou c¢astech nadoby existuje
v makrostavu III. Rikame, Ze je realizovan nejvétsim poétem mikrostavii — je tedy nejpravdé-
podobné;jsi, jak miizeme zjistit z posledniho sloupce tabulky. Muze se zdat, Ze 1 oba nejméné
pravdépodobné makrostavy, piedstavujici kompresi ,,plynu* do jedné poloviny nadoby, se vy-
skytuji pomérné Casto. Nezapomenime vsak, ze se jedna o teoreticky model — nas ,,plyn* tvofi
soubor 4 molekul! Abychom mohli z Gdaji v tabulce 7/ ucinit n&jaky zavér, potfebujeme
uvazovat o vétSich souborech.

Predpokladejme nyni stejnou izolovanou naddobu a zvolme ¢tyti soubory (viz prvni sloupec ta-
bulky 72), nejmensi obsahuje N =100 a nejvétsi N =1000000 molekul plynu. Hodnoty v tretim
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sloupci 72 odpovidaji poctu mikrostavii W [gj , kdy v obou ¢astech nadoby je shodny pocet g

molekul (tzv. ,,nejpravdépodobnéjsi* makrostav). V ctvrtém (popft. Sestém) sloupci tabulky jsou
uvedeny pocty mikrostavll pro ptipad, ze pocet molekul v jedné ¢asti nddoby vzroste o 1 % (po-
ptipade o 10 %). Zajimavé tdaje ke srovnani nabizi predevsim posledni sloupec této tabulky: pro
soubory s N > 10° jsou stavy lisici od nejpravdépodobnéjsiho makrostavu zastoupeny nesrovna-
teln¢ mensim poctem mikrostavii (pravdépodobnost jejich vyskytu je vzhledem k rovnomérnému

rozdéleni molekul do obou ¢asti nddoby zanedbatelna). Avsak ani nejvétsi soubor N = 10 mole-
kul neodpovida skutec¢nosti. UvaZime-li naptiklad krychlovou nadobu o hrané 20 cm, pak pfi-

blizny pocet molekul plynu, v ni uzavreného, piedstavuje ¢islo 105 Pravdépodobnost w, Ze jed-
na polovina nadoby bude prazdné a ze se plyn samovoln¢ stlaci do druhé poloviny, klesne na ne-

predstaviteln¢ malé cislo: W:2LN :%! Vzhledem k tomu, Ze jedna sekunda je priblizné
2

| o . vl y w
—7 Cast doby trvani vesmiru, nepfichazi v ivahu, Ze bychom se s pfipadem, kdy u plynu nasta-
10

ne samovolna komprese, nékdy setkali. Oznacujeme proto volnou expanzi plynu za nevratny d¢;.

Mikroskopickym pohledem na soustavu molekul v nadobé jsme tedy dospéli k tvrzeni, ze
stav termodynamické rovnovahy, pii kterém jsou molekuly plynu rozmistény rovnomérné
v celém objemu nadoby, je stavem s nejveétsi pravdépodobnosti vyskytu. Naopak stavy rea-
lizované nejmensim poctem mikrostavii, kdy plyn je stlaCen v jedné poloviné nadoby,
prakticky nenastanou. Miru nevratnosti ur¢itého déje charakterizujeme v termodynamice
zménou stavove veli¢iny entropie — jeji hodnota pii nevratném d¢ji roste. Nartst hodnoty ent-
ropie odpovida samovolnému vyvoji izolovaného systému.

Tabulka T2

Celkovy Pocet Pocet Pocet
podet mikrostavli 4 | mikrostavli B mikrostavii C

molekul . .
N mikrostavu W [%'LOlj W (%'Llj

Pocet

M =2V

100 1,25-10%° 1,25-10%° 1,76-10%°
1000, 1,09-10°" | 1,07-10°' | 0,88-10°°" | L22 | 1,92.10%*> |5,57-10°

Z naSich uvah je zfejmé, ze ponechame-li izolovany systém samovolnému vyvoji, pocet
mikrostavi 1 entropie vykazuji ve vysledném rovnovazném stavu stejné vlastnosti. Plyn, ktery
po volné expanzi rovnomérné vyplituje ob¢ ¢asti nadoby, je ve stavu s maximalnim poctem
mikrostavi. Také entropie soustavy pfi volné expanzi roste a v kone¢ném stavu mé maximal-
ni hodnotu. Proto mizeme k interpretaci vzajemného vztahu entropie a pravdépodobnosti
makrostavu pouzit tzv. Boltzmannova principu:

Entropie soustavy je funkci pravdépodobnosti stavu soustavy.

Toto tvrzeni vyjadtil v roce 1877 rakousky fyzik Ludwig Boltzmann (1844—-1906) ve tvaru
aAS=8-Sy=k-InW, 3)
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kde aS je zména entropie soustavy (to znamend jeji rozdil mezi hodnotou S ve vysledném
stavu a hodnotou S, v poc¢ate¢nim stavu) a k je Boltzmannova konstanta (1,38-107271.K ).

Rovnice (3) je ¢asto oznacovana jako Boltzmannova rovnice pro entropii.

Vzhledem k tomu, Ze v rovnovazném stavu je pocet mikrostavii, ve kterych se mohou mo-
lekuly izolované soustavy vyskytovat nejvétsi, interpretuje se ¢asto pojem entropie jako mira
neusporadanosti.

Vzrista-li entropie soustavy, zvétSuje se jeji neuspoiradanost.

Maximalni neuspofddanost tedy odpovidd rovnovaznému stavu, ve kterém soustava setr-
vava, dokud neni pfinucena vnéjSimi silami tento stav zménit — stavu s maximalni entropii.
Entropie se tak stdva ,jukazatelem vyvoje“ systétmu a je ziejmé, Ze s poklesem entropie
vzrista naSe informovanost o ném.

4. Empiricka entropie

Ukazme si nyni zptsob, jak uzivat vlastnosti entropie k uréeni miry nevratnosti studova-
nych déjt a jak z jeji zmény usuzovat na smér piechodu mezi dvéma stavy systému.

Nase uvahy omezime na izolovanou soustavu tvorenou idealnim plynem, ve které probiha
adiabaticky d&j mezi rovnovaznymi stavy S a S’ cestou / nevratné¢ a mezi S a S” cestou //
vratng (obr. 5).

4 1 — nevratny déj
p I — vratny déj
S
%
Obr. 5
K pojmu empirické
entropie.

Béhem nevratného déje 7 se teplota plynu i jeho tlak a objem velmi rychle méni — systém je
v libovolném okamziku tohoto déje v nerovnovaze. Nemizeme proto zaznamenat d¢j kiivkou
jako v piipadé vratného dé&je I, ale pouze pocateéni S a kone¢ny S’ rovnovazny stav systé-
mu (nerovnovazné stavy mezi nimi jsou vyjadieny oblasti pferusovanych car).

Z postulatu o entropii vyplyva, Ze pfi nevratném dé&ji v izolované soustavé entropie systé-
mu vzrusta. Pii vratném procesu se jeji hodnota neméni. Je tedy zifejmé, ze podle velikosti en-
tropie v danych rovnovaznych stavech systému miizeme rozhodnout o vzdjemné dosaZitelnos-
ti ¢i nedosazitelnosti téchto stavi systému. Drfive, nez se pokusime odpoveédét na otazku, ja-
kym smérem se bude nami zkoumany izolovany systém samovolné vyvijet mezi stavy S’ a
S" (obr. 6), rozeberme mozné varianty dosazitelnosti obou stavii. Pouzijme nejprve obecného
znaceni pro dva rovnovazné stavy A a B.
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Pokud entropii systému ve stavu A pfifadime ¢islo oy a ve stavu B ¢islo o, , pak podle po-
stulatu o entropii plati:
o) < 0,, je-li stav B je adiabaticky dosazitelny ze stavu A, ale ne naopak (symbolicky: A — B),
o) > 0, , je-li stav B je adiabaticky nedosazitelny ze stavu A, ale naopak ano (A < B),
o) = 0, , je-li stav B je adiabaticky dosazitelny ze stavu A a naopak (A <> B).

Timto zpiisobem miizeme ocislovat i rovnovazné stavy izolované soustavy z obr. 5. Vzhle-
dem k tomu, Ze pfechod mezi stavy S a S’ je nevratny amezi S a S” vratny, miizeme psat:

O-l <O-2,je-1i S - S,, (Sa)
9] =O'3,je—1i S S". (Sb)

Nyni hledejme odpovéd’ na nasi pivodni otdzku: jakym smérem by samovolné¢ probehl déj
mezi stavem S’ a S” na obr. 6?

A

p

S
%

[ ]
S "

v

Obr. 6
K prechodu mezi stavy

S'aS".

Vzhledem k tomu, ze o <o, a o) =03, musi platit, Ze o3 <o, , coz odpovida
0,y >03,je-li §'« §” (6a)
a je ekvivalentni
03<05,je-i §" > S§'. (6b)

Je ztejmé, ze dé¢j, ktery by samovolné probéhl mezi obéma stavy nebude vratny, nebot’
hodnoty empirické entropie jsou v obou stavech riizné. Z postulatu o entropii a z (6a, 6b) vy-
plyva, Ze systém se miuze samovolné vyvijet ze stavu S” smérem do stavu S, neboli ze stav
S" jez S" adiabaticky dosazitelny.

Znéame-li tedy hodnoty entropie v jednotlivych rovnovaznych stavech libovolného izolova-

ného systému, mizeme podle jejich velikosti a podle postulatu o entropii rozhodnout odkud a
kam d¢j probihal nésledujicim zpisobem:

e zmény entropie mezi jednotlivymi stavy systému zapiSeme pomoci souboru cCisel
o1, 03, ..., 0, , kterd odpovidaji hodnotdm entropie v jednotlivych stavech,
e (isla oy, 0,,..., 0, povazujme za jistou termodynamickou charakteristiku stavu (,,termo-

dynamickou vahu stavu‘) a nazyvejme je hodnotami empirické entropie,

e podobné jako pii zavadéni empirické teploty, kdy z rovnosti teplot plyne vzajemna ter-
modynamickd rovnovaha, plati i zde, ze z rovnosti hodnot o plyne vzajemna adiaba-
ticka dosazitelnost stavil v izolovaném systému,
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e zrozdilu hodnot o miZeme usuzovat na smér prechodu mezi dvéma stavy systému: pfi
nerovnosti o muiZe d¢j v adiabaticky izolovaném systému samovolné prob&hnout pouze

A4

smérem k vyS$$i hodnot¢ entropie.

5. Produkce entropie v nerovnovazné termodynamice

Termodynamicka rovnovaha je ve svéte, ve kterém zijeme, idealnim pojmem ¢i vyjimec-
nym stavem. Skute¢né dé€je, probihajici ve svété kolem nés, jsou nerovnovazné a nevratné —
déje v zemské atmosfére, v ocednech a motich ovlivnéné prichodem proménného slunecniho
zéfeni (prudké ohtati a stlaceni vzduchové vrstvy, tani ledovcll) nebo déje v zivych systémech
(fotosyntéza, latkovd vymeéna) atd. Na rozdil od klasické termodynamiky se stava pro popis
téchto nerovnovaznych systému dilezitou veli¢inou i ¢as. K zdkladnim charakteristikdm ne-
vratného déje, které umozni sledovat vyvoj systému v ¢ase, patii pfedevSim ¢asova zména en-
tropie. Podle moderniho formalismu [2] ji mizeme vyjadfit jako soucet dvou ptispévki, které
mayji zcela odlisny fyzikalni vyznam:
ds _deS  dis

, 7
dr dr dr M

d.S .o y . . . A o w
kde 1 vyjadiuje Casovou zménu entropie systému, kterd se tyka vymény (energie, ¢astic)
T

i
dr
ztraty pii nich vznikajici). Druhy ¢len pravé strany (7) nazyvame produkei entropie o a ze
zéaklada linearni termodynamiky [2] vyplyva, ze ho mizeme zapsat jako souCin termodyna-
mickych sil F}, atokl J,:

s okolim, zatimco Clen

souvisi s nevratnymi procesy uvnitf syst¢tmu (nekompenzované

d;S
dr

Nerovnost (8) ptedstavuje obecny zapis druhého termodynamického zakona: riist entropie
vyjadfuje nevratné zmény uvniti systému a odpovidd samovolnému vyvoji systému. Aby-
chom si dokazali utvofit pfedstavu o pojmech termodynamicka sila a tok, i o tom, jakym zpt-
sobem dochéazi k produkci entropie, uved’'me nasledujici ptiklad.

M¢éjme vodi¢, kterym prochéazi konstantni elektricky proud o velikosti 7 . Po uplynuti urci-
té doby zjistime, ze prichodem elektrického proudu se vodic¢ zahtal. Vzniklé tzv. Joulovo tep-
lo se rozptyluje do okoli, jde o d€j nevratny. Prace vykonand elektrickym polem se pfeméiiuje
v pohybovou energii neusporadanych pohybt atomii (molekul) vodice — tedy v teplo. Jinymi
slovy — voln€ pohyblivé nabité ¢astice piedavaji energii svého usmérnéného pohybu ¢asticim
vazanym na stalé rovnovazné polohy v mfizce, a tak zvétsuji energii jejich kmitavého pohybu.

Za uvedenych podminek 1ze rozptylené (disipované) Joulovo teplo aQ; 1ze psat ve tvaru:

aQ; =1-U-ar, 9)
kde U je elektrické napéti na vodici a / je proud jim prochéazejici po dobu a7 .

Mnozstvi energie pfeménéné na teplo a rozptylené do okoli za ur€ity ¢asovy interval urcuje

¢asovou zménu entropie systému, tedy produkci entropie. Z rovnovazné termodynamiky jiz

O =

=Y F-J; >0. (8)
k

vite, Ze zménu aS entropie systému lze odhadnout pomérem % Casovou zménu entropie

(produkce entropie) o pak miizeme urcit z podilu tepla Q rozptyleného za dobu az a teplo-

ty T, pti které tento nevratny d¢j probihal:
o= l . AQJ _ I ‘ U

—_— 10
T art T (10)

85



Moderni trendy v piipravé ucitelu fyziky

Podle (8) nyni vyjadiime produkci entropie jako soucin termodynamické sily a termody-
namického toku. Tokem je v tomto piipad¢ elektricky proud 7, odpovidajici termodynamickou

silou pak je podil % .

V okoli termodynamické rovnovahy piedpokladame, ze termodynamicky tok je umérny ter-
modynamické sile. Ur¢eme nyni koeficient umérnosti & tpravou jejich vzajemného vztahu:

U
I=k-—. 11
T (11)
Dosadime-li z Ohmova zakona za U = [ - R, musi koeficient k& spliiovat rovnici
T
k=—. 12
2 (12)

Ziskali jsme tak linearni vztah mezi termodynamickou silou a tokem. Casto se ukaze, ze
tyto vztahy souhlasi s jinymi jiz znamymi zakony, tak jako v ptipadé Ohmova zakona®.

6. Zavér

Se zakladnimi poznatky zmolekulové fyziky a termodynamiky se studenti seznamuji
v prvnim pololeti druhého ro¢niku ¢tyfletého gymndzia. Pii studiu vlastnosti latek pouzivaji
jak statistickou, tak i termodynamickou metodu. Podle mého nézoru je proto vhodné i pojem

entropie do stfedogkolské termodynamiky® zavést kombinaci vy3e uvedenych piistupt v né-
kolika krocich:

e Pojmy nevratnost, neuspoiadanost systému a novou veli¢inu entropii (jako funkci pravde-
podobnosti stavu) je mozné zatradit do ivodniho tématu o struktufe latek. Studenti si v ném
na zaklad¢ jednoduchych statistickych uvah osvojuji pojem rovnovazného stavu soustavy.
Pomoci piikladil z teorie pravdépodobnosti, uvedenych v tieti ¢asti tohoto piispévku, si pak
mohou vytvorit pfedstavu i o pojmu entropie jako mife neusporadanosti systému.

e Zavedeni entropie jako stavové funkce by nésledovalo po rozboru druhého termodyna-
mického zakona. Hlavni diiraz by mél byt kladen na vyuziti vlastnosti empirické entropie
(viz ¢tvrta ¢ast prispévku). Studenti by méli umét podle zmény entropie v soustavé roz-
hodnout, zda se jedna o vratny ¢i nevratny dé€j a ur€it smér nevratného déje. Pochopili by
tak funkci entropie jako ukazatele vyvoje systému pii nevratném déji.

e S modernim pfistupem nevratné termodynamiky (produkce entropie, termodynamické to-
ky a sily, ...) by se studenti mohli sezndmit v ramci vyb&rového seminate, ktery si voli ve
¢tvrtém ro¢niku. Téma seminaie by bylo mozné rozsitit o aplikace tohoto piistupu na zivé
systémy, které jsou uvedeny v [2], a tim se od idealizace klasické ,,termostatiky* ptiblizit
k sou¢asnému pojeti termodynamiky nerovnovaznych déji. Doslo by tim také k posileni
mezioborovych vztahii pfedméth: fyzika — chemie — biologie.

Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Walker J.: Fyzika. PROMETHEUS a VUTIUM, Praha a Brno
2000.

[2] Prigogine 1., Kondepudi D.: Modern Thermodynamics. John Wiley & Sons, Chichester
1998.

[3] Svoboda E., Bakule R.: Molekulova fyzika. Academia, Praha 1992.

* Podobné napiiklad jev difiize plynd nebo kapalin: tok ¢astic z oblasti vy3si koncentrace do oblasti niz$i koncen-
trace zpusobuje produkci entropie a jeji vyjadieni pomoci termodynamickych toku a sil vede k Fickovu zdkonu
diftaze.

* Pfedevsim v ramei vyuky termodynamiky na osmi- a étyfletych gymnéziich s ptirodovédnym zaméfenim.
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Pocéitacova podpora vyuky astronomie a astronomickych
soutézi
Miroslav Randa’, Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

Astronomie je ziejmé viibec nejstarsi prirodni védou. Piesto zaroven patii k védam, které
se velmi intenzivné rozvijeji. I kdyz jeji matematizace je srovnatelnd s fyzikou a astronomie
bézn¢ vyuziva fyzikalni teorie k vysvétlovani jevl ve vesmiru, nestala se védou verejnosti
opomijenou ¢i dokonce odstrkovanou jako jiné ptfirodni védy fyzika (viz napt. [1-4]) ¢i
chemie. Pficin je jisté vice, jednou z nich je zfejmé citovy ndboj, ktery zkouméani no¢ni ob-
lohy, ale i vesmiru a kosmickych téles pfindsi, nezanedbatelny je uchvatny esteticky zazitek
pii pozorovani fotografii mlhovin, galaxii, ale i téles slune¢ni soustavy, opominout nelze ani
touhu ¢lovéka poznat a umét vysvétlit pocatky (ptipadné konce) existence Zivota a moznosti
zivota mimo Zemi. U nas mohla byt dalsi pfi¢inou i neti¢ast astronomie na Castych refor-
mach vyuky ve skoléch.

Pro neutuchajici zdjem o astronomii ma velky vyznam staly rozvoj pozorovaci techniky,
ktery pfinasi denn€ nova astronomicka data a hezké obrazky a animace, at’ uz jsou ziskany
pomoci kosmickych sond ¢i stale dokonalejSich a vétSich kosmickych teleskopt. Vyznamny
je rovnéz rozvoj pocitatové techniky jednak slouzici ke zvySeni kvality pii pofizovani
snimkl (vCetné¢ kompenzace chvéni atmosféry a dalSich vlivii pomoci aktivni a adaptivni
optiky), jednak umoznujici rychly ptenos informaci po celém svété.

To na jedné strané nahrava vyuce astronomie, protoze je pro zaky a studenty zajimava a
plna novinek, na druh¢ strané tim ovSem znevyhodnuje uditele, protoze vyzaduje velmi Cas-
tou aktualizaci uc¢iva a nutnost zapojovat do vyucovani multimedidlni prostiedky ve stale
vétsi mire. Ucitel se nemlZe jako v jinych disciplinach (véetn€ mnoha partii fyziky) spolé-
hat na literaturu, protoze ucebnice astronomie i skripta velice rychle zastaravaji, kromé toho
»papirové* publikace umoziuji jen velmi stfidmé zatazeni barevnych obrazki do vyukové-
ho textu (s ohledem na cenu a prodejnost knihy), nemluvé o videoukdzkach a animacich,
které upoutavaji pozornost mnohem snaze nez text ¢i nepohyblivé (Cernobilé) obrazky.

1. Webové stranky astronomie

Astronomie na astro.pef.zcu.cz

Slunec¢ni soustava

JMTESR

FLET LN

e ¢ 0 ¢ ¢

SLUNECNI SOUSTAVA

* RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., randam@kof.zcu.cz
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Mihoviny, hvézdokupy, galaxie

MLHOVINY, HVEZDOKUPY, GALAXIE

INFONE&CE ECHTAERT

Obr. 1 Titulni stranka astronomickych webovych stranek na astro.pef.zcu.cz

Proto jsem v letech 1999-2002 v ramci usp&snych projektit FRVS vytvofil a vedl tym, kte-
ry vytvoril ojedinélou soustavu ¢eskych astronomickych webovych stranek [5] na serveru Pe-
dagogické fakulty ZCU v Plzni (ve spolupraci s doc. RNDr. Martinem Solcem, CSc. z Prahy,
doc. RNDr. Vladimirem Steflem, CSc. z Brna a skupinou studenti) — viz obr. 1. Vytvoiené
stranky jsou vénovany slune¢ni soustaveé, galaxiim, mlhovindm a hvézdokupam. V soucasné
dobe¢ je rozsah stranek témet 3 GB v téméi 2 000 souborech html (do tohoto po¢tu neni zahrnu-
to dalSich téméf 9 000 stranek generovanych dynamicky pomoci php). Podrobna statistika sou-
borti je v tabulce 1:

Tabulka 1: statistika stranek astro.pef.zcu.cz

Texty
* htm 17 ks
*html 1875 ks
*ot 190 ks
Animace
* avi 42 ks
* mpg 76 ks
* mov 43 ks
*mpeg 53 ks
*qt 9 ks
Obrazky
*jpg 9593 ks
*gif 3617 ks
* tiff 8 ks
* jpeg 2 ks
* bmp 10 ks
Ostatni
Celkem

2 082 ks

611 044 B =
7320 548 B =
17 628 965 B =
224 ks
361 087 999 B =
476 556 601 B =
206 747 106 B =
256 578 702 B =
47 815 980 B =
13 230 ks
859917 364 B =
319338499 B =
93 567 640 B =
22604 B =
3914100B =
500 ks

16 036 ks

88

24 MB
597 kB = 1 MB
7 149 kB = 7 MB
17216 kB = 17 MB
1286 MB
352625 kB = 344 MB
465 387 kB = 454 MB
201 901 kB = 197 MB
250 565 kB = 245 MB
46 695 kB = 46 MB
1218 MB
839763 kB = 820 MB
311854 kB = 305 MB
91375 kB = 89 MB
22 kB = 0 MB
3822 kB = 4 MB
149 MB
2678 MB

1 %
2%
29 %
69 %
48 %
27 %
35 %
15 %
19 %
4%
45 %
67 %
25 %
7 %
0 %
0 %

6 %
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Stranky jsou velmi hojné navitévovany nejen z CR, ale i ze zahrani¢i. Béhem roku 2002
navstévnost stranek vyrazné vzrostla, jak je patrné z tabulky 2. O kvalité stranek sved¢i napii-
klad to, ze budou v nejblizsi dobé (v soucasné dobé probiha technicka ptiprava) zrcadleny ser-
verem Ceské astronomické spole¢nosti [6] i to, Ze po zadani ,,sluneéni soustava“ nejvyznamng;-
§i vyhledavaci server google [7] uvadi stranky slune¢ni soustavy na prvnim misté. Podrobna
statistika navstévnosti od ledna 2002 do tinora 2003 je v tabulce 2 (skutecny pocet navstév je
jesté vyssi, nez uvadi posledni sloupce, protoze registruje pocet origindlnich IP adres pocitacii a
na Skolach je bézné, Ze z jednoho pocitace piistupuje k internetu vice uzivatelt):

Tabulka 2: statistika ndvstévnosti stranek astro.pef.zcu.cz

Leden 2003 | 171074 | 4126 136 646 2722
Unor 2003 | 153068 | 4 875 787 262 2702

Mésic Hity Bajty Navstévy
Leden 2002 | 22 046 480 239 334 ($3:] [ [—
Unor 2002 18 608 274 357 156 391 |
Biezen 2002 | 25 587 297233 791 520 | s
Duben 2002 | 114239 | 1098280718 076 |
Kvéten 2002 | 92 685 | 1285521095 1045 | e
Cerven 2002 | 80 749 787 362 523 121 |
Cervenec 2002 | 37 648 871 023 436 1186 | e
Srpen 2002 | 34 086 801 605 087 1 474 |
Z4ri2002 | 61502 | 2020256070 1999 | oo
Rijen 2002 | 138844 | 1738365736 1924 |
Listopad 2002 | 156530 | 3421 683 835 1710 | e
Prosinec 2002 | 139070 | 1852 136 505 194 | e
—_—
I

Hity: Celkové mnozstvi souborli vyzadanych od serveru.
Bajty: Mnozstvi prenesenych informaci.
Navstévy: (Ptiblizny) pocet skute¢nych individualnich navstévniku.

Ptipraveny navazujici projekt stranky doplni o dalSi ¢ast, a to o stranky vénované
hvézdam, jejich zédkladnim charakteristikdm, vzniku, vyvoji a zavéreCnym stadiim vyvoje
hvézd, jakoz 1 proménnym hvézdam. Vytvorené stranky tak spolecné s brnénskymi strankami
vénovanymi astronomickym tloham [8] vytvoti zdklad pro elektronicky multimedidlni ucebni
text pro zaky a studenty, ale 1 dalsi zajemce. Vyhodou projektu je neustala aktualizace infor-
maci ¢leny tymu, pro néz se prace na webovych strankach (a astronomie samotnd) stala ko-
nickem.

2. Vyuziti PowerPointovych prezentaci

Zatimco vyznam webovych stranek spociva zejména v piipadé samostudia, pti doplito-
vani poznatkll z vyuky, pro podporu distan¢niho studia ¢i pro hledani informaci o astrono-
mickych objektech, pro vlastni vyuku nejsou urceny. Je to ddno zejména tim, Ze webové
stranky ze své podstaty maji slouzit libovolnému névstévnikovi, a tak informace obsazené
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na strankach maji nejriiznéjsi kvalitativni 1 kvantitativni uroven. Pfedpoklada se, ze uzivatel
si bude vybirat jen ty ¢asti, které jsou pro n€ho potiebné ¢i zajimavé.

Pro vlastni vyuku maji vétsi vyznam monotematicky zpracované multimedialni prezenta-
ce vytvorené napf. pomoci programu PowerPoint. Umoznuji jednak uceleny a metodicky
zpracovany pruchod jednotlivymi tématy, jednak mohou byt co do formy i metody ptizpt-
sobené urovni posluchact. Pfitom vyhody pocitaCového zpracovani zistavaji zachovany.
V minulych letech jsem na nékolika urovnich ptipravil nasledujici prezentace:

Uvod do astronomie
Planety slunecni soustavy
Terestrické planety
Obii planety
Saturnovy mésice
Extrasolarni planety
Planety doma i za humny
Mala télesa slune¢ni soustavy
Planetky slunecni soustavy
Eros — dalsi planetka prozkoumana sondou
Sklenikovy jev
Slunce
Slunce a planetarni mlhoviny
Mihoviny, hvézdokupy, galaxie
Galaxie vcera, dnes [a zitra]
Zdroje gama zateni v Galaxii
Kosmologie 1
Reliktni zafeni
Kosmologie v¢era a dnes
SN 1997ff aneb vse je jinak?
Elementarni castice
Multimedidlni prezentace jsem vytvofil pro ucely vyuky astronomie pro studenty ucitelstvi
fyziky, pro studenty ucitelstvi ostatnich aprobaci, pro studenty ucitelstvi 1. stupné, v ramci
Univerzity tfetiho v€ku, pro prednasky studentt sttednich Skol apod.

Univerzita tretiho véka 7. 3."2000

Obr. 2

Literatura:
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Fyzika-vypoéetni technika s elektronikou

jako navazujici magisterské ucitelské studium na bakalarsky stupen

Stach Vojtéch*, Pedagogické fakulta Jihodeské univerzity, Ceské Budéjovice

Nové akreditované magisterské studium ucitelstvi pro zdkladni Skoly na Pedagogické fa-
kulté Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich vzniklo z potieby propojit neuéitelsky ba-
kalarsky studijni program Méfici a vypocetni technika (MVT) s magisterskym studiem v uci-
telstvi Fyzika-vypocetni technika s elektronikou (F-VTE) navazujici formou tfiletého magis-
terského studia.

Toto studium je rovnéz urceno pro absolventy technicky zamétenych bakalatskych studij-
nich programu napt. v oboru 2616R Elektrotechnika a informatika, v kterém je i naSe bakalat-
ské studium MVT akreditovano.

Absolventi MVT museli ucitelskou kombinaci F-VTE, ktera je rovnéZ akreditovana na Pe-
dagogické fakulté Jihoceské univerzity jako samostatné ucitelské studium, studovat od prvni-
ho ro¢niku s velkou administrativou pti zddostech o uznani zkousek z disciplin jiz absolvova-
nych. Pro absolventy bakalarskych studii podobného zaméfeni z jinych univerzit byla tato
cesta tém¢et nerealizovatelna.

Nyni tu vznikla novd moznost propojeni neucitelského odborné zaméteného studia Méfici
a vypocetni techniky s ucitelskym magisterskym stupném vzdélani pro zékladni skoly. Uve-
dené studium reaguje na zamér Ministerstva Skolstvi posilit kvalifikovanou strukturu ucitelt
v oblasti informatiky a vypocetni techniky.

Absolventi najdou uplatnéni predevsim jako ucitelé zakladnich $kol, integrovanych skol a
na niz$im stupni viceletych gymnazii. Kromé toho se mohou vzhledem k absolvované pied-
chozi specializaci bakalafského studia a jeho odbornému prohloubeni, uplatnit jako samostat-
ni technici a operatofi u PC, v laboratofich a vyzkumnych ustavech, na vysokych Skolach a
samoziejmé v prumyslovych zavodech s vySe uvedenym profilujicim zamétenim.

Student pro absolvovani tohoto navazujiciho studia musi splnit nasleduji podminky:
e Ziskat 190 kreditnich bodii v pfedepsané skladbe:

Aprobacni predmeéty: 116 krediti povinnych, 3 kredity v povinné volitelné, tj. celkem
119 kredita
Predmeéty spolecného zakladu: 46 kredith povinnych, 7 kreditii povinné volitelnych; cel-
kem 53 kredit
Volitelné predmety: 18 kredith
e Absolvovat souvislou 4 tydenni praxi na ZS pfi vyuce aprobaénich predmétt
e Slozit statni zavérec¢nou zkousku, jejiz soucasti je obhajoba diplomové prace

Konkrétni u¢ebni plany pro be. MVT, fyziku, vypocetni techniku s elektronikou jsou nasledné
uvedeny. Spole¢ny zaklad z pedagogicko-psychologickych disciplin je uveden na
www.kf.pf,jcu.cz.

" Doc. RNDr. Vojtéch Stach, CSc., stach@pf.jcu.cz
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Studijni plany:

Bakalatské studium: MERICI A VYPOCETNI TECHNIKA

Celkovy limit: 180 kreditt
Povinné predméty: 174 kreditt
Vybéroveé (na vsech katedrach): 6 kreditt

Povinné predméty:

Zkratka Nizev predmétu lz' (;fi.. Ii;):lsl?;l Zz:;(:in- EOPS'
TFYBI Technicka fyzika I. — mech., mol. fyzika a termika + 5 3+1 Zp,ZK |1 ZS
AMABI Aplikovana matematika I. + 5 2+2 Zp,ZK |1 ZS
KTE/TDOB Technicka dokumentace 3 2+1 Zp 1 ZS
KIN/PGP1 Programovani v jazyku Pascal 1. 6 2+2 Zp,ZK | 1 ZS
ZFMBI1 Zakladni fyzikalni méfeni L. + 2 0+1 Zp 1 ZS
ANJBI1 Anglicky jazyk 1. 3 0+2 Zp 1 ZS
KPS/PSA Aplikovana psychologie 3 1+1 7P 1 ZS

27
KTE/TMEB Technickd mechanika 3 2+1 Zp 1 LS
TEFB2 Technicka fyzika II. — elektfina a magnetismus 5 3+1 Zp,ZK | 1 LS
AMAB2 Aplikovand matematika I1. 5 2+2 Zp,ZK | 1 LS
KIN/PGP2 Programovani v jazyku Pascal II. 6 2+2 Zp,ZU |1 LS
ZFMB2 Zaklady fyzikalnich méteni II. 2 0+2 Zp 1 LS
VTF Vypocetni technika pro fyziky 2 0+1 Zp 1 LS
ZFMB3 Zakladni fyzikalni méfeni III. — el. a magnetismus 2 0+2 Zp 1 LS
ANJB2 Anglicky jazyk I1. 4 0+2 Zp,ZK |1 LS
29)
TEFB3 Technicka fyzika III. — kmity, vinéni a optika 5 3+1 Zp, ZK | 2 7S
SVEBI1 Statistické vyhodnoceni experimentalnich dat 1. 2 1+1 Zp 2 7S
PRPI Principy poditaci 1. 3 2+1 Zp 2 7S
EKABI1 Elektronika I. 4 3+1 Zp 2 7S
KFY/ETEB-00 | Elektrotechnika 7 4+1 Zp,ZK | 2 7S
(e2))
TEFB4 Technicka fyzika IV. — at., jad. a subjaderna fyzika 5 2+1 Zp,ZK |2 LS
ZFMB4 Zakl. fyzikalni méteni IV. — kmity, vinéni a optika 3 0+2 Zp 2 LS
SVEB2 Statistické vyhodnoceni experimentalnich dat I1. 3 1+1 Zp,ZK | 2 LS
PRP2 Principy pod¢itaci I1. 4 2+1 Zp,ZK |2 LS
EKA2 Elektronika II. 4 2+1 Zp,ZK | 2 LS
(€8]
KFY/PMPB-00 | Principy a systémy méfticich pfistroji 4 2+1 Zp,ZK | 3 ZS
SPM1 Specidlni méfeni I. — atomova a jaderna fyzika 3 0+2 Zp 3 ZS
AUTI1 Automatizace a fizeni I. 3 2+1 Zp 3 ZS
UZE Uzita elektronika a vypocetni technika 5 2+1 Zp,ZU |3 7S
PREB Praktikum z elektroniky 3 0+2 Zp 3 ZS
TZV Technologie ziskavani vakua 4 2+1 Zp,ZU |3 7S
KIN/TUPB Technicka tidrzba vypocetni techniky 3 0+2 Zp 3 ZS
BAPI Bakalatska prace 1. 4 1+0 (k.) Zp 3 7S
29)
BPRB Bezpecnostni predpisy 4 2+1 Zp,ZP [ 3 LS
AUT2 Automatizace a fizeni I1. 5 2+1 Zp, ZU |3 LS
EMAB Ekonomika a marketing 4 2+1 Zp,ZU |3 LS
SPM2 Spec. méteni II. — opt. a elektronické metody méfeni 3 0+2 Zp 3 LS
PRXB Praxe 17 | 4t/ sem. Zp 3 7S
BAP2 Bakalatska prace 11 8 1+0 (k.) Zp 3 LS
SZ7B Statni zavérecna zkouska 0 0+0 N4 3 LS
1)

Celkem: 165 kredita
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Blok A min. 9 kreditii

Zkr. Nazev piedmétu igec(e; lf};flsl?; Zakond. I;Opog.
MLB MATLAB 3 1+1 Zp, ZU 7S
JAE Jaderna energetika 3 2+0 Zp, ZU ZS
AFY Aplikovana fyzika 3 2+0 Zp, ZU LS
DEF D&jiny fyziky 2 0+1 Zp 7S
KIN/ WWW1 | Tvorba WWW stranek 1. 2 0+2 Zp ZS
MPE3 Matematiky pro fyziky III. 4 2+1 Zp, ZK 2 LS
Vybérové predméty:

Zkr. Nazev predmétu i:ggf l};flsl?; Zakon¢. RDopor. S
KIN/ITT Informacni technologie — test 1 0+0 Zp 1
FPL Fyzika pevnych latek 4 2+0 Zp, ZU 2LS
TTS Technologie ti§ténych spoji 4 1+2 Zp, ZU 4LS
KFY/RZP-00 | Radioaktivita v Zivotnim prostiedi 4 2+0 zU 37ZS
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZU 7S
AVT Audiovizualni technika 4 2+1 Zp, ZU 4LS

Navazujici studium Fyzika — vypocetni technika s elektronikou

Aprobaéni piedmét FYZIKA pro ZS

Povinné piedméty:

Celkem: 60 krediti

Zkratka Nazev predmétu i::(e; Rv;flsli‘; Zakon¢. Dlgp(;r.
OFY1 Obecna fyzika I. — mechanika + 7 3+2 Zp, ZK 1 ZS
OFYS5 Obecna fyzika V. — kmity, vinéni a optika 7 3+2 Zp, ZK 1 ZS

(14)
OFY2 Obecna fyzika II. — termika a molekulova fyzika 4 241 |Zp,ZK 1 LS
OFY3 Obecna fyzika IlI. - elektiina 5 3+1 Zp, ZK 1 LS
FPL Fyzika pevnych latek 4 2+0 Zp, ZU 1 LS
(13)
DFY1 Didaktika fyziky I. 3 1+1 Zp 2 7S
TFY 1 Teoreticka fyzika I. — teoretickd mechanika 5 2+1 Zp, ZK 2 7S
OFY4 Obecni fyzika I'V. - magnetismus 5 3+1 Zp, ZK 2 7S
(3)
PSPZ1 Praktika $kolnich pokusi 1. 2 0+2 Zp 2 LS
DFYZ2 Didaktika fyziky II. 4 1+2 Zp, ZK 2 LS
TFY 2 Teoreticka fyzika II. — teorie pole a teorie relativity 5 3+1 Zp, ZK 2 LS
(€2))
PSPZ2 Praktikum $kolnich pokusii I1. 3 0+3 7p 3 78
AST Astronomie 4 1+1 Zp, ZK 3 7S
DFY3 Didaktika fyziky III. 2 0+1 Zp 3 ZS
SZ7Z Statni zaveérecnd zkouska 0 0+0 S77Z 3 ZS/LS
(€]
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Aprobaéni ptedmét VYPOCETNI TECHNIKA S ELEKTRONIKOU pro ZS

Povinné piredméty:

Celkem: 56 kredita

. " « Pocet | Rozsah « Dopor.
Zkratka Nazev predmétu kred. | vyuky Zakonc. R S
KMA/DIM1 [ Diskrétni matematika I. 6 2+2 Zp, ZK | A
KIN/TEA Teorie kone¢nych automati 4 2+1 Zp, ZK 1 ZS
KIN/DBS1 Databazové systémy 1. 6 2+2 Zp, ZK 7S
(16)
KIN/ADSZ [ Algoritmy a datové struktury 4 2+0 Zp, ZK 1 LS
KIN/DBS2 | Databazové systémy II. 3 0+2 Zp 1 LS
KIN/OPSZ | Operacni systémy 5 2+1 Zp, ZK 1 LS
KFY/TTS Technologie tisténych spoju 4 1+2 Zp, ZU 1 LS
(16)
KIN/DIV1 Didaktika informatiky a vypocetni techniky I. 2 1+1 Zp 2 ZS
KIN/LOS Lokalni pocitaové sité 5 2+2 Zp, ZK A
KFY/EST Elektronické soucasti a technologie 4 2+1 Zp, ZK 2 7S
an
KIN/DIV2 Didaktika informatiky a vypocetni techniky II. 3 0+2 Zp, ZU 2 LS
KFY/AVT | Audiovizuélni technika 4 2+1 Zp,ZU | 2 LS
()
KFY/MPT Mikroprocesorova technika 4 2+1 Zp, ZK 3 ZS
KFY/DEL Didaktika elektroniky s VT 2 1+1 Zp 3 ZS
KFY/SZZ Statni zaveérecnd zkouska 0 0+0 S7Z 3 ZS/LS
(6)
Celkem: 56 kreditl
Povinné volitelné piredméty z aprobacnich piredméti (F, VTE) min. 3 kredity
Zkratka Nazev piredmétu Pocet | Rozsah | Zakonc. Dopor.
kred. vyuky R S
KFY/AFY | Aplikovana fyzika 3 240 Zp, ZU 2 LS
KFY/PPV Pocita¢em podporovand vyuka 2 0+2 Zp 2 7S
KFY/MPF3 [ Matematika pro fyziky II1 4 2+1 Zp, ZK 2 LS
KFY/MLB | MATLAB 3 1+1 Zp, ZU 3 ZS
KFY/EZS | Elektronika na ZS 2 0+2 7p 2 LS
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZU 3 ZS
Vybérové piredméty z aprobacnich predméti (F, VTE): 18 kreditu
Zkratka Néazev piedmétu Pocet Rozsah Zak. Dopor.
kred. vyuky R S
KFY/RZP-00 | Radioaktivita v Zivotnim prostiedi 4 2+0 ZU 2 7S
KIN/ACS Databazovy systém ACCESS 2 0+2 Zp LS
KIN/ASPZ1 | Asistentské praxe | 2 0+2 Zp ZS
KIN/ASPZ2 | Asistentska praxe I1 2 0+2 Zp LS
. , . 1+0
KIN/DIS1 Diplomovy seminaf 1. 6 (konzultace) Zp 2 LS
. , . 1+0
KIN/DIS2 Diplomovy seminat I1. 12 (konzultace) Zp 3 ZS/LS
. , . 1+0
KFY/DIS1 Diplomovy seminaf 1. 6 (konzultace) Zp 2 LS
. , . 1+0
KFY/DIS2 Diplomovy seminat I1. 12 (konzultace) Zp 3 ZS/LS
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DalsSi vzdélavani ucitelt fyziky
(nékteré zkusenosti z MFF UK Praha)
Emanuel Svoboda’, MFF UK, Praha

V soucasné dobé¢ stale neexistuje (bohuzel) uceleny systém dal§itho vzd€lavani ucitela.
Chybi jednotna koncepce (jiz od roku 1976!), cilova zaméteni profesionalniho rastu, piresné
legislativni vymezeni tohoto vzdélavani. Nebyl dosud schvalen plivodné navrzeny a pfipo-
minkovany kariérni fad ani nevznikl novy navrh ptislusného piedpisu, ktery by také soucasné
vytvofil na strané uciteld potfebnou motivaci k jejich dal$imu vzdélavani.

Nastésti ve fyzice se uskutecniuje fada aktivit, které tento neutéSeny stav zmirnuji. Konaji
se napf. seminafe a konference uciteld fyziky (své misto ma napt. Veletrh napada ucitela fy-
ziky, probéhlo jiz 7 ro¢niki), letni Skoly, odborné pfednasky Casto ve spojeni s fyzikalnimi
experimenty, na kterych se podileji fakulty vzdélavajici ucitele fyziky, Fyzikalni pedagogicka
sekce JCMF, Pedagogicka centra ve spolupraci s vysokymi $kolami, popt. dalsi instituce.

Na zaklad¢ zkuSenosti s témito aktivitami vznikl pfed nékolika lety na katedfe didaktiky
fyziky MFF UK Praha ucelenéjsi program jednosemestralniho atestacniho kurzu pro za-
jemce z tfad ucitelt fyziky zakladnich a stfednich Skol. Program vyvédzené zahrnoval slozky
zamétené k témto problematikdm:

a) zmény ve vyuce fyziky a z nich plynouci potteby doplnéni profesnich znalosti a doved-
nosti ucitelt fyziky,

b) kontakt s fyzikou jako védnim oborem zahrnujici i experimentalni metody prace,

¢) pocitacova podpora vyuky fyziky ve spojeni s redlnym fyzikalnim experimentem,

d) pedagogicko-psychologické aspekty v praci ucitele fyziky.

Cilem atestacniho kurzu bylo nabidnout konkrétni a dobfe realizovatelny program vycha-
zejici z aktudlnich potieb uciteli fyziky a asové 1 obsahove optimalizovat jeho néapli z hle-
diska podminek prace vysoké Skoly a sou¢asného pracovniho zatiZeni uciteld.

Poprvé se kurz uskutecnil na katedie didaktiky fyziky MFF v zimnim semestru akademic-
kého roku 1997/1998 a to ve dvou paralelnich turnusech pro ucitele stiednich skol (2 x 24 uci-
teltl) a ve dvou paralelnich turnusech pro ucitele zakladnich skol (rovnéz 2 x 24 ucitelir). Kurz
byl hrazen z finan¢nich prostfedkl ziskanych feSenim grantového projektu a vkladi Gcastnikti
kurzu placenych z fondu fediteli Skol ur¢eného pro dalsi vzdélavani ucitelti. Pro velky zdjem
dalSich ucitelti fyziky zékladnich a stfednich Skol jsme kurz se stejnym obsahem opakovali
v letnim semestru stejného akademického roku a v zimnim semestru akademického roku
1998/1999.

Planovali jsme, na zéklad¢ zadosti ucitelit absolvujicich uvedeny atestacni kurz, navazujici
kurz, ale bohuZzel jsme neziskali novy grantovy projekt, ackoliv jsme jasné a srozumitelné do-
kumentovali jak uspé$nost predchoziho kurzu, tak i nové konkrétni pozadavky praxe.

Program turnusu pro zakladni Skoly:

A. Didaktika fyziky
Vybrané skolni fyzikalni experimenty 4 h
Heuristicke metody vyuky fyziky 2h
Vyuka fyziky podporovana pocitacem 6 h (celodenni program)

* Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., emanuel.svoboda@mff.cuni.cz
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B. Fyzika

Meteorologie
Jaderna fyzika
Astronomie

C. Pedagogika-psychologie
Drogova zavislost
Komunikace ucitel—zdk
Specifické poruchy uceni

2h
2h
2h

2h
2h
2h

Program turnusu pro stiedni Skoly:

A. Didaktika fyziky
Skolni fyzikalni experimenty

Vyuka fyziky podporovana pocitacem

B. Fyzika

6h

Od krystalii ke kvantovym strukturam 2 h

Jaderna fyzika
Astronomie

C. Pedagogika - psychologie
Drogova zavislost

Socialni dovednosti ucitele
Psychotronika ocima fyzika

Na zavér kursu obdrzeli Gspésni absolventi osvéd¢eni od MFF UK podepsané studijnim
prodékanem fakulty a vedoucim katedry. OsvédCeni mohly feditel¢ Skol pouzit jako jeden

2h
2h

2h
2h
2h

z redlnych podkladi pro osobni hodnoceni ucitele.

Sestavili jsme a zadali frekventantim atesta¢niho kurzu dotaznik, abychom od nich ziskali
jednak ptipominky k pribéhu a obsahu kurzu, jednak nédvrhy na zkvalitnéni a propracovavani
koncepce dal§iho vzd€lavani ucitelt fyziky. Ze zpracovanych vysledkli dotaznikového pri-

zkumu vyplynuly tyto zavéry:
A. Zakladni Skola

1. Pro zvétSeni rozsahu kurzu se vyslovilo 17 % ucastniki, 83 % tcastnikt doporucilo po-

nechat pivodni rozsah.

6 h (celodenni program)

2. Hodnoceni obsahové ndplné jednotlivych slozek kurzu dopadlo nasledovné:

okruh velmi prinosny % | prinosny % | malo prinosny %
odborna fyzika 58,5 36,6 4,9
didaktika fyziky 66,0 34,0 0
pocitacova podpora vyuky fyziky 70,7 29,3 0
pedagogicko-psychologicka sloZka 34,0 63,5 2,5

3. Hodnoceni odborné trovné jednotlivych slozek kurzu bylo:

okruh vyborna % |velmi dobra % | Nevyhovujici %
odbornd fyzika 80,5 19,5 0
didaktika fyziky 78,0 22,0 0
pocitacova podpora vyuky fyziky 87.8 12,2 0
pedagogicko-psychologicka slozka 58,5 41,5 2,5
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B. Stiedni Skola

1. ZvétSeni rozsahu kurzu doporucilo 43 % ucastniki, pro ponechéni ptivodniho rozsahu se
vyslovilo 57 % ucastnikii.

2. Hodnoceni obsahové néplné jednotlivych slozek kurzu:

odborna fyzika 52,5 45,0 2,5
didaktika fyziky 87.8 12,2 0
pocitacova podpora vyuky F 60,0 40,0 0
pedagogicko-psychologicka 33,0 64,0 3,0
slozka

3. Hodnoceni odborné trovné iednotlivi ch slozek kurzu:
odbornd fyzika 81,0 16,0 3,0
didaktika fyziky 100,0 0 0
pocitacova podpora vyuky F 82,5 17,5 0
pedagogicko-psychologicka 64,0 33,0 3,0
slozka

Jak je vidét z tabulek, jednosemestralni atestani kurz byl uciteli zdkladnich a stfednich
Skol kladné pftijat, byli spokojeni s obsahovou naplni i odbornou trovni jednotlivych slozek
kurzu. Ucitelé pracovali s obrovskym elanem , vyménovali si zkuSenosti mezi sebou 1 s vyu-
&ujicimi, ocenili poskytnuté pisemné materialy. Rada z nich se vratila na mista, kde probihalo
jejich vysokoskolské studium. Mohli porovndvat, co se zménilo v pfipravé ucitelt fyziky,
probihaly neformalni diskuse k programu ucitelského vzdélavani. To vSe velmi kladné ovliv-
nilo celkovou atmosféru kurzu.

V ramci rozvojového programu MSMT jsme v zimnim semestru akademického roku
2002/2003 uskutecnili semestralni vzdélavaci cyklus neaprobovanych uéiteli fyziky za-
kladni Skoly. Povazujeme v soucasnosti konani takovych kurzli za velmi dilezity moment
vzhledem k nedostatku ucitela fyziky na zakladnich skoléch.

Program kurzu byl vénovany didaktice fyziky a m¢l teoretickou a praktickou ¢ast:

A. Teoreticka ¢ast

1. Cile vyuky fyziky 4 h

2. Metody vyuky fyziky 7 h

3. Didaktické funkce pokusii ve vyuce fyziky (2 h)

4. Metodika feSeni tiloh 4 h

5. Diagnostika védomosti 4 h

Dtraz v této teoretické ¢asti byl kladen na poskytnuti dostate¢ného poctu konkrétnich pii-

kladt k jednotlivym didaktickym okruhiim (napt. konkrétni ukazky vymezovani cilti vyuky
fyziky zakladni Skoly, ptiklady feSeni problém, konkrétni formy heuristické metody, vysled-
ky prace zaku pfti feSeni projekti, rozbor konkrétnich tilloh vhodnych pro zaky zékladni Skoly,
ukéazky vzorovych zkousek apod.).

B. Prakticka ¢ast

6. Frontalni prace 4 h (zaméteno na praci se soupravou polovodicit)

7. Pokusy s jednoduchymi pomtickami 2 h

8. Praktikum Skolnich pokusii 4 h (prace ve dvojicich)

9. Mikrovystupy ucitelll s ndslednymi rozbory 8 h (podminkou bylo zafazeni vhodnych pokusii)
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Na realizaci kurzu se podileli tfi pracovnici katedry didaktiky fyziky a dva zkuSeni ucitelé
fyziky ze zakladni skoly.

Na zavér kurzu méli ucitelé 3 tydny na vypracovani seminarni prace. Tématem prace bylo
vypracovani souboru nejméné péti pfiprav ucitele fyziky na vyucovaci hodinu. Ke kazdé pii-
pravé musela predchéazet didakticka analyza obsahu uciva, musely byt jasné formulovany spe-
cifické cile s pouzitim taxonomie poznavacich, operacnich a hodnotovych cilt. Pfiprava mu-
sela byt zpracovana tak, ze bylo patrné pouziti aktivnich metod vyuky, velky daraz byl kladen
také na experimentalni stranku vyuky (zatfazeni demonstracnich pokust ucitele, zakovskych
pokusii , popt. frontalnich pokusti). Pozadavkem byly 1 jasné formulace otazek a uloh pro pro-
cviCovani uciva. Souhrnné feceno, ucitelé museli prokazat dovednost aplikovat poznatky, se
kterymi byli seznameni v prib&hu kurzu.

Kazda seminarni prace byla posouzena, metodicky rozbor byl pak soucasti zavére¢ného
vyhodnoceni kurzu.

Na zavér kursu (jehoZ celkovy rozsah byl 42 hodin) obdrzeli uspésni absolventi osvédceni
od MFF UK podepsané studijnim prodékanem fakulty a vedoucim kurzu.

I v tomto druhém piipad¢ ucitelé velmi kladné€ ocenili cely kurz, teoretickd i1 prakticka ¢ast
splnily jejich o¢ekavani. Ucitelé také kladné hodnotili poskytnuté studijni materidly naptiklad
k cilim vyuky, metoddm vyuky (v€etné ndméti pro zadavani projektlt). Podatilo se vytvofit
dobrou pracovni skupinu, jejiz ¢lenové si také pritbézné vymeénovali zkusenosti ze svych skol.
Celkova dobra pracovni atmosféra se zvlasté projevila béhem mikrovystupt.

Co tici zavérem? Ob¢ akce (a podobné dalsi aktivity, napt. Veletrh napadi ucitelt fyziky)
ukézaly, ze ucitelé fyziky jak zakladnich tak stfednich Skol maji velky zajem o dalsi vzdéla-
vani, vazi si navazanych kontaktii s uciteli katedry didaktiky fyziky i dalSimi uciteli fakulty.
Na druhé strané prokdzaly, Ze katedra (resp. fakulta) ma dostatek zkuSenosti, persondlnich
1 organiza¢nich moznosti kvalitné realizovat podobné kurzy. Podobné je tomu i na ostatnich
fakultach ptipravujicich ucitele. Nic nebrani tomu, aby se dal$i vzdélavani ucitelt fyziky pod
garanci téchto fakult uspésné naplnovalo s tim, ze fakulty z tohoto pohledu hodnoceny a bu-
dou také finanéné podporovany MSMT CR.
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Souéasna astrofyzika v ulohach
Viadimir Stefl, Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Pro procvicovani fyziky existuje v ¢eské literatufe fada rozsahlych a dobie zpracovanych
sbirek uloh. V pfipadé astrofyziky tak pfihodna situace neni. Posledni osvédcenou sbirkou
uloh ptedevsim z astronomie a pouze cCastecné z astrofyziky byla vysokoskolska ucebnice
Siroky, J., Siroka, M.: Zaklady astronomie v p¥ikladech [1], ktera vysla naposledy v ro-
ce 1973.

Od té doby zejména astrofyzika prosla a stale jesté prochdzi prudkym védeckym vyvojem,
s kterym je tfeba budouci ucitele fyziky zakladnich a stfednich Skol seznamit. Proto byla
v Bmé vytvofena vysokoskolska sbirka Stefl, V., Krti¢ka, J.: Ulohy z astrofyziky [2] pro
vyuku ucitelskych kombinaci s fyzikou na Pfirodovédecké a Pedagogické fakulté MU. Na-
slednou upravou byly Ulohy z astrofyziky pievedeny do hypertextové podoby na adrese
http://www.physics.muni.cz/astroulohy/ [3]. Dopliiuji vykladovy text skript Stefl, V.: Vybra-
né kapitoly z astrofyziky [4] a v $irS§im slova smyslu i nékteré kapitoly vysokoskolské uceb-
nice Vanysek, V.: Zaklady astronomie a astrofyziky [5].

Ve sbirce je uvedeno pies 260 uloh, z nichZ pfiblizné polovina je pfevzata ze zahrani¢ni li-
teratury, druhé polovina je ptivodnich. Prvnich devét kapitol piipravil V. Stefl, desatou s po¢i-
taCovymi naméty J. Krticka. Text zadani Gloh je zpestfen obrazovym materidlem, zachycuji-
cim jak kosmické objekty a jevy, o kterych ulohy pojednavaji, tak i grafy a tabulkami rtiznych
zavislosti vztahujicich se k uloham. Do kapitoly astrofyzikalnich konstant a zakont byl umis-
tén odkaz na kalkulator, ktery umoziiuje provadét vypocty.

Rozclenéni obsahu sbirky je nasledujici:

Zateni

Zaklady hvézdné spektroskopie

Nitro hvézd

Hvézdné atmosféry

Dvojhvézdy

Pozdni stadia vyvoje hvézd, novy, supernovy
Zaverecna stadia vyvoje hvézd

Hvézdy a mezihvézdna latka

Extragalaktickd astronomie

10. Pocitacové ulohy

11. Astronomické a fyzikalni konstanty, zdkony, kalkulator
12. Literatura.

e A o e

Vedle jiz klasickych obsahuje sbirka i témata nov¢jsi, zahrnujici problematiku hvézdného
vétru, gravitanich ¢ocek, zdrojlii energie nov, supernov, jevi spojenych s bilymi trpasliky a
neutronovymi hvézdami, vyzafovanim binarniho pulsaru, pienosu hmoty v tésnych dvojhvéz-
dach, jader aktivnich galaxii atd.

Obtiznost tloh je rozmanité, od nejjednodussich vhodnych pro bakalarské studium astrofy-
ulohy, které jsou predurCeny pro studenty magisterského astrofyzikalniho studia ¢i dokonce
pro studenty doktorského astrofyzikéalniho studijniho programu.

Vedle zadani uloh je v textu také fesSeni, vCetné stru¢ného komentaie. Pro podporu samo-
statného postupu studenttl, opirajiciho se o jejich védomosti a dovednosti, bylo feSeni umiste-

* Doc. RNDr. Vladimir Stefl, CSc., stefl@astro.sci.muni.cz
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no mimo zadéni uloh. Je vhodné, aby teprve nasledné po vlastnim feSeni se studenti presveéd-
covali o spravnosti postupu i dosazenych numerickych hodnotach.

Ve sbirce jsou ulohy raznych typti, na procvi¢ovani znalosti i problémové, vyzadujici slo-
stanovit vzdalenost galaxie M 100. V této uloze v modelové podobé reprodukuji klicovy ast-
rofyzikalni experiment provadény prostiednictvim HST a napodobuji préci astrofyzikii. Z gra-

fu zavislosti pozorovane hvézdne velikosti a periody pulsace u klasickych cefeid stanovi m,,,

vypoctem dale M, a posléze vzdalenost r. Dale také uloha 9.4, kde studenti odpovidaji na
otazku, které emisni cary byly pouzity k zjiSténi kvasaru s rudym posuvem z=2,5, ma
problémovy charakter.

opirat o pfirozené poznavaci potieby studentli, zvysSujici vnitini motivaci k vyfeSeni. Na posi-
leni motivace byla do obsahu sbirky zafazena atraktivni pfitazliva témata, naptiklad vyzato-
vani gravita¢nich vin binarnim pulsarem, zdroje energie v supernové 1987 A, ¢erné diry v ja-
drech galaxii atd.

U takovych a podobnych objektl se studenti setkavaji s extrémnimi hodnotami fyzikalnich
veli¢in, cozZ je typické pro astrofyziku jako védni obor, nebot’ pojednava o vzdalenych kos-
mickych objektech velkych rozméri, s fyzikalnimi podminkami nenapodobitelnymi v pozem-
skych laboratotich. Pti vypoctech s extrémnimi hodnotami u studentti dochazi k rozsifovani
fyzikélnich piedstav, nebot v obsahu uloh se setkdvaji s intervalem velikosti v rozsahu

107 m (atomova jadra) az 102 m (primér Mistni soustavy galaxii), hmotnosti 1073 kg
(horni mez klidové hmotnosti neutrin) az 104 kg (hmotnost Mistni soustavy galaxii), husto-
ta 1072 kg-m3 (mezigalaktické prostiedi) az 10" kg-m3 (centralni hustota neutronovych
hvézd), teplot 2,7 K (teplota reliktniho zatreni) az 10" K (centralni teplota v nitru hvézd
v zévérecnych stadiich vyvoje), energii 10724 (energie fotonu 0 4=0,21m) az 1091
(energie vyzatrena supernovou v priabéhu exploze), zarivych vykoni 10° W (prachové zrno
pii teploté 20 K) az 1040 w (kvasary).

Vzhledem k v§eobecnému rozsifeni internetové sit€¢ miize vyse rozebirana sbirka tloh po-

moci k zlepSeni astrofyzikalni piipravy studentti fyziky na vysokych $kolach v Ceské republice.
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Uéebnice fyziky pro ZS a poéitaéem podporovana vyuka

Jifi Tesar’, Pedagogické fakulta Jihodeské univerzity, Ceské Budéjovice

V soudasné dobé existuje v CR nékolik sad uéebnic fyziky pro ZS, které maji dolozku
MSMT. Dolozka MSMT garantuje, z¢ dana sada udebnic je v souladu s nékterym uéebnim
programem schvalenym MSMT. Vétinou se jedna o program ,,Zakladni $kola“, nékteré
z uvedenych sad jsou ur€eny i pro nizsi stupné viceletych gymnazii. V mnohych ptipadech se
viak lisi uréeni uvedené v podtitulu uéebnice s dolozkou MSMT. Ugitel¢ fyziky mohou svoji
vyuku opfit o nasledujici sady ucebnic:

Autori: Nézev ucebnice: Urdeny pro:

Kolarova, R., Bohunék, J. | Fyzika pro 6.-9. rocnik ZS ZS

Machacek, M. Fyzika pro 6.-9. ZS a viceleta gymnazia | ZS a viceletd gymnazia
Rojko, M. a kol. Fyzika kolem nés [.-1V. ZS

Jachim, F., Tesaf, J. Fyzika pro 6.—9. rocnik ZS ZS

Lustigova, Z. Fyzika I, II. ZS

Vsechny uvedené sady ucebnic odpovidaji dobé svého vzniku a nesou vyrazny rukopis
svych autort.

Ucebnice autori Kolafovéa a Bohunék jsou vlastné pfepracované a upravené ucebnice, kte-
ré se pouzivaly v nasi republice jiz od zacatku 80. let minulého stoleti. Tyto ucebnice piesné
odpovidaji programu ,,Zakladni $kola“, nebot’ ten je odrazem piivodnich uéebnic z posledni
¢tvrtiny minulého stoleti. Soucasné ucebnice jiz nejsou rozdelené na studijni a pracovni ¢ast a
jsou rozsifené o uéebnici pro 9. ro¢nik ZS. Posledni vydani téchto uéebnic respektuje vytky
z fad ucitelt k pavodnim ucebnicim na jejich piiliSnou abstraktnost a odtrzenost od praxe. Je-
jich grafické provedeni odpovida pozadavkiim soucasné doby.

Ugebnice M. Machéacka vznikly jako reakce na uéebnice fyziky pro ZS pouzivané na konci
minulého stoleti. Jejich vydavani zacalo ucebnici pro 7. ro¢nik a dale byla sada doplnéna
o uCebnice pro 6. a 8. rocnik a v disledku uzakonéni devitileté Skolni dochazky vznikla
i u¢ebnice pro 9. ro¢nik ZS. Tyto udebnice obsahuji mnoho zajimavosti z praxe, navodi na
jednoduché pokusy a historickych poznamek. Jejich grafické provedeni je vSak velmi strohé a
pro zaky ne pfili§ motivujici.

Sada ucebnic od M. Rojka a kol. vznikla v 2. poloving 90. let minulé¢ho stoleti a je ojediné-
14 svym pojetim — jeji usporadani u€iva vychazi z myslenek Waldorfskych kol — za¢ina akus-
tikou a optikou a postupné se dostava k ostatnim partiim fyziky. Uspoiadani probiraného uci-
va je cyklické, takze se s probiranym ucivem setkavaji zaci vicekrat, ale vzdy na vys$si urovni.
Celkové pojeti uebnice rozviji predevsim tvarci aktivity zaka a je zaméteno na praktické vy-
uziti probiraného uciva v praxi. Tyto ucebnice maji vybornou grafickou troven a jsou dopl-
nény velmi zdatilymi obrazky z mnoha oborti soucasné fyziky. Tato sada obsahuje dvé verze
ucebnic: ucitelskou a Zdkovskou — ucitelska verze ma navic metodické poznadmky, které upo-
zoriuji ucitele na ndvaznosti a dalsi didaktické problémy probiraného uciva.

Ucebnice autori Jachim a Tesat vznikly na pfelomu 20. a 21. stoleti, kromé& zékladnich
uéebnic pro 6.-9. roénik ZS obsahuje tato sada také uebnici ,,Seminaf a praktikum z fyziky
pro 2. stupeit ZS“ a v tisku je ,,Sbirka uloh z fyziky pro ZS“ jako dopln&k k zakladnim ugeb-
nicim této fady. Ucebnice maji oproti u¢ivu uvadénému v programu Zakladni skola Castecné
odli$né uspotadani uciva v jednotlivych rocnich tak, aby 1épe rozlozily u¢ivo do jednotlivych
rocnikli pii respektovani vhodnosti ¢asového zarazeni a maximalniho omezeni nesouladu
s matematikou. U¢ivo je doplnéno ,,Historickymi poznamkami‘ a rubrikou ,,Né&co navic*, tyto

* PaedDr. Jiti Tesaf, Dr., raset@pf.jcu.cz
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informace jsou urCeny pro zaky s hlubs§im zdjmem o fyziku. Grafické provedeni téchto uceb-
nic je zdafilé, vtipné kreslené obrazky ptispivaji ke kladné motivaci zakd.

Ucivo fyziky je v ucebnicich autorky Z. Lustigové rozdéleno do dvou svazki. Tyto uceb-
nice vznikly jako ostatni vySe uvedené v poslednim desetileti minulého stoleti a jejich pojetim
je mtizeme zatadit do skupiny netradi¢nich u¢ebnic. Vzhledem k rozsahu u¢ebnic je probirané
ucivo témet oprosténo od feSeni kvantitativnich uloh a soustiedi se pfedevs§im na porozuméni
fyzikélnich zékonitosti a jevu, tj. na kvalitativni pojeti vyuky. Grafické provedeni téchto
ucebnic je srovnatelné s u¢ebnicemi M. Machacka, tj. obsahuje pouze perokresby. Tyto uceb-
nice neobsahuji na konci kazdého clanku obvyklé otazky a ukoly k procviceni probrané¢ho
uciva.

Soucasnou dobu miizeme charakterizovat jako obdobi ,,komputerizace* kazdodenniho Zi-

vota. Zamysleme se, jak se tento fakt odrazi na vyuce fyziky na ZS a jak se s nim vyrovnavaji
jednotlivé sady ucebnic. Nejdiive je vSak nutné ptipomenout dva zékladni pojmy, a sice:
Pocditacem Fizena vyuka je takovy zptusob vyuky, pfi kterém hlavni a fidici roli uréuje poci-
tadovy program. Zak nebo student je veden presnymi pokyny, které dostava formou informaci
na monitoru pocitace. Podle kvality programu je mu umoznéno na zéklad€ urovné jeho postu-
pu uréitymi partiemi postupovat rychleji, nebo je naopak pii potizich probirat pomaleji s po-
mocnym vykladem nebo ukazkami. Pocitatem fizenou vyuku mizeme rozd¢lit do dvou zé-
kladnich kategorii vyklad nového uciva, resp. opakovani uciva a ovérovani zakovych znalosti.
Doba, kdy pocitacem ftizena vyuka byla povazovana za vsSelék, jiz minula, protoze kontakt
mezi ucitelem a zdkem je nenahraditelny a je zdkladem vychovné vzd€lavaciho procesu jako
celku.
Pocitacem podporovana vyuka — pocitac se tak stava podobné jako v bézném zivoté dilezi-
tym technologickym ¢lankem, nikoli v§ak dominujicim faktorem jako tomu je u pocitaCem
fizené vyuky. Pocita¢ pouzivame tam, kde klasické prostiedky narazeji na neptekonatelné
ptekazky (nebezpecnost experimentl, finanéni naroc¢nost, nemoznost pfimého pozorovani
z diivodll rozmérovych, ¢asovych, neexistence pomticek na skole apod.) nebo jako dopliujici
prosttedek pro ziskavani informaci, resp. upiesnéni ¢i aplikaci daného jevu.

Jak se vyse uvedené sady ucebnic vyrovnavaji s nastupem pocitacii do nasi kazZdodenni
praxe? VEtsina ucebnic pouziva obrazky a grafy vytvofené pocitaCovymi programy — napfi-
klad ucivo o akustice v ucebnici Z. Lustigové je prezentovano mnoha grafy ,,sejmutymi‘
z modelovaciho a méficiho programu ,,ISES* — nikde vSak o ném neni Zadnd zminka ani pfi-
pomenuty jeho moznosti a piednosti. V ucebnici od M. Rojka a kol. je v ¢asti optika zabyva-
jicim se u¢ivem o barvé prostfedi zminka o vytvéfeni barevného bodu na monitoru pocitace a
také mnoho grafti v téchto ucebnicich nese jasné znamky, ze byly vytvofeny v programu
MS EXCEL. Podobn¢ jako v piedchozim piipad¢ se vSak ani tato sada ucebnic nezmifnuje
o0 zadném skolnim programu vhodném pro vyuku fyziky. Z tohoto faktu vyplyva, ze v téchto
ucebnicich nejsou Z4ci ani ucitelé cilevédomé vedeni k pouzivani vypocetni techniky pfi vyu-
ce fyziky a jeji vyuziti pii vyu¢ovani nebo pii doméaci ptipravé je ponechdno na jejich zajmu a
vlastni iniciativé. Obdobné je tomu u ucebnic autorii Kolafovd a Bohunck. Také ucebnice
M. Machacka vzhledem k dobé vzniku se nezminuji ani neakcentuji uziti pocitacii pii vyuce
fyziky na ZS.

Uziti vypocetni techniky pti vyuce fyziky je jednim z vychovnych momentt v u¢ebnicich
autori Jachim—Tesat. Kromé obrazka a grafii, z kterych je zfejmé, Ze jsou vytvoreny pocita-
c¢ovymi programy, je ve vSech ¢astech, kde je to mozné a ucelné, zarazena zminka o uziti vy-
nic velmi ¢asto na program FAMULUS, respektive na bézné tabulkové programy (MS EX-
CEL) nebo kreslici nastroje (napt. COREL DRAW). Ukazme si tuto skute¢nost na nékolika
konkrétnich ptikladech.
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Uéebnice fyziky pro 7. ro¢nik Z$:
e UCcivo o pohybu — zminka o moznosti tvorby grafi pomoci MS Excel., resp. modelovani
pohybti pomoci programu FAMULUS.
e Tématicky celek optika — sklddani barev — navozeni problému — pomoci kreslicich pro-
gramil. Co&ky — zobrazeny modelové piiklady z FAMULA; zadan tikol modelujte a dis-
kutujte vzdjemnou polohu pfedmétu a cocky a jeji vliv na vlastnosti obrazu.

e Stavba latek — uvedena moznost modelovat nespotadany pohyb ¢astic pomoci programu
FAMULUS.

Uc&ebnice fyziKy pro 8. ro¢nik ZS:

e Pti vykladu zédkona zachovéni energie upozornéni na ztraty vzniklé vlivem odporu pro-
stiedi — modelové znazornéni odskoku mi¢ku v programu FAMULUS.

Ucebnice fyziky pro 9. ro¢nik ZS:
e Kmitavy pohyb a vInéni — odkaz na moZznost modelovani v programu FAMULUS,
zminka o moznosti vyuziti MS Excel.
e Akustika — program FAMULUS — poc¢ita¢ mozno vyuzit jako zdroj zvuku o pozadované
frekvenci.
e Na predsadce uvedeny zajimavé internetové adresy vztahujici se k vyuce fyziky.

Utebnice Seminaf a praktikum pro 2. stupeii ZS:

e Pod ikonou ,,vyhledejte udaje nebo poznatky mimo ucebnici® jsou Zaci ¢asto odkazani na
INTERNET, napt. parametry automobild, skeneru, tiskaren ¢i monitorti, elektraren, eko-
logie apod.

Sbirka tloh z fyziky pro 2. stupeii ZS: (v tisku)
Jednotlivé kapitoly obsahuji ikonu, oznacenou jako: ,,Pouzij PC, zpracuj pomoci PC*, ulo-
hy pod timto oznacenim jsou svym ndmétem a obsahem piimo urceny pro praci s pocitacem.
e Pohyb — tvorba tabulek a grafii, prepocet jednotek rychlosti, ...
e Optika — michani barev, vzajemna poloha pfedmétu a Coc¢ky a jeji vliv na vlastnosti obra-
Zu.
* Energie — funkéni zavislost £, = f(h) , B = f(v)

e Elektfina — funkéni zavislost R = f(S,1) drétu, zavislost odporu na druhu zapojen, ...

e Teplo — pfevody °C—K, kcal-J, grafy (mérné tepelné kapacita, teplota tani, teplota varu
rtiznych latek, zavislost teploty na ¢ase pfi zahtivani télesa, ...)

e Akustika — vzajemné hodnoty A a f pro elektromagnetické vinéni, zavislost rychlosti Site-
ni zvuku ve vzduchu na teploté, modelovani kmitavého pohybu a vinéni.

e Astronomie — tfidéni a grafické zndzornéni planet podle velikosti, hmotnosti, vzdalenosti
od Slunce, ...

Z vyse uvedeného rozboru ucebnic vyplyva, Ze pocitacem podporovana vyuka fyziky na
ZS se jen pomalu dere do podvédomi ugitelti. Nejlepsi prileZitost k rozsiteni této vyucovaci
metody dévaji seminafe z didaktiky fyziky v ptipravé budoucich ucitelt fyziky, resp. special-
ni kurzy ,,Dalsiho vzdélavani ucitelt fyziky* zaméfené na tuto oblast didaktiky fyziky.

Zékladnim problémem uziti pocitacii ve vyuce fyziky je nedostatek vhodného software.
Tento stav se zlepSil az v posledni dob¢. Na trhu se objevil velmi zdatily software od firmy
LANGMaster, kterd je znama predevsim produkci vyukového software pro humanitni obory
(pfedevsim vyuka cizich jazykt).

103



Moderni trendy v pFipravé uciteli fyziky

Vyukové programy ,,Skola hrou — Fyzika a ,,Dobrodruzstvi poznani“ zahrnuji témé¥ celou
oblast fyziky, kterd je probirana jak na zékladnich Skolach, tak i na stfednich Skolach. Svym
multimedidlnim pojetim (ozvuceni, animace, videosekvence, aplikace na praxi, historické po-
znadmky, ...) jsou uvedené programy pro zaky velmi atraktivni a motivujici. Kazdy tematicky
celek téchto programu je zakoncen testy, které poskytuji zpétnou vazbu uciteli 1 zakim, a tim
umoznuji dalsi vyklad pfizpsobit momentalni urovni poznani a pochopeni daného uciva zaky.

Filozofie téchto programt je umoziuje vyuzit jak pro pocitacem fizenou vyuku (predevsim
pro zaky, ktefi se z nertiznéjSich divodii nemohli zic€astnit fadné vyuky vedené ucitelem, ne-
bo pro zaky s hlubsim zdjmem o fyziku, ktefi si chtéji své védomosti rozsitit nad rdmec stan-
dardniho uciva probiraného v bézné hoding), tak i pro pocitacem podporovanou vyuku (jako
dopliikovy prostiedek, ktery prezentuje u¢ivo mnohdy novym neotielym zptisobem, ¢imz zis-
kava silny motivaéni ucinek).

Dalsim programem vhodnym pro vyuku fyziky je multimedidlni vyukovy program ,,Zebra
pro Skoly — Fyzika* z produkce Zebra systems, ktery vSak zdaleka nedosahuje atraktivity
dvou vyse uvedenych programii od firmy LANGMaster. Jeho obsluha je sice jednodussi —
prezentace jednotlivych témat se realizuje otviranim oken pomysiné skolni budovy. Technic-
ké provedeni, animace, ozvucéeni a pocitatové efekty vsak nedosahuji irovné vyse uvedenych
programd.

V soucasné dob¢, kdy je vyuka fyziky na Skolach spolu s vyukou némeckého jazyka pova-
7zovéna zaky za nejméné pfitazlivou, nabizi uziti multimedialnich vyukovych programi pii
vyuce fyziky jednu z moznosti, jak pozvednout jeji atraktivitu a zvysit zajem o fyziku mezi
nasi mladezi. K takovéto formé vyuky je tieba také pfipravit ucitele, kromé vyse uvedenych
moznosti by vétsimu uziti VT pfi vyuce fyziky jisté také prospélo vydani vhodného metodic-
kého textu, ktery konkretizuje uziti jednotlivych ¢asti zminovanych programi pro urcitou sa-
du ucebnic.

Cilem tohoto ptipévku bylo ukazat soucasny stav uziti VT pii vyuce fyziky, jak vyplyva
z rozboru jednotlivych sad udebnic fyziky pro ZS. Dale chce tento piispévek nastinit jednu
z moznosti, jak zatraktivnit vyuku fyziky, aby se zafadila mezi pfedméty, které jsou zaky
kladné pfijimany a které zaci povazuji za velmi dilezité pro praxi.
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Jak vzdélavat ucitele fyziky, aby pro svtj predmeét byli
schopni ziskavat své zaky

Ivo Volf', Univerzita Hradec Kralové

Soucasna situace ve vyuce fyziky na zakladnich a stfednich skolach neni riizova. V 90. le-
tech (jiz) minulého stoleti doslo ve vzdé€lavaci oblasti k fad¢ podstatnych zmén, v nichz se
znacn¢ rozvolnily vztahy v nasem Skolstvi. Pravni piedpisy umoznily daleko vétsi volnost pii
vymezeni uc¢ebnich plani i v obsahové naplni vyuky (nejen) fyziky, nez tomu bylo v letech
predchazejicich. Na druhé stran¢ se oproti minulym 1étim nebyvale rozvinula tvofivost ucite-
14, hledajicich nové prostfedky a metody vyuky. Zakladnim nedostatkem je podstatné snizeni
poctu povinnych vyucovacich hodin fyziky na zakladnich i stfednich skolach. Na zakladnich
Skoléach predstavuje povinna vyuka fyziky 6 tydennich hodin, tj. 200 vyucovacich hodin cel-
kem (rozsiteni zakladni Skoly o 9. rocnik se tedy nijak v rozsahu povinné vyuky fyziky nepro-
jevilo). Také na stfednich odbornych skolach nedoslo k podstatné zméne doby, vénované vy-
uce — 4 tydenni hodiny pro vyuku fyziky znamend, Ze je ji vénovano celkem asi 130 hodin.
Na gymndaziu doslo naopak k velmi vyraznému poklesu — zatimco diive se tydenni pocet ho-
din pohyboval od 12-13 h v ptfirodovédné tfidé po 8 h ve tfidé humanitni, pfedstavuje dnes
povinna vyuka fyziky celkem 6 tydennich hodin, tj. celkem 200 vyucovacich hodin za celé
studium. Tato situace vede ucitele k ,,probirani uciva®, ke snizeni poctu laboratornich praci
z fyziky na minimum, k omezeni poc¢tu experimentii i vhodnych aplikaci, jez by ukazaly prak-
ticky smysl vyuky fyziky a jeji vyznam pro rozvoj ptirodnich véd. Nezbyva ¢as na d¢jiny fy-
zikélniho poznani, na prozivani cesty poznavani novych védomosti kazdym zédkem piimo ve
vyuce. Prosté vSechno, co diive z fyziky délalo zajimavou piirodni védu s praktickym prozit-
kem, se dnes do vyuky fyziky prakticky nevejde. Tim vSak podstatné ubylo mnoho potencial-
nich z4jemct o fyzikalni poznani, kteti byli ochotni po pocate¢nim probuzeni z4jmu ucitelem
fyziky se hloubéji do problematiky ponofit a investovat do této ¢innosti svou namahu a svijj
dalsi volny ¢as. Skolni situace je jina nez pied 30 az 40 lety, protoZe také okoli koly se zmé-
nilo. Podivejme se, zda a jak reaguje ptiprava budoucich ucitelti na zménénou situaci.

KdyZ jsem asi pted pilrokem planoval své vystoupeni na této konferenci, rozhodl
jsem se, Ze do n¢j zaradim nejen urcitd fakta, ale predevSim své pocity a své nazory, jak po-
stupné€ vznikaly v mém mysleni. Letos uplynulo jiZ 35 let od mého pfechodu ze stfedni na vy-
sokou Skolu, tehdy Pedagogickou fakultu v Hradci Kralové a také po tuto dobu se vaznéji za-
byvam didaktickymi problémy fyziky. M¢l jsem také v Zivoté Stésti, Ze jsem mohl na stiedni
Skole vyuc€ovat ve tfidach s matematicko-pfirodovédnym 1 humanitnim zaméfenim, a dodnes
na stfedni Skole vyucuji, abych nachdzel Cerstvou inspiraci pro feSeni problému z didaktiky
fyziky. Po celou dobu své pedagogické praxe jsem pracoval se zaky zakladnich a stfednich
Skol, ktefi projevovali hlubsi zdjem o fyzikalni a matematickou problematiku v ramci pfedmé-
tovych soutézi. Setkaval jsem se 1 se zdky s velmi malym zajmem, kteti naopak neméli kladny
postoj k fyzice jakoZto vyucovacimu piedmétu. Mél jsem moZnost pracovat i s témi nejlepsi-
mi stfedoSkolaky, ktefi se kazdym rokem ucastni vrcholovych soutézi. VSude se ukazuje, Ze
zakladni krok ke zlepSovani situace je nutno u€init ve vzdélavani budoucich ucitelt fyziky.

1. Zména cili vyuky fyziky

Kdyz jsem nastoupil do Skolskych sluzeb na stfedni Skolu (byla to Skola typu dneSniho
vy$siho gymnazia), tradovalo se, ze hlavnim cilem vyuky fyziky je pfipravit Zaka k pochopeni
zéklada fyzikalni védy. Tehdejsi student mél byt veden k tomu, aby mohl pochopit zaklady
fyzikélniho poznéni tak, Ze bude smysluplné pokracovat pii vysokoSkolském studium na pii-

* Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.
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rodovédnych a technickych oborech. Soucasné s tim se vSak objevily studie, které zdlrazno-
valy, ze vyvoj fyzikélni védy krac¢i kuptedu, ale vyuka za nim pokulhéva o nékolik roki az
o nékolik desitek let. V Sedesatych letech minulého stoleti byl obsah Skolské fyziky na stfedni
Skole pfevazné obsahem poznatku sto 1 vice let starych. V jednom vyzkumu jsme se zabyvali
proto metodami fyziky a vyuky fyziky, kde byla situace podstatné lepsi. VétSinu metod fyzi-
kalni védy bylo mozno transformovat do vyuky fyziky. Je pfitom zndmo, ze poznatkova za-
kladna — z dnesniho hlediska tedy jakasi databaze — se neustale dopliuje, a tedy postupné me-
ni, ale metody ziskavani a vyuzivani fyzikalnich poznatkl jsou vyrazn¢ stalejsi.

V osmdesatych letech se zacalo hovofit o tom, ze fyzika napomahd vytvaieni (fyzikalniho)
obrazu svéta — svét popisujeme fyzikalnimi velicinami, hledame mezi nimi souvislosti, jez
vedou k formulovani fyzikalnich zdkont, které se pak snazime spojovat do teorii na jedné
strané a vyuzivat v praxi na strané druhé. Skolské fyzika pak stoji na zagatku této cesty. Pro-
toze fyzikalni zdkony maji Sirokou platnost, je mozné je uzivat v obsahlé oblasti technickych
a ptirodovédnych oborl. Ve svych technickych aplikacich zahrnuji 1 fadu obora spolecensko-
védnich. Tyto myslenky pak byly detailné¢ formulovany prof. Brockmeyerovou a prof. Kotas-
kem v zékladni praci, jez stala u kolébky ceskoslovenské moderni didaktiky fyziky jako vé-
decké discipliny: disledné rozliSovali védecky systém fyziky a didakticky systém fyziky.

Pozdé&ji, zejména pii analyze feSeni fyzikalnich tloh, jez vychézeji z feSeni prevazné nefy-
zikalnich problémovych situaci, jsem si zac¢al uvédomovat dokonceni téchto uvah. Fyzika vy-
tvari urcity model skutecnosti, a to jak na urovni fyzikalni védy, tak také na trovni Skolské
fyziky. Tyto dvé Grovné se podstatné lisi obsahem poznani, matematickymi metodami, jez
jsou pouzivany pii zpracovani informaci. Onen fyzikalni obraz svéta, jejZ pfinasi fyzikalni
véda a ktery ma dnes nékolik urovni, véetné tzv. moderni fyziky, musi mit sviij odraz i ve vy-
chové mladych lidi. K pochopeni fungovani mnoha stroji a pfistrojii, s nimiz se setkava clo-
vek v civilizované spole¢nosti, potiebuje solidni fyzikalni védomosti, jez jsou doprovazeny
dovednostmi v oblasti ziskavani a vyuZzivani téchto védomosti. Toto ponékud jiné pojeti vyu-
ky fyziky (na rozdil od pojeti pted 30 lety), mtize byt rizn¢ interpretovano.

Jedna z interpretaci preferuje metody fyzikalniho poznani, klade je nad faktografii, jez se
pfitom zpracovava. Ucitel pak musi zvladnout metodiku fizeni skupinového vyucovani, po-
znatkova soustava se sice vytvafi nesystematicky a té¢Zkopadné, ale Zaci zvladnou metody zis-
kavani novych poznatki, tzv. badatelskou ¢innost, a jejich aplikaci pti feSeni problémii.

Druhé interpretace klade vétsi diiraz na systémovost fyzikélniho poznani, postupné vytva-
feni struktur, jeZ pak umoziuji feSeni mnoha konkrétnich situaci. Zaci jsou vedeni k feseni
tiloh z riiznorodého prostiedi, pri¢emz fyzikalni poznatky maji zcela zasadni postaveni. Cas
vénovany na vyuku se pak vycerpava na tyto ¢innosti a nékdy nezbyva na vytvareni doved-
nosti.

Ptitom kazdy ucitel v praxi bezesporu vi, Ze pii vyuce fyziky musi dojit k vzédjemné rovno-
vaze metod 1 faktografie, Ze kazdé precenéni jedné slozky a podcenéni druhé slozky vede fad¢
obtizi.

2. Postaveni fyziky ve vychové Zika zakladni a stiedni Skoly

S fyzikalnimi poznatky 1 s popisem okolniho svéta, ktery piifazujeme do oblasti fyzikalni-
ho poznani, se dit¢ setkava implicitné béhem celé své piedskolni i Skolni vychovy. Jde vSak
zpocatku o nesystematickou ¢innost, kterd neni fizena ani Skolou ani rodi€ovskym ptlisobe-
nim. Dité tak projde obdobim ,,kladeni otdzek* (3 az 5 let), na néz nedostava zpravidla hod-
novérné odpovédi. Rodice vetSinou nemaji ani Cas ani piisluSné piirodovédné vzdélani, do
Skolni pfipravy v matetské Skole neni tato problematika zatim zafazena. Tak vétSinou pro-
marnime prvni piileZitost, jak déti pro fyzikalni problematiku ziskat.

Letos uplynulo praveé 25 let od oficidlniho zatazeni fyzikalnich poznatkt do uciva ptirodo-
veédy na 1. stupni zakladni Skoly. Po fadé pedagogickych experimentti (uspofadanych pod péci
JCMF) se objevila fyzikélni slozka piirodovédy ve 3. a 4. roéniku zakladni $koly, a to ve
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znaéném rozsahu. Byly vytvofeny ucebnice, metodické pfirucky a dalsi pomtcky, piiprava
byla zafazena do studijnich programill v prezencnim studiu i v ramci dal$iho vzdélavani ucite-
14. Investice, vlozené do této problematiky, se m¢ly odrazit ve zlepSeni vztahu zakt zakladni
Skoly k fyzikalnimu poznani.

Samostatny predmét fyzika se ve druhé poloving 20. stoleti objevoval ve vSech Skolskych
reformach v rozsahu 6 az 8 tydennich vyucovacich hodin. Hodn¢ sil a finan¢nich prostfedka
bylo vlozeno do ptipravy ucebnic a pomuicek v osmdesatych létech a je mozno fici, Ze vyuka
byla dobie zajisténa. Devadesata 1éta ptidala dalsi soubory ucebnic pro ucitele i pro zéky, jez
mohly vést ke zlepSovani pristupu zéki k vyuce. I kdyz novinafi tvrdili, Ze o Skolni vyucovaci
predmét projevuji zaci maly zajem, provedené ankety vSak ke stejnému zavéru nedospély —
obtiznost a zajimavost fyziky a fyzikalni problematiky byla na trovni stredu.

V odborném skolstvi probiha jiz po fadu let boj o postaveni fyzikalni problematiky. I kdyz
se obecné tvrdi, Ze matematika a fyzika jsou teoretickym vychodiskem vétSiny technickych
disciplin, bojuje fyzika jako vSeobecné vzdé€lavaci disciplina o pfeziti a o kazdou hodinu. Na
druhé strané nachazime fyzikalni problematiku v fadé odbornych technickych ptredméth
(technickd mechanika, pruZznost a pevnost, elektrotechnika). Ve vyuce fyziky se vychazi
z obecngjSich principd, jez tvori teoreticky systém poznani, a aplikuji se na jednotlivé tech-
nické jevy. V technickych teoretickych predmétech je fyzikdlni problematika faktografickym
vychodiskem, které se na bazi celkového poznani nevysvétluje, ale zato zaci jsou vedeni
k feSeni mnoha konkrétnich problémi, s nimiz se feSitel setkava. Ptikladi je mozno uvést
mnoho (napf. moment setrva¢nosti, zakony zachovani aj.). Uvédomil jsem si to opét pii opo-
novani Ramcovych vzdé€lavacich programii pro odborné Skolstvi, které probihd v téchto
dnech.

Cilovou metou gymnazialniho vzdélavani je ptiprava zakl na rizné typy vysokych Skol.
Protoze fyzika pfipravuje (s uzitim matematiky) budouci vysokoskoldky na pochopeni fyzi-
kalnich modelt reality, je dobrd stfedoskolska ptiprava nutnym pifedpokladem na vysokych
Skoléach prirodovédného a technického zaméteni. Proto by méla byt zachovana posilena vyuka
matematickych a pfirodovédnych predméth (tak, jak byla v minulosti ve tfidach ptirodoved-
ného zaméfeni). Fyzika ma vSak 1 vSeobecné vzdélavaci charakter; 1 humanitné-
orientovanému stiedoskolakovi poskytuje jinou dimenzi poznavani neZ prohloubena vyuka
spolecenskovédnich disciplin; poukazuje pfedevSim na kauzéalni souvislosti a na moznosti
kvantifikace jevil v riznych oblastech poznani. Proto by mély byt stanoveny urc¢ité minimalni
limity pro vyuku (odhaduji 8 h tydennich) a minimalni obsah uciva. Je nutné volit 1 dva stup-
né narocnosti vyuky fyziky — vyuku pro zdjemce o fyziku, kteti budou fyzikalni poznatky déle
vyuZivat a vétSinou maji k fyzice nebo k jejim aplikacim pozitivni vztah, dale vyuku pro ty,
ktefi svllj zajem zatim neprojevili (tak, jak se to provadi v cizing).

Fyzika jako vyucovaci pfedmét je znacné€ obtizna a ne vzdy je vyucovana kvalifikované
(tim nemyslim jen papirovou kvalifikaci danou diplomem o ziskaném vzdélani, ale pozici uci-
tele, ktery dokaze ziskat 1 ,,nezdjemce* ke studiu fyzikalni problematiky nebo alespon fyziku
zaklim neotravit). Je znacn¢ zavisla na matematické pripravenosti zaka chépat zvolené mode-
ly. Skolni vyuka ma k dispozici nejen slovo &i pokus ugitele; dnes existuje Siroka skala velmi
atraktivnich pomticek, v¢etné televize nebo Internetu. Ucitel vSak nemuize bojovat s nimi nebo
proti nim, tam Sanci nema4, ale mize jich vyuZzit pro ziskdvani pozornosti nebo zajmu zakl
o fyziku.

3. Dnesni priprava ucitela fyziky

Je tteba si oteviené fici, Ze z4jem o studium ucitelstvi fyziky je nevalny, studovat tento

obor nechodi ti nejlepsi sttedoskoléaci. Z nich potom mnoho studium nedokon¢i, piejdou na

lukrativnéjsi obory, nebo studium sice dokon¢i, ale do pozice ucitele nenastoupi — absolvent
studia ucitelstvi musi prekonat tolik bariér a zvladnout mnoho disciplin, ze je vSestrannéji vy-
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uzitelny. To jsou vsak nejen objektivni pfiCiny. Je tieba si vSak také fici, kde jsou problémy,
jez by piipravu studentti mohly zlepsit.

Vzdélavani budoucich ucitelti probihd v n€kolika dimenzich. Ucitel fyziky je predevsim
ucitelem na urCitém stupni Skolské vzdélavaci soustavy. Tim musi ziskat obecnou pedagogic-
ko-psychologickou piipravu. Ta se vSak n¢kdy neprovadi s dostate¢né vyraznymi aplikacemi
do vyuky aprobacnich predmétl (v nasem piipad¢ do vyuky fyziky), nebot’ se tato problema-
tika ponechava obecné i specidlni didaktice fyziky. Pedagogické a psychologické poznatky se
tak pro studenta vzdaluji od jejiho konkrétniho pouziti, ¢asto se v seminarnich skupinach pak
resi urcité spole¢né problémy pro studenty fady predmétovych aprobaci.

Déle musime vybavit absolventa studia ucitelstvi fyziky védomostmi a dovednostmi
s tzv. zékladl fyziky, které jsou ,,chlebem® pro jeho budouci odbornou ¢innost. V téchto po-
znatcich si student opakuje, utfid’'uje a prohlubuje své stredoskolské fyzikalni vzdélani, na-
chazi nové souvislosti, vytvaii nové matematické modely uzitim metod tzv. vys$si matematiky.
S tim souvisi feSeni fady problému fyzikalnich, na které se svou stfedoskolskou vybavou ne-
stacil. Soucasti je 1 zakladni, n¢kolika semestrové fyzikalni praktikum — fyzika je experimen-
talni disciplinou, kterd k vyhodnoceni faktografie ziskané pokusem ¢i pozorovanim, a tedy
pro své poznani potiebuje vyrazné matematiku. Casto viak zapominame, Ze pravé styl vyuky
v téchto vysokoskolskych disciplindch podstatné ovlivituje naslednou praktickou ¢innost uci-
tele fyziky. Proto by pfednasejicim a vedoucim seminaii mélo jit nejen o obsahovou stranku
vyuky, ale i 0 metodologické ptistupy, kterych je vyuzito. Vedle jiz klasickych ucebnic fyziky
pro ucitele (Hlavicka: Fyzika pro pedagogické fakulty, Fuka-Havelka: Elektfina a magnetis-
mus) je k dispozici pieklad vynikajici americké ucebnice Fyzika. Tyto materidly totiz nesmé-
fuji jen k pochopeni obsahové stranky fyzikalnich jeva a déju, ale sleduji i jejich odraz ve
Skolni aplikaci fyzikalniho poznani. Chybi ndm obdobné¢ konstruovana sbirka uloh z fyziky,
poskytujici feseni stiedoskolskych problému nejen stfedoskolskymi metodami.

Ttreti dimenzi predstavuji poznatky z teoretické fyziky. Upfimné feSeno — vysokoSkolsti
studenti si ze své vlastni praxe uvédomuji, ze z jednotlivych oblasti fyzikalnich disciplin do
této skupiny zafazovanych vyuzije ucditel jen velmi malou ¢éast. Maji vSak vSeobecné vzdéla-
vaci, a tedy jakoby osvétovy smysl pro hlubsi pochopeni fyzikalni problematiky. Praveé
v oblasti teoretické fyziky maji v§ak budouci ucitele nejvétsi problémy. Zatimco tzv. zaklady
fyziky jsou pro né dostatecné konkrétni a uvédomuji si jejich uzitecnost, pochopeni teoretic-
kych poznatkl vyzaduje proniknout do hloubky poznani, a to se kazdému studentovi nepoda-
1. A tak se student ,,nauci na zkousku, ale nezbyva mu dostatek sil, aby vSechny feSené pro-
blémy byl schopen fadn¢ promyslet, nasel ptisluSné vztahy a objevil krasu a uzitecnost kazdé
studované discipliny.

Koneéné ¢tvrtou dimenzi je didaktické zpracovani fyzikalni problematiky do polohy, jak ji
potfebuje ucitel pro svou pedagogickou ¢innost. Sem patii jednak obecné didaktické pro-
blémy, jez souviseji s propojenim probléml pedagogickych a psychologickych s konkrétni
naplni skolské fyziky, dale problémy metodiky vykladu jednotlivych kapitol Skolské fyziky
a jejich aplikace, tedy specialni didaktiky fyziky, praktikum Skolnich pokust, metodika feSeni
fyzikalnich uloh, pedagogické praxe a vSechny dalSich praktické ¢innosti, jeZ zatazujeme do
studia ucitelstvi fyziky.

Zadnou z téchto dimenzi nelze ofidit a viechny vyzaduji, aby jejich zafazeni probihalo
s cilovym uvédoménim, Ze v rdmci studia vychovavame budouciho ucitele fyziky.

4. Cesty ke zlepSovani pripravy ucitelii v ramci platnych studijnich programi

Z uvedenych uvah vyplyva, Ze studium ucitelli fyziky musi probihat v souladu vSech di-
menzi, 1 kdyZ pochopitelné — s riznym akcentem na jednotlivé slozky jejich ptipravy. Poku-
sime se alespon heslovité uvést nékteré¢ vysledky, s nimiZ jsem se pfi postupném zlepSovani
studia ucitelstvi setkaval.
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Prvni kroky, jez je nutno pro zlepSovani vztahu zaki k fyzice udélat, je zlepsit jejich po-
stoj jiz na prvnim stupni zakladni Skoly. Proto jsme vénovali na katedre fyziky pozornost
ptipravé ucitell na vyuku Fyzikalni slozky ptirodovédy. V soucasnosti jsme ptipravili vy-
uku v rozsahu tfi semestrii, nejprve vyklad jevi, jez jsou zatfazovany do ucebnic, a jejich
didaktické aspekty, na to navazuje zdjmova Cinnost v oblasti ptirodovédy. Koncipujeme
zcela nové predméty pod nédzvy: Ucime déti pozorovat a myslet, Uime déti myslet
a pfedvidat. V nich se studenti zaméfuji na tvlirci metodickou ¢innost pii experimentovani
ve tiide.

Druhym krokem je poskytnout vysokoskolskym studentim uditelstvi fyziky ptilezitost
zopakovat si na n¢kolika urovnich obsah i metody Zakladu fyziky. To jsme ucinili dvéma
zpusoby — studenti museji béhem 6. semestru studia slozit Soubornou zkousku z fyziky —
tato zkouska ma ¢ast pisemnou a ustni; v klauzurni praci se zamétuji studenti na vyklad
zakladnich a jednoduchych fyzikalnich jevi, v stni ¢asti maji za povinnost provést inte-
graci védomosti a dovednosti z riznych oblasti fyziky, ukazat misto experimentu i mate-
matického zpracovani pii vytvafeni fyzikdlniho modelu. V jinych souvislostech si tyto
vazby museji uvédomovat pii ptipravé na statni zkouSku z fyziky, kde poznatky spojuji
s vysledky studia riznych oblasti poznani z teoretické fyziky.

Tteti krok spociva ve vhodné volbé fyzikdlnich problémi, které predkladame studentim
k feSeni béhem semindrni vyuky nebo seminarnich ukolii. Volime proto problémy jednak
snadnéjsi, takze student ucitelstvi fyziky ziskava soucasné naméty pro svou vlastni peda-
stupiiovitost fyzikalniho poznani. Student musi pfi vyuce ziskat pfesvédceni o nutnosti vy-
tvatet modely rtizného stupné obecnosti, a to ve viech oblastech zakladi fyziky. Clenové
nasi katedry vytvareji ke kazdému predmétu Zaklada fyziky vlastni vybér zdkladnich
uloh, které jsou pak studentim predkladany v ramci jejich semindrni ¢innosti. Tyto mate-
ridly jsou studentim dany k dispozici jednak v pisemné formé&, jednak jsou umistovany na
webovské strance nasi katedry. Sbirky obsahuji ur€ité¢ dézy uloh pro jednotlivé seminare;
kromé toho obsahuji i ulohy pfipravné a lohy na domdci néasledné zpracovani (zatim
mame sbirky mechanika, termika, optika, elektfina a magnetismus).

Do ucebniho planu se jiz pfed nékolika lety podafilo zatadit dvousemestralni vyucovaci
predmét Metodika feSeni fyzikalnich uloh. Pro jeho uskuteciovani byly zpracovany né-
sledujici materidly:

Volf, I.: Metodika feSeni uloh ve vyuce fyziky na zakladni Skole

Volf, I.: Metodika feSeni tloh ve stiedoskolské fyzice

Volf, I.: Metodika feSeni uloh ve §kolské fyzice (pracovni sesit SS)

Volf, I.: Metodika feeni tloh ve §kolské fyzice (pracovni sesit ZS)

Volf, I.: Fyzika je vSude kolem nés

Hubenik, J.: Resené ulohy z elektiiny a magnetismu (pracovni sesit)

Hubenak, J. a kolektiv studentli: Komplexni ulohy

Hubendk, J.: Pocita¢ ve vyuce fyzika na zakladni a stfedni Skole

kladni a na stfedni Skole a studenti jsou vedeni k tomu, aby pro ziskani zapoctu vytesili
vSechny zadané tlohy (ve Skole na seminafi nebo doma). Obratnost pfi feSeni Gloh zvysSu-
je sebevédomi studentli — budoucich ucitelll fyziky, a tim 1 jistotu pfi nasledné vyuce fy-
ziky.

Velmi diilezité je experimentovani studentli. Laboratorni experimenty nebo Skolni pokusy
doprovazeji studenty ucitelstvi fyziky po celych osm semestri vyuky, a to postupné od la-
boratorniho praktika, v némZ studenti konaji jednodus§si pfedepsané experimenty podle
navodl, az ke Skolnim pokusim, které museji studenti sami naplanovat, provést
v modelové¢ situaci pred svymi kolegy a vylozit jejich smysl. Studenti se tak uci jednoté
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5.

teoretickych poznatkll a experimentovani a méli by si do své praxe odnést pozadavky na
spravné postupy vyuky fyziky.

Velmi dulezitym prostfedkem v pfipravé budoucich uciteltl fyziky je obecné a specialni
didaktika fyziky, kterd uskuteciiuje spojeni mezi psychologickymi a obecné pedagogic-
kymi pohledy na vyuku a fyzikalnim obsahem. Kromé bézné a obvyklé népln¢ jsou stu-
denti seznamovani se Skolskymi vyukovymi systémy v rtiznych evropskych zemich;
obecné pouceni je dokumentovano ukazkami ucebnic a riiznych ucebnich pomucek, napf.
pomiickami pro organizaci samostatné prace zakia zakladnich a stiednich Skol, pracovnimi
listy, testy apod. Didaktika fyziky provazi studenty po dobu ctyf semestrti (6. az 9. se-
mestr).

Velmi dilezity je pro studium fyziky historicky pohled na vyvoj fyzikalniho poznani.
V zévéru studia, kdyz studenti zvladli zaklady fyziky, je studentim nabidnut predmét Dé-
jiny a filosofie fyziky, a to v celkovém rozsahu 42 hodin. Vyklad sleduje jednak rozvoj
poznani, vzajemné ovliviovani fyziky a filosofie, a to na vybranych ukazkach. Fyzika ne-
ni chapéana jako soubor poucek a vzorct, ale jako soucast vselidské kultury, soucast kul-
turniho dédictvi predchozich generaci. Tim se fyzikdlni pozndni vice pfiblizuje lidem-
nefyziktim, U¢itelé jsou postupné vybavovani zajimavym faktografickym materialem, kte-
ry jim umoziuje poutavéjsi vyklad poznatkll i redlnou motivaci.

Fyzika poskytuje vhodné prosttedky pro modelovani skute¢nosti. To se projevuje ve
vSech castech vysokoskolské vyuky. Studenti jsou vedeni k tomu, aby si uvédomovali vy-
chozi podminky pfi feSeni kazdého problému. To jim potom umoziuje ukazat z pozice
ucitele, ze feSeni problému se provadi vzdy na nckolika Urovnich, vychézejicich
z jednoduchych piedpokladd, umoziujicich vyuziti jednoduchych vztaht mezi veli¢inami.
Kdyz pii feSeni pronikdme do vétsi hloubky celé problematiky, musime stale vice pouzi-
vat slozitéjSich matematickych prostfedkd, jez ndm vSak poskytuji presnéjsi feSeni. To
vSak musi budouci ucitel nejprve sam pochopit i1 jako student — proto postupnému narts-
tani naroc¢nosti odpovida i cyklicka konstrukce studijniho programu. Problémy jsou nejpr-
ve feSeny v zdkladech fyziky s pouzitim stfedoSkolské matematiky, potom pfistupuje po-
hled matematické analyzy a feSeni diferencidlnich rovnic. Na to navazuje pohled
z hlediska teoretickych disciplin. Na tfeti irovni se potom problematika zpracuje pro po-
tteby budouciho ucitele fyziky na zdkladni nebo stfedni Skole.

Cast vyuky v didaktice fyziky je vénovana vychovnym problémiim, zejména tzv. vychové
fyzikou. Ukazujeme studentiim, ze fyzika a zejména jeji aplikace maji velmi Siroké prak-
tické wvyuziti vriznych oblastech piirodnich 1 spole¢enskovédnich disciplinach
i v technice. Na rozdil od obecného zdivodiiovani pti vychoveé napt. v pedagogice muze-
me v ramci fyzikalniho poznani byt velmi konkrétni a pfinést faktografii nutnou pro toto
pochopeni. Tak jsme schopni zdiivodnit nutnost vychovy Zaka k péci o Zivotni prostiedi,
k uspornosti pti vyuzivani energetickych zdroji, ziskavani ndhradnich zdrojt aj. Spravna
aplikace zéasad laboratorni ¢innosti vede k peclivosti a piesnosti, kterd se vyzaduje v fadé
zaméstnani. Fyzika tak pomaha 1 pfi volbé povolani, a to zejména svou konkrétnosti.

Cesty ke zlepSovani pripravy uditelii pomoci nové zavedenych predméti
Inovace studijnich programii umoziuje katedie fyziky a informatiky, kterd na nasi fakulté

zajist'uje piipravu ucitell fyziky pro zdkladni a stfedni Skoly, aby zavedla né&které nové pied-
méty, prevazné fakultativniho charakteru, v nichZ je mozno vyraznéji dosahnout cilt, které
jsou spojeny s vybavovanim absolventl naméty a metodami ke zlepSovani vztahu zaki
k vyuce fyziky. V podstaté jsme zvolili dvé zakladni cesty: jedna je spojena s dal§i motivaci
studentt (a nasledné zakl) pomoci novych aplikaci fyziky. K tomu jsme zatadili do studijniho
programu integrované predméty, které dale uvedeme. Kromé toho se ndm podafilo jiz pred
nekolika lety zatadit novy pfedmét Péce o fyzikalni talenty, ktery se opira o mimoskolni ¢in-
nost nékolika pracovnikl katedry fyziky, ktefi se touto problematikou zabyvaji.
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Katedra fyziky a informatiky zajist'uje vyuku teoretick¢ho pfedmétu ve studiu ucitelstvi té-
lesné vychovy, tzv. Biomechaniku télesnych cviceni: Tento pfedmét v rozsahu dvou semestrii
(1P + 1S, 1P + 18, celkové 60 h) se v poc¢ateCnim semestru zamétuje na zopakovani zaklad-
nich fyzikalnich poznatkt a jejich vyuzivani pti feSeni problémt z télesné vychovy a sportu.
K realizaci pfedmétu jsme vytvofili nejen program, ale byla na webovské strance zvefejnéna
sbirka uloh z biomechaniky. Na to pak navazuje vyuka v dal$im semestru, v némz jsou probi-
rany jednotlivé sporty a sportovni ¢innosti, k nimZ jsou postupné vytvareny jednoduché fyzi-
kalni modely, jez pomahaji vysvétlit tyto sportovni ¢innosti z fyzikalniho pohledu. Predmét je
zatazen jako povinny do studijniho programu télesné vychovy, ale mohou si ho zvolit jako
fakultativni 1 studenti ucitelstvi fyziky. Pfipravujeme studijni material, ktery bude integrovat
biomechanicky a kineziologicky pohled na télovychovné ¢innosti.

Do studia ucitelstvi fyziky byl zafazen pfedmét Fyzika a technika, ktery poskytuje studen-
tim (zejména netechnického zaméteni) moznost, aby postupné pochopili vztah mezi fyzikou
a technickymi aplikacemi. Vysvétluji se v ném zékladni pfistroje a zafizeni, s nimiz se setka-
va ¢lovek v bézném zivoté, a téZ mnoho technickych ¢innosti. Pro lepsi pochopeni byl vydan
studijni materidl Hubenak, J.: Fyzika a technika, ktery bude v tomto roce inovovan (asi for-
mou zpracovani dal$iho dilu). Ucitelé fyziky tak dostavaji do rukou mnoho novych motivaci
k vyuce fyziky, vychézejicich z technicky zajimavych problémovych situaci.

Jiz po nékolik let se na katedie fyziky vyucuje predmét Hudebni akustika, ktery je zatfazen
do 1. cyklu po absolvovani zdkladl fyziky — kmity a viny. Na ptikladu aplikaci z oblasti hu-
debni akustiky se ukazuje, jak vznikaji tony v jednotlivych hudebnich néstrojich, jak se vyu-
ziva rezonan¢nich desek a dalSich prostor pro vznik zvuk, typickych pro jednotlivé hudebni
nastroje. Pfedndska je doplnéna mnoha konkrétnimi experimenty, vychdzejicimi
z jednoduchych fyzikélnich pohledii na problematiku akustiky. Tento pfedmét integrovaného
charakteru nabizi katedra jednak studentim fyziky, jednak studentim hudebni vychovy (kde
vSak je zdjem velmi maly). Pro podporu vyuky jsme vytvofili publikaci Podobsky, J.: Pro-
chazky hudebni akustikou I, na dalSich dvou dilech se pracuje.

Studentim ucitelstvi fyziky (a také ucitelstvi biologie) nabizi katedra dale pfedmét Biofy-
zika pro ucitele, ktery poskytuje mnoho motiva¢nich moznosti v obou smérech (tj. motivace
pro fyziku a fyzikalni modely pro biologii). Je znamo, Ze to byla pravé fyzika, kterd umoZznila
pochopeni fady jevi, s nimiz se setkdvame v biologickych objektech. Na konkrétnich ptikla-
dech z okoli Zéka (i studenta) miZeme ukdzat praktické pouZiti mnoha fyzikalnich poznatkd.
Na podporu vyuky biofyziky byl autorsky zpracovan materidl Ouhrabka, M.: Biologické mo-
tivace vyuky fyziky, ktery vSak nebyl zatim jest€ dokoncen, ale s jehoZ vydanim se pocita.

Mnoho naméth integrovaného charakteru, ukazujicich uZitenost fyzikalniho poznani, dava
spravny vyklad pfedmétii Astrofyzika a kosmologie, Geofyzika a meteorologie. Také v nich
hraje podstatnou roli fyzikalni modelovani nés obklopujici skute¢nosti, jeZ poukazuje na uzi-
tecnost poznatki, které zaci ziskavaji ve fyzice. Pii soucasné inovaci studijnich programi mu-
sime zejména ve studijnim programu ucitelstvi fyziky pro Skoly zakladni reagovat na vytvare-
jici se Ramcové vzdélavaci programy, které podstatné jinym zptisobem ptistupuji k vytvareni
mezipfedmétovych vztahtli; v predmétech Integrovana vyuka ptirodovédy se chceme pokusit
najit nové cesty k vytvareni mezipfedmétovych vztahti mezi fyzikou a chemii, fyzikou a ze-
mépisem, aby byl ucitel pfipraven na uskuteciiovani tzv. projektové vyuky. I tady ¢eka kated-
ry fyziky mnoho zajimavé prace, jejimz disledkem by mélo byt vyzbrojeni budoucich uciteli
fyziky o nové naméty k préci, které by jim umoziovala 1épe ziskdvat své zaky pro fyzikalni
problematiku.

Druhym krokem je organizovani nového predmétu Péce o fyzikalni talenty. Tento predmét
je nabidnut v rozsahu dvousemestralni vyuky (1P + 1S, 1P + 1S) studentim v 5. az 7. semest-
ru. Jeho zafazeni navazuje na praci ¢lenl katedry fyziky v oblasti fyzikalni olympiddy a n¢ko-
lika dal$ich soutézi. Témto problémim bylo vénovano i nékolik grantl, které ¢lenové katedry
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ziskali a feSili v minulych letech. Vysledky zpracovani grantt byly v letoSnim roce poskytnu-
ty vSem katedram fyziky, na nichz probiha pfiprava uciteld, a to nejen jako ideovy zamér, ale
i s kompletnim ,,softvérem* pro uskutecnovani vyuky.

Aby mohl absolvent studia ucitelstvi fyziky ziskavat své zaky pro dalsi, mimoskolni Cin-
nosti, musi byt podrobné seznamen s rozsahem této ¢innosti. K tomu byl zpracovan metodic-
ky materidl: Volf, I.: Co mtze ud¢lat ucitel zdkladni nebo stiedni Skoly pro mladé talentované
fyziky? Popisuje se v ném prace kolem fyzikalni olympiddy na bazi narodni i mezinarodni
soutéze, a to vcetn¢ vSech forem prace. Tato soutéz predstavuje urcity systém prace s mladezi,
talentovanou pro fyziku, ktery vznikl na zaklad¢ 44leté ¢innosti, na niz se podili n¢kolik ¢lent
katedry. Dale se zveiejnuji zékladni informace o dalSich dvou soutézich s mezinarodnim do-
sahem — Turnaj mladych fyzika a First Step to Nobel Prize in Physics. V obou soutézich jsem
osobn¢ zainteresovan jako posuzovatel praci studentt, ktefi se v soutézich ucastni. Uvedeme
struény sylabus:

e Uvodni prednaska: Formy péée o zajemce o fyziku
Popularné€ védecka literatura z fyziky

Fyzikalni olympiada — ptehled

Studijni texty a rocenky

Skola mladych fyzik®, Knihovni¢ka fyzikalni olympiady
Ulohy pro talentované zaky

Mezinarodni fyzikalni olympiady

Ulohy pro mezinarodni soutéze

Turnaj mladych fyzikl (narodni a mezinarodni soutéz)
Stfedoskolska odborna Cinnost, First Step

Fyzikélni tloha a modelovani reality

Tvofivost a experimentalni tlohy pro talentované zaky
Literatura pro rozvoj zajmové ¢innosti

Fyzika a humor

Druhy semestr je vénovan jednotlivym tematickym okruhtim, béhem nichz by mél byt vy-
baven student — budouci ucitel fyziky konkrétnimi ndméty pro svou ¢innost se studenty a mo-
tivaCnim materidlem, na jehoz zéklad¢ by bylo mozno ziskavat zaky pro studium fyziky a na-
sledné rozvijet jejich zajem, piipadné jiZ projeveny talent. Prace je zaloZena na feSeni fyzikal-
nich a technickych problémovych situaci, jez vychazeji z praxe. VSechny pfednasky a semind-
fe jsou vybaveny konkrétnimi sylaby, které jsou postupné poskytovany studentim.

Népli soutéZze Archimédiada

Fyzika a zemé&pis (hratky kolem globusu)

Fyzika v blizkosti rovniku a pélu

Fyzika a kosmonautika (feSeni jednoduchych problémi)
Fyzika na malé planetce (feSeni modelovych situaci)
Fyzika a jizda na kole

Fyzika a lyZovani

Fyzika a atletika

Fyzika a feSeni problémt o Cerné skiince

Fyzika a biologické problémy)

Fyzika a Zivotni prostfedi (konkrétni tlohy)

Fyzika a automobil

Fyzika a doprava (v¢etné grafikonu)

Domaci experimentalni ¢innost
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Pro praci v tomto pfedmétu se poslednich deseti letech vzdycky naslo dost studenti, ktefi
byli takto vybaveni mnoha konkrétnimi naméty, které splituji naroky, jez si klademe v nazvu
tohoto vystoupeni. Podstatné je, Zze v souvislosti s nasi ¢innosti bylo studentiim zpftistupnéno
vice nez 40 studijnich textd, které byly vytvoteny pro soutézici ve fyzikalni olympiadé, a sou-
casné nekolik desitek dalSich studijnich materialti, které byly vydany v souvislosti s fesenim
nékolika grantovych tkolt. Pfipominam, ze jsme tyto materidly poskytly vSem katedram fy-
ziky, a to vCetn¢ videozaznamu z jedné¢ mezinarodni fyzikalni olympiady, pomoci n¢hoz méla
byt Iépe navozena situace na takové soutézi.

Zavérem bychom chtéli fici, ze nesmime zapominat na vztah fyziky a vytvarného uméni,
dale vztah fyziky a humoru — pro praci se zaky mohou ucitelé¢ vyuzit mj. tzv. Kalendara (viz
Kalendar fyzikt, Kalendai matematikti, Kalendaf astronomi), obsahujicich na jedné strané
vazny ,,program‘ — udaje o narozeni a umrti vyznamnych fyziki, ale soucasné 1 fyzikalni hu-
mor, ktery je realizovan pomoci kreslenych anekdot. U pfilezitosti desetileti ¢innosti vydava-
telstvi MAFY, s nimz spolupracujeme pfi vyddvani mnoha studijnich materidli, bychom chté-
li jesté v tomto roce vydat publikaci Fyzika a humor.
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