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UVODNI SLOVA

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, vazeni pratelé fyziky,

prave jste otevieli v potadi jiz desaty sbornik ptispévki z tradi¢ni konference S nazvem
»Moderni trendy v pripravée ucitelu fyziky*. Jubilejni desaty ro¢nik, ktery probehl ve
dnech 28. dubna az 1. kvétna 2023, se uskutecnil na stejném misté, kde se konaly prvni
Ctyfi ro¢niky této konference, totiz v hotelu Srni ve stejnojmenné obci Srni v okrese
Klatovy, tedy v prostiedi krasné piirody Narodniho parku Sumava. Ugastnici konference
si za posledni roky navykli na urcity standard, ktery se i na staronovém mist¢ podatilo
zachovat. Opét se cela akce nesla v pohodové atmosféie, ktera byla pocitovana na
kazdém kroku, pro pracovniky hotelu nebylo prakticky nic ptekazkou, nase pfani nam
byla plnéna s radosti a s ismévem. Podékovani proto patii vS§em pracovnikiim hotelu,
nejvice pani provozni Blance Hancové.

Jednani konference, které se ztcastnilo 57 ucastnikt z celé republiky ale i ze zahranici,
probihalo tradiéné z&asti v plénu a z&asti v sekcich. Ucastniky &ekalo 8 blokti jednani, ve
kterych zazn€lo 34 prispévkl. Hlavnim tématem konference bylo ,,Jak se za 20 let
zmenila vyuka fyziky?*. Podrobnéji jsme se zaméfili na témata:

gramotnosti, kompetence a jejich vztah k uéivu;

didaktika fyziky;

moderni ucebni metody, formy a pomtcky ve fyzice;

ptiprava ucitelt fyziky.

Nedilnou soucasti konference se opét stalo zavérecné usneseni ucastnikli konference,
které shrnulo v nékolika bodech hlavni ¢asti jednéni a nastinilo dal$i sméfovani téchto
konferenci. Najdete ho jako souc¢ast tohoto sborniku.

Velkou pozornost vzbudil i zvany prispévek. Pozvani pfijal PhDr. David Cerny, Ph.D.
z Ustavu statu a prava a Ustavu informatiky Akademie véd Ceské republiky. Ugastnici si
Vv sobotnim odpoledni se zaujetim vyslechli jeho piispévek na velmi aktualni téma
vénované problematice umélé inteligence, resp. systému vykazujici umélou inteligenci.
Nova a pro fadu lidi hodn€ neznama technologie vzbuzuje jisté nadSeni, ale soucasné s ni
pfichédzeji 1 obavy. Neméli bychom byt v tomto sméru pasivni, méli bychom se tuto
technologii naucit pouzivat. Koneckonct, je klidné¢ mozné, ze v blizké ¢i vzdalené;si
budoucnosti nebudou Givodni slova ve sbornicich dilem realnych osob, ale vysledkem
umélych neuronovych siti.

I ostatni pfispévky, které na konferenci zaznély, byly velmi zajimavé, a tak diky vSem
ucastniktim splnila konference sviij cil jak po strance obsahové, tak i po strance vymény
napadl, sdileni zkuSenosti, navazovani novych kontaktl a rozvijeni kontaktd jiz
navazanych.

Ke konferenci neodmyslitelné patii 1 neformdlni diskuze v pribéhu prestavek c¢i
spoleCenského vecCera. Ze zpétné vazby od ucastnikli z minulych konferenci byl do
harmonogramu vlozen i delsi ¢as na volny program, ktery fada ucastnikii vénovala
aktivnimu ¢i pasivnimu relaxovani. N&kteti se pésky vydali na nedaleky vrchol Oblik, na
rozhlednu na Poledniku ¢i bézecky k o néco vzdalengjsimu prameni Vitavy. At tak ¢i
onak, pocasi nam tentokrat ptalo, proto véfime, Ze si kazdy uzil né€kolik hodin volného
¢asu podle svych plani a predstav.
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Zajimavého, moznd az necekaného zpestfeni se dockali ti, co se zucastnili nedélniho
spolecenského vecera. Poprvé v historii poradani konference Moderni trendy v ptipravé
ucitelt fyziky byla soucasti vécna tombola. Rad bych i z tohoto mista pod¢koval vSem,
ktefi do tomboly pfispéli: plzeiiské firmé Skoda Electric, vyrobci trolejbust, ale
I trakénich pohonid a motortt pro lokomotivy, tramvaje a dalsi vozidla za propagacni
materidly; plzeiiskému pivovaru Proud, kde se vaii mistni pivo S oznacenim K1 dostupné
na vrcholu Krkavec.cz!, za volné vstupenky na komentovanou prohlidku pivovaru;
plzenské experimentalni stanici Techmania Science Center za volné vstupenky do
expozice abézecky zaloZenému projektu Rozb&hame Cesko, ktery kromé jinych akci
organizuje i unikatni bézecko-canicrossovy serial zavodi Leskros a v roce 2023 si
pfipomind desetileté vyro¢i od svého zalozeni, za tematické celenky, funkéni tricko
i kvalitni ponozky, které jisté oceni nejenom béZecky zalozeny jedinec.

V soucasnych nesnadnych podminkach nelze konat tak velkou akci bez vyrazné podpory
vyznamnych instituci a partnerd. Nase pod¢kovani patii Plzeniskému kraji, jmenovité
panu hejtmanovi Rudolfu Spotikovi, a Zapadogeské univerzité v Plzni, jmenovité panu
rektorovi prof. Miroslavu Lavic¢kovi a panu dékanovi Fakulty pedagogické doc. Pavlu
Mentlikovi za zastity nad konferenci.

Finanéné konferenci podpofily: Hotely Srni (hotely-srni.cz); Jednota ¢eskych matematikti
a fyzikt, pobo¢ny spolek Plzen (jemf.zcu.cz); Plzensky kraj (plzensky-kraj.cz); Fakulta
pedagogicka ZapadoCeské univerzity v Plzni (fpe.zcu.cz), Fast CR — zastoupeni pro
kalkulatory Casio pro CR (casioczech.fastcr.cz). Konferenci propaga¢nimi materialy ¢
jinak podpoftily: Planetum (planetum.cz); Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity
Karlovy Praha (mff.cuni.cz); Nakladatelstvi Fraus (fraus.cz); Rozb&hame Cesko
(rozbehamecesko.cz);  Skoda  Electric  (skodagroup.com);  Pivovar  Proud
(pivovarproud.cz); Techmania Science Center (techmania.cz), Ceskoslovensky &asopis
pro fyziku (ccf.fzu.cz); Zapadoceska pobocka Ceské astronomické spoleénosti (zpcas.cz),
Rozhledy matematicko-fyzikalni (zdarma dostupné na rozhledy.jcmf.cz). Jesté jednou
dékujeme!

Té&sime se na shledanou na v potadi jiz jedenacté konferenci ,,Moderni trendy v pripravé
ucitelu fyziky 11°, ktera se bude konat v terminu od ¢tvrtka 24. dubna do nedé¢le 27. dubna
2025 v hotelu Srni v obci Srni. Sejdeme se na konci dubna 2025 na stejném misté, kde
méla zazemi tato konference. Neoficialni zahajeni prob&hne jiz ve Ctvrtek vecer
neformalnim posezenim. Ostry start konference je naplanovany na pateéni dopoledne.
Jednani bude pokracovat v plénu ¢i sekcich i béhem pate¢niho odpoledne, sobotniho
a nedélniho dopoledne. Doufejme, Ze nam bude pocasi opét ptat, abychom si naplno uzili
sobotniho odpoledne, které bude vyhrazeno pro volny program ucastniki. Mohou jej
vyuzit k vyletu po Sumavskych stezkdch v blizkém ¢i vzdélenéjSim okoli Srni ¢i
Kasperskych Hor nebo jen k relaxaci na hotelu ¢i vyhtivaném bazénu a nacerpani sil na
dalsi dny.

V Plzni dne 31. ¢ervence 2023

PhDr. Ing. Ota Kéhar, Ph.D.
za programovy a organizacni vybor konference

1 Plechovkové pivo bylo pofizené ptimo na vrcholu Krkavce pii jednom z pravidelnych vystupd.
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CILE A ZAMERENI KONFERENCE

Gramotnosti, kompetence a jejich vztah k u¢iva

Revize RVP, jejich vychodiska a soucasny stav,

informaticka gramotnost a vyuka fyziky,

prufezova témata a mezipredmétové vztahy,

zkusenosti s projektovou a badatelsky orientovanou vyukou ve vyuce,

vymeéna zkusSenosti z vyuky fyziky na zakladnich skolach a na gymnaziich,

aktualni védecké poznatky fyzikalnich obort a jejich transformace do vyuky fyziky,
fyzikalni principy véci kolem nas,

fyzikalni modely a jejich vyuziti,

ptiprava aktualnich ucebnic a ucebnich textu.

Didaktika fyziky

Postaveni didaktiky fyziky mezi ostatnimi oborovymi didaktikami,
vysledky védy a vyzkumu v didaktice fyziky,

pedagogicky vyzkum a vyuka fyziky,

publikaéni moznosti v didaktice fyziky v ramci CR,

zahrani¢ni kurikula a zkuSenosti s vyukou fyziky,

prilezitosti a rizika didaktiky fyziky na vysokych skolach,

spoluprace didaktiki na feSeni konkrétnich védecko-vyzkumnych otazek.

Moderni u¢ebni metody, formy a pomiicky ve fyzice

Vzdalena vyuka fyziky v dob€ pandemie a dopad na soucasnost,

prace s nadanymi studenty,

specifika vyuky fyziky pro zaky se specidlnimi vzdélavacimi potiebami,
pocitatem podporovana vyuka fyziky, e-learning,

vyuziti mobilu, tabletu, pocitace jako fyzikalni pomtcky,

Skolské méfici systémy, soutéze ve fyzice a astronomii.

Piiprava uditeld fyziky

Dopad RVP na ucebni plany na fakultach vzdélavajicich ucitele fyziky,
didaktika fyziky a pedagogicka praxe na fakultach vzdélavajicich ucitele fyziky,
formy dal$iho vzdélavani ucitelti a zkuSenosti s nimi,

zahrani¢ni zkuSenosti s piipravou ucitelt fyziky,

vyuka fyzikalnich poznatki pro uéitele 1. stupné ZS.

Programovy vybor: Organizacni vybor:
doc. RNDr. Zdenék DR(?ZD, Ph.D. PhDr. Lenka BICKOVA, Ph.D.
doc. RNDr. Leo$ DVORAK, CSc. PhDr. Ing. Ota KEHAR, Ph.D.
RNDr. Eva HEJNOVA, Ph.D. PhDr. Pavel MASOPUST, Ph.D.

PhDr. Ing. Ota KEHAR, Ph.D.
doc. Mgr. Ji¥i KOHOUT, Ph.D.
doc. RNDr. Jan KRiZ, Ph.D.
RNDr. Miroslav RANDA, Ph.D.
Mgr. Luka$ RICHTEREK, Ph.D.
doc. PaedDr. Ji¥i TESAR, Ph.D.
PhDr. Jan VALEK, Ph.D.
doc. RNDr. Mgr. Vojtéch ZAK, Ph.D.
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USNESENI Z CELOSTATNI KONFERENCE

V Srni dne 1. kvétna 2023

Plénum celostatni konference Moderni trendy v ptipravé ulitelti fyziky 10 vénované
fyzikdlnimu vzdélavani ve vSech typech Skol konané ve dnech 28. dubna az 1. kvétna
2023 v hotelu Srni v obci Srni v okrese Klatovy se dohodlo na nésledujicich bodech:

1. Ucastnici povazuji za potiebné, aby se do vyuky fyziky a fyzikalniho vzdé&lavani
dostalo rozvijeni kritického mysleni zaku.

2. Utastnici povazuji za dilezité, aby se pravidelnd zjistovaly a zvefejiiovaly poéty
aprobovanych ucitelti po jednotlivych pfedmétech (napft. jednou za 2 roky).

3. Ugastnici povazuji za nezbytné, aby se pozornost zaméfila i na didaktickou podporu
stavajicich neaprobovanych ucitelt fyziky.

4. Utastnici doporucuji, aby se rozumnym zpiisobem ve vyuce zohlediiovaly vyhody
a nevyhody systémt umé¢lé inteligence a jejich vhodného vyuziti.

5. Ucastnici povazuji za nezbytné, aby MSMT nadale podporovala predmétové
(v€domostni) soutéze a olympiady.

6. Ugastnici doporucuji pokracovat ve spolupraci viech zainteresovanych tykajici se
revize Ramcovych vzdélavacich programii v pfedmétu Fyzika. Pro spolupréci ptfitom
navrhuji vyuZzivat jak pfimé kontakty pracovniki a pracovist,, tak platformu Fyzikalni
pedagogické spoleénosti JCMF.

7. Nejpozdéji v roce 2025 uspotdadame dal$i celostatni konferenci o fyzikdlnim
vzdélavani a na ni bude zhodnoceno, do jaké miry byly realizovany body tohoto

usneseni. Na tuto konferenci budou pozvani zastupci ze zodpovédnych mist (MSMT,
NPI CR).

ucastnici konference
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DVACET LET MODERNICH TRENDU V PRIPRAVE UCITELU
FYZIKY

Ota KEHAR

Abstrakt

Moderni trendy v piipravé ucitelli fyziky je védecka konference s mezindrodni ucasti
(zatim se pokazdé podarilo ziskat zahranicni ucastniky, at se jednalo o pasivni nebo
aktivni ucast; byli ze Slovenska, z Polska, z Némecka, z Rakouska ¢i ze Slovinska) uréena
jednak odborniktim, ktefi se zabyvaji teoretickymi otdzkami didaktiky fyziky, ale také
uciteliim vSech stupiiii a typt Skol véetné fakult ptipravujicich ucitele fyziky. Prvni ro¢nik
této konference se konal v hotelu Srni ve stejnojmenné obci Srni v okrese Klatovy
v dubnu 2003. Deviaty ro¢nik se uskute¢nil v dubnu 2019 v hotelu Sumava v Améling
udoli nedaleko Kasperskych Hor. Jubilejni desaty ro¢nik se z divodu pandemickych
opatieni n¢kolikrat odkladal (pivodné mél byt tradicné po dvou letech, v lichém roce,
tedy v dubnu 2021). Nakonec bylo nutné zménit i misto konani (hotel Sumava v Amaéling
udoli je totiz dlouhodobé& uzavien pro vefejnost a je vyclenén pro Ucely ministerstva
vnitra). Proto se tcastnici na ptelomu dubna a kvétna 2023 sesli na stejném misté, kde to
vSechno pted 20 lety zacalo. Pojd’'me si ptipomenout jednotlivé ro¢niky modernich trendi
a podivat se na par statistickych ¢isel.

TWENTY YEARS OF CONTEMPORARY TRENDS IN PHYSICS TEACHER
EDUCATION

Abstract

Contemporary Trends in Physics Teacher Education is a scientific conference with
international participation (so far, foreign participants participated on all conferences,
both passively or actively, from Slovakia, Poland, Germany, Austria, and Slovenia).
Conference is intended for experts dealing with theoretical questions of didactics of
physics, as well as teachers from all levels and types of schools, including faculties
preparing physics teachers. The first conference took place at the Srni Hotel in the village
Srni in the Klatovy District in April 2003. The ninth one was held in April 2019 at the
Sumava Hotel in the Amalie Valley near Kasperské Hory. Due to pandemic measures,
the tenth conference had to be postponed multiple times (originally scheduled for April
2021, traditionally held every two years in an odd year). The venue had to be changed as
well (the Sumava Hotel in the Amalie Valley has been closed to the public for an extended
period and it is designated for the purposes of the Ministry of the Interior). Therefore,
participants gathered in late April and beginning of May 2023 at the same place where it
all started 20 years ago. Let us now recall each conference and see some statistics.

Moderni trendy v piipravé uéiteli fyziky 1 /2003 24. 4. 2003 * - 26. 4. 2003 *°
Moderni trendy v ptiprave ucitelt fyziky Hotel Srni***, Srni

Prvni konferenci tohoto druhu, kterou organizovala katedra obecne fyziky (KOF)
Fakulty pedagogické (FPE) ZapadoCeske univerzity v Plzni (ZCU) spolecné s redakei
Casopisu Skolska fyzika, zahajil v patek rano Ivo Volf zvanou piednaskou na téma ,,Jak
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vzdelavat ucitele fyziky, aby pro sviij predmét byli schopni ziskavat sve zaky*. Je zajimavé,
7e pravé tento piispévek v ¢eském sborniku chybi (i v tisténé verzi), v némecké verzi
sborniku je ovSem k nalezeni, samoziejmé pielozeny do némciny [10, str. 126-135].
Zakladni myslenka této piedndsky plati bez vyrazné zmény i po 20 letech, totiz ze
zékladni krok ke zlepSeni situace ve vyuce fyziky na zékladnich a stfednich skolach je
nutno ucinit ve vzdélavani budoucich ucitelti fyziky. Krom toho vSichni, co se zabyvaji
didaktikou fyziky, by méli zaroven fyziku ucit, aby nachazeli Cerstvé inspirace pro feSeni
problémii tohoto oboru. Nem¢lo by se ani zapominat na vztah fyziky a humoru. Je klidné
mozné, ze byl rukopis prispévku Ivo Volfa dodan az po uzavérce, proto se neobjevil
Vv tisténém sborniku. Dodatecné jsem piispévek Ivo Volfa doplnil do elektronické verze
sborniku [1, str. 105-113].

T A
Obr. 1: Nékteri ucastnici prvni konference Obr. 2: Ucastnici® na plendrnim jedndni
pred hotelem Srni (zleva: doc. Hubendk, poslouchaji prispévek doc. Minhové
dr. Hubendkova, dr. Hofer, prof. Volf
a dr. Kepka)

Paraleln¢ s fyzikalni konferenci se na stejném misté ve stejném terminu konala
konference poiadana katedrou matematiky FPE ZCU vénovana poéateénimu vyucovani
matematice, tedy na 1. stupni zékladni Skoly. Zaznély 1 dvé predndsky, které svym
zamétenim umoznily spojit obé konference: prednasejicimi byly psychologové Jiti Mare§
z Univerzity Hradec Kralové a dékanka FPE ZCU Jana Mifthova.

Na jednani vystoupili i dva profesofi (Dittmann a Hacker) z Erlangensko-
norimberské univerzity Friedricha Alexandra (FAU, v SRN). | diky nim byl sbornik
ptispévkl vydan dvojjazyéné — v bieznu 2003 cesky [1], v kvétnu 2003 pak némecky
[10]. Cesky sbornik byl vydan jiz 31. 3. 2003, tedy pied datem zacatku konference, které
bylo az 24.4. 2003. Ugastnici tehdy obdrzeli vyti§tény Gesky sbornik pifmo na
konferenci. Toto se jiz u dal$ich konferenci v poradi neopakovalo, vS§echny dalsi sborniky
byly vydany aZz po skonceni konference. V ¢eském sborniku, jehoz editorem byl Karel
Rauner, redaktorem byl Miroslav Randa a uvod sepsal Karel Rauner, je na 113 stranach
22 prispevkil od 20 rtiznych autord. Némecka verze sborniku ma 135 stran, editor a autor
némeckého uvodu byl v jedné osobé German Hacker.

Ve ¢tvrtek vecer se po spolecném zahdjeni konference konala neformalni schiizka
zastupct kateder fyziky. Ze zapisu se lze doCist, ze se minimalné zicastnili kolegové
(méli n€jaky zajimavy komentar, pfipominku, aby se ocitli v zapise z tohoto jednani):

2 Na fotografii se mi podafilo identifikovat: prof. Svoboda, doc. Bochnigek, dr. Hejnova, doc. Tesaf,
doc. Hubenak, dr. Hubeniakova, prof. Volf, doc. Rauner, doc. Stefl, Ing. Vales, dr. ProkSova.
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Karel Rauner (jednani vedl), Ivo Volf, Emanuel Svoboda, Gerhard Hofer, Josef Janas,
Jifi Tesaf, Zdenék Bochnicek, Jifi Kralik, Josef Hubenak, Margita Hubenakova, Vaclav
Votruba a Jan Obdrzalek.

Konference se ucastnilo 33 ucastnikt (doposud nejméné ze vsech deseti rocnikit).
Bylo ptedneseno 16 ptispévki + 4 ndhradni (mimochodem, nahradni prispévky jiz nikdy
V dalsich konferencich nebyly).

Ptiznivé pocasi béhem ctvrteéniho odpoledne umoznilo ucastnikim relaxaci pii
vychézce podél feky Vydry, kterd skoncila prohlidkou malych vodnich elektraren
Cetikova pila a Vydra. Na konferenci a zpét byl z Plzné vypraven autobus. Spoledensky
vecer zacinal v patek az ve 20:45. Jesté pred nim se mezi 19. a 20. hod. podavala vecefe.

Moderni trendy v pripravé uditeli fyziky 2 / 2005 28. 4. 2005 - 30. 4. 2005 *
Ramcové vzdélavaci programy Hotel Srni***, Srni

Druha konference se konala pii pfilezitosti Svétového roku fyziky 2005.
Organizovala ji KOF FPE ZCU spoleéné s plzeiiskou pobockou Jednoty &eskych
matematikl a fyziki (JCMF). Prvni den v plénu vystoupili rektor ZCU Josef Pria,
predseda JCMF Stefan Zajac, zastupce Vyzkumného tustavu pedagogického v Praze
(VUP) Jan Marsak, zastupce Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy (MSMT)
Svatopluk Pohotely, dékanka FPE ZCU Jana Miithova a piedseda Ustiedni komise
Fyzikalni olympiady (FO) Ivo Volf. V dalsich dnech probihal program nejenom ve
spolecném jednani, ale 1V sekcich pro zékladni, stfedni a vysoké Skoly. V ramci kazdé
sekce byl i prostor pro vyménu nazoru a zkusenosti. Pti zavére¢ném spoleéném jednani
se ucastnici shodli a sepsali zaveéry konference [2, str. 183].

Ivo Volf navrhoval, aby byly vytvofeny vzorové SVP, které by si §koly mohly vybrat
a upravit. Jan Marsak odmital, Ze by se potlacila tviir¢i ¢innost ucitelii. Praxe po letech
davé za pravdu Ivu Volfovi, protoZze podle NPI odvracenou tvati toho, Ze Skoly mély
svobodu pfi vybéru uciva, byla zna¢na administrativni zatéz, ktera byla spojena s tvorbou
a kontrolou SVP. V ramci velké revize RVP bude mit kazda $kola volbu, zda si vytvoii
své vlastni SVP (& pfepracuje stavajici), nebo si pro nékteré &i viechny predméty
prevezme &asti SVP z modelového vzdélavaciho programu. [23]

Obr. 3: Zahdjeni druhé konference. Zleva: Obr. 4: Doc. Dvordk pri svém prispevku
prof. Lavicka, doc. Coufalova, doc. Zajac, ,,O co a jak se snazime v pripravé ucitelii
doc. Minhova, doc. Priisa, doc. Rauner fyziky na MFF UK “ v okamZiku, kdy
(hovori), dr. Marsak, p. Sklenar, prof. Volf komentuje nejdiilezitéjsi znak vyborného

a prof. Svoboda. ucitele

| 12



Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky 10 H

Konference se zucastnilo 83 ucastnikil, bylo pfedneseno 35 ptispévki. Sbornik [2],
jehoz editorem byl Karel Rauner, redaktorem Miroslav Randa, ivod sepsal Karel Rauner,
obsahuje na 184 strankach 30 pfispévki od 29 riznych autorti. Konference se konala pod
zastitou rektora ZCU Josefa Prisi a byla akreditovana MSMT jako vzdélavaci akce
v systétmu DVPP (akreditovany byly i vsechny dalsi rocniky konference). Spoleensky
vecer se uskutecnil v patek od 20:30.

Pii prochazeni sborniku mé nemile svoji délkou, kterou urcit¢ neni vhodné
napodobovat ¢i dokonce piekonavat, zaujaly dva piispeévky: prvni od LukaSe Janského
(Jeden odstavec, pouze 110 slov) [2, str. 105] a druhy od Jana Obdrzalka (sice dvé
kapitoly, resp. ti'i odstavce, ale jen 159 slov) [2, str. 129].

Obr. 5: Prof- Svoboda prezentuje pomoci Obr. 6: 1 prof. Volf pouzival meotar, zde pri
zpétného projektoru (meotaru) vysledky predndsce o ukolech didaktiky fyziky v CR na
celostatniho vyzkumu zacatku 21. stoleti

Naopak zajimavy a zaroven jediny nefyzikalni prispévek mél Vaclav Sklenat [2,
str. 71-81] o Klostermannech. Dokonce jsou v romanech Skiari ¢i Kam spéji deéti od
Karla Klostermanna (13. 2. 1848 — 16. 7. 1923) zachyceni autorovi ptibuzni. V roce 2023
si ptipominame 175 let od spisovatelova narozeni, ale zaroven i 100 let od jeho umrti.

Moderni trendy v piipravé uéitelii fyziky 3 / 2007 26. 4. 2007 * — 28. 4. 2007 *°
Skolni vzdélavaci programy Hotel Srni***, Srni

Novinkou na tfeti konferenci bylo otevieni sekce pro studenty doktorského studia,
kde byly jednacimi jazyky anglictina a némcina, ve stejném jazyce je pak napsan
| ptispévek ve sborniku [3]. V anglickém nebo némeckém jazyku je dohromady
10 piispévki. Sbornik, ktery byl k dispozici jiz tfi mésice po konani konference, vychazi
Vv tiSténé podobé zcasti barevny. Editor, redaktor iautor uvodu jsou stejni jako
Vv pfedchozich sbornicich. Na 251 stranach je 52 ptispévkl od 50 riznych autord.

Konference se zucastnilo rekordnich 90 ucastnikl, zaznélo 54 ptispévku, které se
vénovaly vyméné zkuSenosti s tvorbou Skolnich vzdélavacich programti. Konferenci opét
potadala KOF FPE ZCU ve spolupraci s JCMF pod zastitou rektora ZCU. Prvni den
koncilo jednani az ve 21:30. Spolecensky vecer byl v patek od 20:30.

Zajimavy prispevek [3, str. 8-18] mél Ivo Volf, ktery se u jedné ulohy nechal
inspirovat nejvetsim Ceskym rybnikem Rozmberk, ve kterém by nechal rozpustit n€kolik
krystalkt soli z housky, kterou na lod’ce jedl rybar. Dil¢i otazka znéla, kolik by se
nachazelo ve 1Zzicce vody soli, pokud bychom dokazali dokonale vodu v rybniku
promichat. Tématem, ale i strukturou bych rad ptipomenul ptispévek [3, str. 39-54]
0 klicovych kompetencich od Leose Dvotaka, napt. seznam literatury ¢ita uctyhodnych
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56 zdznaml a zabird ve sborniku Ctyfi stranky. O vyuziti ICT (napf. prace s daty Ci
experimentalni ¢innosti s vyuzitim pocitacll) pojednava piispévek od Libora Konicka
a Eriky Mechlové [3, str. 55-61]. Netradi¢ni odkaz na literaturu ve formé titulni stranky
historické ucebnice Pfirodopis z roku 1945 naopak pouzil ve svém piispévku Josef
Hubenak [3, str. 70]. Zdeiika Broklova zminuje moznosti vyuziti denniho tisku ve vyuce
fyziky opiené o Ramcové vzdélavaci programy a doplnéné o praktické naméty na aktivity
[3, str. 87-92]. Lukas Jansky jiz sepsal delsi ptispévek [3, str. 119—120], na necelé strance
a pul se zabyva autorskym zakonem a vyuzitim multimédii ve vyuce. Pojmovymi mapami
arozdilem ve znalosti pojmu a souvislosti s hmotnosti mezi zdky 5. a 9. ro¢niku se
zabyval piispévek od Jaroslava Jindry a kol. [3, str. 121-126]. Stale aktualnimu tématu
0 grafu jako nastroji komunikace [3, str. 127-134] a vyucovéni fyziky za podpory
tabulkovych procesorti [3, str. 158—160] se vénovaly Martina Kekule, resp. Anna
Kynclova. Naopak Ales Lacina [3, str. 161-171] neSetiil poznamkami (teoreticky pod
Carou, ale prakticky umisténé az za seznamem literatury), u jeho jedenactistrankového
pfispévku zabiraji hned Ctyfi strany. O dfive velmi hojné rozsifené multimedialni
softwarové platformé (Adobe Flash), u které¢ se bohuzel pozdé&ji ukézalo, Ze neni
perspektivni (mysleno obecné, nikoli pro vyuku; firma Adobe totiz nahrazuje zastaraly
Adobe Flash modernéj§imi technologiemi, zejména podporou multimédii na platformé
HTMLS5, které bohuzel nejsou s pivodnimi Flash aplikacemi kompatibilni), psal Pavel
Masopust [3, str. 185-186]. Jeho piispévek az s odstupem cCasu ukazuje na sloZitost
rozhodnuti o volbé technologie a jeji budoucnosti. Toto rozhodnuti musi pravideln¢ délat
kazdy z nas, pokud se rozhodne vytvofit néjaké didaktické materialy a poskytnout je
K uzivani nam v§em. Pékny namét na vyuziti rozmazanych fotografii pro méteni rychlosti
zminuje Robert Seifert [3, str. 208-210].

- & 3 ¢ o - “ 4
Obr. 7: Vypravovany autobus z Plzné¢ Obr. 8: Hromadny prijezd ucastnikii
a nektere pravidelné ucastnice dr. Hejnova autobusem musel vyvolat mirné zdeésent
(uprostied) a dr. Proksova (druha zprava) recepcnich — tvorila se fronta pri registraci
Moderni trendy v pripravé uiteli fyziky 4 / 2009 23. 4. 2009 ¢ — 25. 4, 2009 *°
Moderni prosttedky a metody vyuky fyziky Hotel Srni***, Srni

Ctvrta konference se podtvrté v fadé konala v hotelu Srni a byla zaroven posledni, na
kterou byl vypravovan specialni autobus pro uéastniky z Plzné. Ustfednim tématem
konference byla vyména zkuSenosti s pouzivanim modernich prosttedki a metod ve
vyuce fyziky.

Konference se zac¢astnilo 88 ucastnikli (udaj dle seznamu ze sborniku [4, str. 248—
250], podle tvodu ve sborniku se seslo dokonce 97 ucastnikli [4, str. 5]), zaznélo
54 ptispévku, at’ uz v plénu ¢i sekcich. Na konferenci vystoupili v sekci pro studenty
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doktorského studia istudenti z Erlangensko-norimberské univerzity Friedricha
Alexandra. Konferenci poiadala KOF FPE ZCU ve spolupraci s JCMF, konkrétnd
pobockou Plzeii a Fyzikalni pedagogickou spole¢nosti (FPS) pod zatitou rektora ZCU
Josefa Prusi, ktery i konferenci zahajoval. Spolecensky vecer byl opét v patek od 20:30.
V programu konference se lze dodist, ze se pied ukon¢enim konference projednavaly
nejenom informace ze sekci, ale i zavéry z konference, nicméné v pisemné podobé se
nezachovaly.

Sbornik [4] obsahuje na 248 stranach 51 ptispévka od 47 riznych autort. Editorem
byl Karel Rauner, redaktorkou nové Zdenka Kielbusova a uvod sepsal taktéz Karel
Rauner. Témér tretina prispévkl je napsana v cizim jazyce (anglickém, némeckém ci
slovenském).

Zajimavé zamysleni mél v piispévku Ivo Volf [4, str. 11-17], kdy se pokousel
kvalifikované odhadnout, jaky vliv ma na spotiebu automobilu nové piijata legislativa,
ktera natizuje celodenni sviceni. Milan Rojko zase upozoriioval na shodné chyby zaki
Vv ruznych fyzikalnich testech [4, str. 39-47]. U ptispévku Jany Foltynové [4, str. 98—99]
se pak poucime, Ze nelze piedpokladat v§eobecnou znalost sporné pouzivanych zkratek.
Za celou dobu se v textu bohuzel nedozvime, co znamena LMS, resp. SLMS, ¢i v jaké
Skole byl tento (pravdépodobné€) vyukovy systém nasazen. Prispévky vénované
pocitatem podporované vyuce, resp. vyuziti internetu pii vyuce mohou byt také
problematické, zejména v okamziku, kdy po letech nefunguji odkazy (napi. z dtivodu
zmeén na serveru — aktualizace redakéniho systému), piipadné webové stranky jiz vibec
neexistuji. Stalo se tak u piispévki Jitiho Mazurka [4, str. 168—171] nebo Petra Srolla [4,
str. 203-204].

Moderni trendy v pripravé uditelt fyziky 5 /2011 14.4.2011 % - 16. 4. 2011 *°
Vyuka fyziky v kontextu potieb soucasné spolecnosti Hotel Angelo****  Plzen

V poradi pata konference si sice nadale drzela format od ¢tvrtka do soboty, i kdyz
byla terminové 0 necelych 14 dni diive, nez byvalo zvykem, nicméné z organizacnich
divodt doslo ke zméné mista konani, ze Sumavského Srni se konference piesunula do
metropolitni Plzn€. Zména byla, 1 kdyZ jen formalné, i u hlavniho potradatele, piivodni
KOF se zménila na oddéleni fyziky (OF) katedry matematiky, fyziky a technické vychovy
(KMT) FPE ZCU. Spoluprace s pobockami asekcemi JCMF ziistala. Zastitu nad
konferenci ptevzala dékanka FPE ZCU Jana Coufalova. Jako v minulych letech, i na této
konferenci probihalo jednani z¢asti v plénu a z&asti v sekcich. Na konferenci vystoupil
Jan-Peter Meyn z FAU, ktery se vénoval entropii a ukdzal, jak lze odborné téma
dislednym zpracovanim pievést do podoby Skolské fyziky, aniz by doSlo ke ztraté
poutavosti tématu.

Pted tradicnim spolecenskym vecferem, ktery se konal v patek jiz od 19:00
Vv reprezentacnich prostorach Secese plzeniského pivovaru, probéhla pro zajemce placena
exkurze do nedalekého pivovaru Plzensky Prazdroj.

Konference se zcastnilo 79 ucastnikd, zaznélo 57 prispévku (doposud nejvice
v historii). Sbornik [5] obsahuje na 292 stranach (opét nejvice v historii) 47 prispévki.
Pouze dva ptispevky jsou napsany ve slovenském jazyce. Kazdy pfispévek méa nove
¢eskou a anglickou anotaci (fato Sablona je pro prispevky bez vyrazné zmény pouzivina
dosud). Editorem se nové stal Miroslav Randa, redaktorkou zistala Zderka Kielbusova,
uvod sepsal nové Miroslav Randa. Sbornik neni poprvé tistény, ale vychazi pouze
elektronicky vypaleny na CD-R.
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Vaclav Blazek se ve svém piispévku [5, str. 26-28] zamysli nad ohrozenim
stiedoskolské fyziky a matematiky. Jednak z toho pohledu, Ze jsou tyto piedméty mezi
zaky neoblibené, cehoz by se mohl chytit néjaky politik, ktery by navrhl, Ze kdyz neni
0 predméty zajem, budou pouze volitelné nebo se vyznamné omezi ¢asova dotace. Pokud
by pak byla splnéna podminka ,,politického rozhodnuti* ¢ili ,,mame dost hlasti, abychom
nemuseli nic vysvétlovat®, riziko silového protlaceni podobné reformy nelze nikdy
vyloucit. Nastésti tu vSak jsou opravné prostiedky v podob¢ dalsich voleb, i kdyz to
nemusi byt vzdy bez nasledki. Druhé riziko spociva ve vzdélavani budoucich ucitelt
fyziky a matematiky a tim otazky akreditaci obor, habilitaci garantt apod.

WV

—_— i 1 k‘ /‘ =
Obr. 9: Zahdjeni paté konference, prave Obr. 10: Neodmyslitelné ke konferencim
hovoril prof. Lavicka, tehdy z pozice patii prestavky na obcerstvent®
predsedy plzeiiské pobocky JCMF, nyni
rektor ZCU: vedle sedici doc. Coufalova,
tehdejsi dékanka FPE ZCU a za stolkem
schovany doc. Dolejsi

S jistou mirou nadsazky, ze si sborniky piispévka ctou i néktefi politici, resp.
politi¢ky, jsem dospél u ptispévku Jany Cesdkoveé [5, str. 37—40], ktera se pta a zaroven
odpovida, jak hieje pefina, teply svetr ¢1 kozich.

Dtlezité je, pokud didaktikiim fyziky nechybi humor, jak dokazuje Leo§ Dvofiak [5,
str. 47-60], ktery doplnil zndmy bonmot: ,,Kdo umi, ten delda. Kdo neumi, ten uci.*
S pokraovanim ,,Kdo to umi jesté min, ten uci, jak to ucit.* o ,,A kdo to umi jesté méne,
ten o tom bada.” [5, str. 48-49] V ptispévku polozil fadu otazek, s odstupem 12 let si
muzeme polozit dalsi, podafilo se ndm najit na né¢ odpovédi nebo jsme stale jen u téch
otazek?

V piispévku Jana Obdrzalka [5, str. 181-185] o nové definici zdkladnich fyzikéalnich
jednotek mé zaujal zavéreény odstavec, ktery reagoval na navrhy novych nazvi
a,,véénému trvani* téch historickych: ,,Kdopak u nas zna zZejdlik...* ,,A pritom fejeton
z roku 1875, kdy se v Rakousku-Uhersku prijimala metrickd soustava, ji sice vitd, ale
konci krasné skeptickou vétou: Ale nezlobte se, panové — mléko budeme mérit na Zejdliky
porad!* [5, str. 185]

Kuchynska stil a jeji rozpousténi ve vode se Ivovi Volfovi libila, protoze se o tomto
pokusu zminuje v dalsim konferen¢nim ptispevku [5, str. 258-268]. Tentokrat pouzil
Cerné mote a pro dokonalé promichani soli v mo#i povolal regionalni skupinu delfini.

3 Na fotografii se mi podafilo identifikovat: dr. Snétinov4, dr. Kéhar, dr. Kordek, dr. Koudelkova,
Magr. Sirotkova, doc. Tesat, dr. Meskan, doc. Zak, Mgr. Bohm, Mgr. Jermar, Mgr. Kunesch,
dr. Masopust.
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Na to p¢kné tematicky navazuje piispévek [5, str. 269-271] Katefiny Vondiejcové
Snazvem ,,A kK ¢emu nam to jako je?“, ktery pojednava o praktickém vyuziti poznatka
fyziky. Ucitel by nem¢l ¢ekat, az mu tuto otazku zak polozi, mél by sam nalézat praktické
aplikace fyziky a zakim je sdélovat.

Moderni trendy v pripravé uditelu fyziky 6 / 2013 24. 4. 2013 % - 26. 4. 2013 P4
Vyucovani fyziky v kontextu potieb soucasné Hotel Sumava***, Kasperské Hory
spole¢nosti

Konference opét méni misto konani, trochu predbéhneme, ale neni zadné tajemstvi,
7e se na nékolik let usidli v hotelu Sumava v Amaliné tidoli nedaleko Kasperskych Hor.
Meéni se i dny, ve kterych se konference kona, poprvé je konference od stiedy do patku,
tato zména souvisi s moznostmi hotelu a jeho volné kapacity.

Na konferenci zavitalo 75 ucastnikii, zaznélo 51 ptispévkd. Mezi nimi jSou i zvané
ptispévky od Juraje Slabeycia (ze Slovenska), Gerharda Ratha (z Rakouska) a Leose
Dvoi4ka (z Ceska). Novinkou na konferenci je workshop, ktery vedla Irena Dvorakova,
téma bylo ,,Laboratorni prace — Archimédiv zakon* a za prekvapivé teplého dubnového
pocasi se konal na terase hotelu.

Konferenci opét potadalo OF KMT FPE ZCU ve spolupraci s JCMF pod zastitou
rektorky ZCU ITlony Mauritzové. Prvni den konéi jednani dle programu az ve 21:50. Ve
¢tvrtek odpoledne se po obéd¢ konala exkurze do seismologické stanice v byvalé Stole
Kristina (n€kdy pséno jako Kristyna, vefejnosti bézné nepfistupno; od 13. stoleti zde
probihala t&Zba zlata, od roku 1960 ma ve §tole geofyzikalni ustav Akademie véd Ceské

republiky ulozeny seismometry) v udoli Zlatého potoka. Spolecensky vec€er byl ve ctvrtek
od 19:30.

Sbornik [6] obsahuje na 266 stranach 44 ptispévku. Jeden piispévek je v némcing, tii
naopak ve slovenském jazyce. Editorem, redaktorem i autorem uvodu byl Miroslav
Randa. Vydani sborniku se poprvé protahuje, nakonec dosahuje téméi 11 mésict od
konce konference. Eva Hejnova popisuje ve svém piispévku [6, str. 50-56] konceptualni
ulohy ¢i obrazky, zjednoduSené 1ze take fict, Ze jde o ulohy zadané ,,formou bublin* ve
stylu komiksu. Uloha je zadana struénou formulaci, pro nazornost doplnéné fotografii
nebo kresbou. Nasledné o situaci diskutuji déti, vyjadiuji svlij nazor. Jeden z nazort je
»védecky piijatelny*. Na konci byva jesté jeden mluvéi, ktery pouze vyslovi €ast véty:
»Nemdte pravdu. Ja si myslim, Ze...*

Biologii o¢ima fyziky se zabyva Stépanka Kubinova [6, str. 109-115]. Pii &tend
nekterych zadani tloh jsem si polozil otazku, zda uvedené mozZnosti skute¢né déavaji
prostor pro vybér toho ,lepSiho“. Napt. ,Je lepsi slapnuti na nohu od slona nebo
nosorozce? V odpoveédi uz se ovsem pro jednoduchost pise pouze o podlozZce, nikoli
noze, takze se spravnou odpoveéd’ (co je tedy lepsiho) stejné nedozvime. Na druhou stranu
se dozvime, Ze ptiroda je na ucinky tlakové sily a tlaku piipravena, napt. losi ¢i adaxi
maji velkou naSlapovaci plochu, takze se méné boii do snéhu, mékké pidy ¢i poustniho
pisku.

Ojedinély tivod piispévku méa Miroslav Novotny [6, str. 180—183], na samém zacatku
se predstavi, odkud pochazi, co studuje. Pokud se jedna o nového, ¢i nepravidelného
ucastnika konference, tak to povazuji za vitané, aby se ostatni dozvédéli, s kym maji tu
cest. Podobné informace se ovS§em mohou zvidavi G€astnici dozvédét 1 pii neformalnich
¢astech konferenci.
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Karel Rauner [6, str. 198-202] se zabyval stale aktualnim tématem, jak dostat véci
kolem nas do vyuky fyziky (potazmo ucebnic). Byvalo totiz zvykem, Ze se do ucebnic
fyziky dostavaly fyzikalni objevy z pfedchozich let. Situace se ov§em méni, pochopeni
objevi poslednich 50 let vyzaduje hlubsi znalosti, nez které ma zak zakladni nebo stfedni
Skoly. Stejné€ by se ale nemélo rezignovat, protoze i moderni a velmi slozita zafizeni ¢asto
vyuzivaji zékladni fyzikalni zakonitosti.

Ivo Volf se v piispévku Jak jsem meril na zemekouli [6, str. 238-248] zabyval
riznymi ukoly, napf. stanovenim rozméra Zeme, délky rovniku ¢i konkrétni rovnobezky.
Me¢ vsak zaujal ukol €. 6, kde se stanovuje délka, kterou urazime, pokud se zemépisna
Sitka zméni o 1° ¢i 1°. A s tim souvisi stanoveni namoini mile (nautical mile), je to
1 852 m (presné) a vychazi se ze zmény zemépisné Siiky o 1 uhlovou vtefinu.

O vyvoji a poslani ¢eskych ucebnic fyziky psal Bohumil Vybiral [6, str. 249-261],
zabyva se pocatky na zaCatku 19. stoleti, za vrchol tehdejsi doby povazuje Ceskou
ucebnici fyziky od Josefa Frantiska Smetany, kde je veSkery vyklad kvalitativni, bez
matematiky, pticemz je vytvaiena ceska fyzikalni terminologie. U n€kterych ucebnic byla
ovSem snaha o tvorbu ¢eskych origindlnich pojmil pfehnana. Védéli byste napiiklad, co
byla ,,rusnice mnoziva“? Nebudu dlouho napinat, §lo o galvanickou baterii.

Moderni trendy v piipravé uéiteli fyziky 7 / 2015 27.4.2015P° - 29.4.2015
Deset let zkusenosti s realizaci RVP ve vyuce fyzice Hotel Sumava***, Kasperské Hory

Sedma konference se sice konala na stejném misté jako Sestd, ale opét v jinych dnech
Vv tydnu, tentokrat od pond¢li do stiedy. Konference se zucastnilo 66 ucastniki a zaznélo
53 ptispévkill veetn€ zvanych prispévkl od Jerneji Pavlin (ze Slovinska), Jany Coufalové
(z Ceska), Jozefa Befusky (ze Slovenska) a Dubomiry Valovidové (ze Slovenska).
Jednani probihalo tradi¢né z¢asti v plénu a z¢asti v sekcich.

Konferenci pfipravilo OF KMT FPE ZCU ve spolupraci s J(V;MF a konala se pod
zastitami rektora ZCU Miroslava Holecka a dékanky FPE ZCU Jany Coufalové.
Spolecensky vecer se konal v utery od 20:00.

Novinkou bylo sympozium, které pfipravil Leo$ Dvoiak a které se zabyvalo
ptipravou uciteld fyziky jakoZto zakladni podminkou kvalitni vyuky fyziky na
zakladnich, sttednich, ale 1 vysokych Skolach. Leo§ Dvotak (Praha) uvedl sympozium
uvodnim ptispévkem [7, str. 27-37]. Na né&j navazaly piispévky dalsich kolegt (uvedeni
Vv potadi, v jakém zaznél jejich ptispévek na konferenci dle programu): Jana Musilova
(Brno) / Studium ucitelstvi fyziky versus fyzika aneb navrat ke korentim? [7, str. 118-124];
Eva Hejnova (Usti nad Labem) / Struktura studijnich planii pro obory sméfujici
K ucitelské kvalifikaci [7, str. 44—49]; Renata Holubova (Olomouc) / Zkusenosti s inovaci
studia ucitelstvi fyziky [7, str. 50-56]; Zdenék Bochnicek (Brno) / Lze studentiim ucitelstvi
nabidnout i néco vic, nez vyuku? (bez psaného piispévku); Jiti Tesat (Ceské Bud&jovice)
| Priprava ucitelii fyziky — jak dale? [7, str. 223-228]; Miroslav Randa (Plzen) /
Didakticky semindr — cesta, jak dostat studenty ucitelstvi do Skol od prvniho rocniku
studia (bez psaného ptispévku); Erika Mechlova (Ostrava) / Didaktika fyziky soucasné
doby [7, str. 137-142]; Petr Sladek (Brno) / Létajici fyzikari [7, str. 204-212].

Sbornik [7] jako editor ptipravil Miroslav Randa, stejn¢ tak napsal Givodni slovo.
Tento sbornik byl nové recenzovan (doc. Josef Blazek z Pedagogické fakulty JihoCeské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, dr. Jifi Kohout z Fakulty pedagogické Zapadogeské
univerzity v Plzni). Ma 248 stran, obsahuje 41 ptispévka od 38 riznych autord a jeho
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vydani zabralo 15,5 mé&sict. Dva piispévky jsou ve slovenském jazyce, jeden piispévek
v anglickém jazyce. Na zavér konference piijali iCastnici konference usneseni, které neni
soucasti sborniku, ale 1ze jej najit na strankach konference [13].

O prispévcich, které neni hodno napodobovat svoji délkou, jsem jiz psal u druhého
sborniku. I v potfadi sedmy sbornik ma podobnou rekordmanku, Jana Coufalova
prispevek ve skuteCnosti nesepsala [7, str. 26], pouze na CD byla ptilozena jeji prezentace
z konference.

V zavéru piispévku Renaty Holubové [7, str. 50-55] se objevila na konci prvniho
odstavce zajimava véta: ,,Studenti jsou narocni, durazni, maji vysoka ocekavani, a to i co
se tyce uceni. Stezuji si na mnoho dlouhych prednasek, duplicitu témat v predmétech
predevsim pedagogicko-psychologického zdakladu, kde nevidi prinos pro jejich vlastni
praxi. Radeji by preferovali prakticky zamérenou vyuku a teorii studovali doma.*
Polozim, spiSe asi fe¢nickou otdzku, skute¢né¢ maji studenti zajem studovat teorii doma?

Josef Hubendk se zabyval [7, str. 57—-64] metodami feSeni fyzikalnich uloh. Postup
vede od pozorovani jevu pies volbu veli¢iny a kon¢i interpretaci vysledku, resp. navrhem
presnéjStho méfeni. V pfispévku mé zaujal zpisob méteni vzdalenosti dvou nabitych
mickd, kterych se nelze dotknout. Reseni spoéivalo ve vyuziti vzdaleného zdroje svétla
(projektoru) a méteni vzdalenosti obryst vrzenych stind od nabitych mick?.

Sportovné zalozenou tlohu predstavila Zdenka Kielbusova [7, str. 80—-84]. Zajimavy
je graf vyjadiujici zménu pohybové aktivity zakli ve Skole a volném case ve Skolnich
dnech mezi matefskou a zakladni §kolou. Ve $kole je snizeni na polovinu, ve volném Case
zhruba o0 10 %. Ulohy na odhad, ktery se hojn& uplatiiuje nejenom v nanotechnologiich,
mohou potrapit kdejakého zaka, viz ¢lanek od Lucie Kolarové [7, str. 90-96]. Vyuziti
zdanlivé unikatnich pfistroji, ale ve skuteCnosti podivnych pfedmétt, popisuje
v piispévku Véra Koudelkova [7, str. 107-112].

Moderni trendy v pripravé uditelu fyziky 8 / 2017 21.4.2017 74— 23, 4. 2017 "
Jak ICT ovliviuje fyziku a naopak Hotel Sumava***, Kasperské Hory

U osmé konference dosSlo opét ke zméné dnil, ve kterych se konference konala,
tentokrat byl akci vyhrazen vikend, tedy od pate¢niho odpoledne do nedé€lniho poledne.
Konference se konala pod zéstitami rektora ZCU Miroslava Hole¢ka a dékana FPE ZCU
Miroslava Randy. Zucastnilo se ji 73 Gcastnikd, zazn€lo 48 ptispévkl véetné dvou
zvanych od FrantiSka Kundracika (ze Slovenska).

Soucasti byla 1 dvé sympozia. Ob& jednani sympozii pfipravil a moderoval Leos
Dvorak. Prvni sympozium se zabyvalo ptipravou uditelt fyziky. Leo§ Dvorak jej uvedl
ptispévkem Dva roky snah piesvédcit MSMT o zjisténi poctii ucitelii fyziky [8, str. 24—
28]. Nasledovaly dalsi ptispevky: Jan Ktiz (Hradec Kralove) / Priprava budoucich ucitelii
na PFF UHK [anotace; 8, str. 200]; Petr Sladek (Brno) / Jaké jsou mozné priciny vysledkii
Setrreni TIMSS, PISA a TALIN v CR [8, str. 151-166]; Libor Koni¢ek (Ostrava) / Vliv RVP,
SVP a dalsich dokumentit MSMT na piipravu uditelii fyziky [anotace; 8, str. 200]; Martina
Kekule (Praha) / Inovativni pristupy v pripravé budoucich ucitelii fyziky v duchu
dialogického vyucovani [8, str. 63—-67]. Druhé sympozium se vénovalo postaveni
didaktiky fyziky v Ceské republice. Leo§ Dvoiak téma predstavil v piispévku Didaktika
fyziky a jeji postaveni na vysokych skolach v CR — tivod do diskuze [8, str. 29-35]. Poté
vystoupili v potadi: Miroslav Randa (Plzen) / Didaktika fyziky na FPE v Plzni [anotace;
8, str. 202]; Jana Musilova (Brno) / ,, Zradna “ mista a pojmy ve vyuce fyziky [anotace; 8,
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str. 202]; Renata Holubova (Olomouc) / Didaktika fyziky na PFF° UPOL (bez psan¢ho
ptispévku, neni k dispozici ale ani anotace); Vojtéch Zak (Praha) / Didaktika fyziky, fyzika
a pedagogika — setkavdini nebo mijeni? [8, str. 194-195].

J

Obr. 11: Prispévek dr. Randy o didaktice Obr. 12: Panelova diskuze o postaveni 7
fyziky na FPE v Plzni v ramci symposia didaktiky fyziky v CR
0 postaveni didaktiky fyziky v CR

Zajimavou novinkou na konferenci byla moderovana panelova diskuze o postaveni
didaktiky fyziky v CR, které se ucastnili: Zdenék Bochniéek, Eva Hejnovéa, Renata
Holubova, Martina Kekule, Libor Konic¢ek, Jan Kiiz, Erika Mechlova, Jana Musilova,
Miroslav Randa, Petr Sladek, Vaclav Piskac, Vojtéch Z4k. O moderovani se postaral Leos
Dvortak, shrnuti obou diskuzi (jak zéstupci jednotlivych pracovist ptipravujici ucitele
fyziky, tak nasledné i viech ulastnikii konference) provedl Vojtéch Zik. Nedilnou
soudasti konference se stalo zavéreéné usneseni Gdastniki konference [8, str. 9]. Skoda
destivého pocasi, pro ucastniky byla pldnovana realna ukéazka lukosttelby S moznosti si ji
osobn¢ vyzkouset. Spolecensky vecer se konal v sobotu od 20:00.

Obr. 13: Diskuze doc. DvoFdka a doc. Obr. 14: Doc. Kundracik z Bratislavy béhem
Lustiga u posteru Mgr. Sestdkové o metodé prednasky o lukostrelbé a jejim vyuZiti ve
Peer Instruction fyzice

Konferenci piipravilo OF KMT FPE ZCU ve spolupraci s JCMF. Recenzovany
(dr. Ota Kéhar a dr. Miroslav Randa, oba z Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity
v Plzni) sbornik [8] pfipravil Ota Kéhar (editor, redaktor, autor uvodu) za méné nez
13 mésicti od konani konference. Na 206 stranach je 34 ptispévki od 32 riznych autord,
vSechny psany v ¢eském jazyce.

Ota Kéhar uvedl v piispévku [8, str. 58-62] vizi, kterou pronesl Isaac Asimov v roce
1988 v televiznim poradu A World of Ideas: ,,4Z bude mozné se ptat, zjistovat a hledat
spojitosti doma, viastnim tempem, vilastnim smerem a ve vlastnim case, pak si kazdy bude
uzivat uceni. Vzdelavani dnes znamena vnucovat vSem najednou to stejné ve stejny den,
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stejnou rychlosti ve tride, a pritom je kazdy jiny. Pro nékoho je to prilis rychlé, pro nekoho
pomalé a pro nekoho Spatné nasmeérovane.* [8, str. 61] Je otdzkou, zda si zaci a studenti
dne$nimi technologiemi uceni skute¢né uzivaji.

David Kordek ptedstavil jednoduchou matematiku a fyziku na zaznamu EKG, ktery
patii mezi zakladni diagnostické metody v mediciné [8, str. 93—-100]. Snazil se propojit
praxi a teorii.

Priklady vykont lidského téla analyzoval vyuzitim programu Tracker Véclav Piskac
[8, str. 136-140]. Rozborem svétového rekordu ve vzpirani zjistil, ze celkovy vykon
sportovce musel byt 3,5 kW. To je skutecné extrémni hodnota, protoze chiize u zdravého
¢lovéka vyzaduje 80 W, vykon, pii kterém se 80kg ¢lovék nezadycha, je zhruba 100 W.
Hodinovy anaerobni vykon (naplno) pro netrénovaného zdravého ¢lovéka je 250 W.

Moderni trendy v pripravé uditela fyziky 9 / 2019 26. 4. 2019 74— 28. 4. 2019 "
Zmény v RVP a jejich dopady do obsahu vyuky Hotel Sumava***, Kasperské Hory
fyziky

Devata konference se konala pod zastitami rektora ZCU Miroslava Holecka a dékana
FPE ZCU Miroslava Randy opét o vikendu na stejném misté jako posledni t¥i konference.
Konferenci pfipravilo OF KMT FPE ZCU ve spolupraci s JCMF. Zuéastnilo se ji
66 ucastnikl a zazné€lo 35 prispevkil vEetné téch zvanych od Jerneji Pavlin (ze Slovinska),
Tomase Janika, Jana Slavika a Petra Zacharova (vichni z Ceska). Spole¢ensky veder se
konal tradi¢né v sobotu od 20:00.

Soucasti konference bylo pod vedenim Leose Dvotaka jediné Sympozium s nazvem
,Siry proud”, které se zabyvalo neformélni iniciativou tykajici se revizi RVP ve fyzice
a pracich na dikladné&jSich vyzkumech a analyzach RVP, jeho dopadl a souvisejicich
problémt ¢eského fyzikalniho vzdélavani. Leo§ Dvotrdk sympozium uvedl ptfispévkem
,Siry proud*: jak to vzniklo, co to je a kam by mohl sméfovat [9, str. 45-50]. Poté
nasledovaly ptispévky: Jana Musilova / Meze a moznosti matematického mysleni ve vyuce
fyziky [anotace; 9, str. 166—167]; Dana Mandikova / Vyvoj vysledkii ceskych zakii
V historii vyzkumu TIMSS a PISA [9, str. 122-129]; Marie Snétinova / Pristup
K fyzikalnimu vzdelavani v Ceské Republice, Estonsku, Polsku a Slovinsku [9, str. 61-67];
Eva Hejnova / Jaké maji budouci ucitelé pro 1. stupen predstavy o casticové stavbé latek?
[9, str. 56-60]; Petr Sladek / Digitdlni gramotnost, skola, fyzika... [anotace; 9, str. 167].
Na zavér konference schvalili Gcastnici konference usneseni [9, str. 8].

Vznik recenzovaného (dr. Ota Kéhar, doc. Jiti Kohout, oba z Fakulty pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni) sborniku [9] pod vedenim Oty Kéhara (editor a autor
uvodu) bohuzel trval ptes tii roky (fo uz se nebude a hlavné nesmi opakovat), na
169 strankach je 23 ptispévkl od 21 riznych autorti, zZ toho jeden pfispévek je sepsan
v anglickém jazyce. Sbornik vysel pouze online elektronicky.

Jiti Dolejsi navazuje svym piispévkem [9, str. 25-29] na sviij pfedchozi ptfispévek
z roku 2011 [5, str. 41-46]. V obou piispévcich se vénuje podobnému tématu, zda skolska
fyzika neni pfili§ daleko od sou€asné fyziky. Netusil jsem, ze Jifi Dolej$i nema v oblibé
slovo ,,ucivo®, v§ak o ném poznamenava: ,.slovo ucivo je mi stejné sympatické jako slovo
strava, strava se vydava a konzumuje, biftek se pojida s radosti [9, str. 25]. V posledni
Casti prispévku se pise o SirSi databazi lidi, kteti jsou ochotni jezdit do Skol. Dovolim si
opét fecnickou otazku: Vznikla tato databaze? Kazdopadné doporucuji, abyste si oba
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ptispévky Jitiho Dolejsiho nasli a precetli, naméti k premysleni je tam dostatek a jiste si
| vzpomenete na piispévek Karla Raunera [6, str. 198-202].

V piispévku od Jifiho Kohouta [9, str. 83-93] je velmi zajimava poznamka: ,,Cesky
obvykly koncept laboratorni prace vychazi z modelu, pri kterém studenti plni presné
specifikované ukoly, odméruji veliciny, zapisuji do predem pripravenych tabulek — takto
casto nevedi, co presné vlastné méri. Dle méeho nazoru by méli studenti radéji plnit
komplexnejsi (byt velmi jednoduché) zadani, ke kterému si sami sestavi tabulky, ze
kterych vyctou potrebné zavislosti a jsou schopni ucinit zaver ze svého pozorovani.*
Jinymi slovy, pokud zaktim servirujeme pracovni listy s pfesnym postupem, zak obvykle
nevnima, co déla. Casteénym fe§enim by mohlo byt, pokud by se podobné zpracované
pracovni listy doplnily 0 ,,zvidavé® otazky [inspirace napt. 11], aby se zak musel u dil¢iho
kroku zamyslet a hledat odpoveéd'.

Dana Mandikova [9, str. 122—129] se zabyvala vysledky ceskych zakt ve vyzkumech
TIMSS a PISA. V ptispévku se objevila zajimava ¢ast: ,,V obou vyzkumech jsou cesti Zaci
viastni odpovédi. Cesti Zdci se casto do reSeni otevienych iloh viibec nepousti.*
Pravdépodobné to mtize souviset i s vysledky Setfeni Jifiho Kohouta o pracovnich listech.
Dana Mandikova dale poznamenava, ze by bylo Zadouci, aby se ve vyuce dbalo nejenom
na poznatky, ale i metody prace. Bylo by vhodné vést zaky k tomu, aby srozumitelné
formulovali mySlenku, odpovéd’ na otazku ¢i postup feseni tlohy.

V roce 2019 doslo k nové definici zakladnich fyzikalnich jednotek, o tom pojednévali
Vv ptispévku Jan Valek spole¢né s Petrem Sladkem [9, str. 151-157]. Jak ale v zavéru
prispévku dodavaji, pro béznou predstavu (napf. na urovni zakladni Skoly) o 1 kg nam

dozvi na stiedni nebo vysoké skole.

Moderni trendy v pripravé uditelu fyziky 10 / 2023 28.4.202374 1.5, 2023
Jak se za 20 let zménila vyuka fyziky? Hotel Srni***, Srni

Konferenci opét pofadala OF KMT FPE ZCU ve spolupréaci s JCMF (pobocka Plzei
a FPS) pod zastitami hejtmana Plzefiského kraje Rudolfa Spotéka, rektora ZCU Miroslava
Lavicky a dékana FPE ZCU Pavla Mentlika. Oblibeny vikendovy formét konference
zUustava, pouze byl na prani mnohych pfidan prostor pro delsi volny €as ucastnikl
(realizovano v ned¢li od 14 do 18 hod.), takze konference méla nejdelsi dobu trvani —
71 hod. (pocitano od patecniho odpoledniho zacatku registrace az po pondélni obéd), to
je 0 50 % vice, nez je primérna doba trvani predchozich ro¢nikti konference.

Ly
a

Obr. 15: Zahdjeni jubilejni 10. konference Obr. 16: Jedndni v plénu, Mgr. Brebera
dr. Kéharem hovori o kalkulatorech Casio ClassWiz
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Konference se ucastnilo 53 ucastnikli s 34 prispévky vcetné sobotniho vecerniho
workshopu pod vedenim Ireny Dvorakové a Marie Snétinové a zvaného prispévku od
Davida Cerného. Na zavér konference bylo viemi piitomnymi odsouhlaseno usneseni
ucastniki konference [10, str. 9]. Spolecensky vecer se uskute¢nil v nedéli od tradi¢nich
20:00.

Recenzovany sbornik (dr. Ota Kéhar a doc. Jifi Kohout, oba z Fakulty pedagogické
Zapadoceské univerzity v Plzni) s ISBN [10] vyjde pouze elektronicky 31. ¢ervence 2023
(toto byl verejny prislib editora a autora uvodu sborniku, ktery pronesl pri zaverecnych
slovech v rdamci zakonceni jubilejni desaté konference).

Nejenom statisticka data o modernich trendech

Z dochovanych a dostupnych material (zpravidla pozvéanka, program, seznam
ucastnikt, ¢lanek v odborném Casopise, sbornik, brozura, webové stranky) jednotlivych
konferenci lze wvy¢ist fadu zajimavych, Vnékterych piipadech i statisticky
zpracovatelnych, udaji. Pojd'me se podivat, co se da z 10 ro¢niki konference vy¢ist.

Roénik / Zacatek prezence Zahajeni konference Zakonc¢eni konference Trvani v5p0|l(;-'7
cens
rok Datum Cas Den Datum Cas Den Datum Cas Den (] veder

1/2003 | 24.4.2003 17:30 Ct 24.4.2003 20:00 Ct 26.4.2003 13:30 So 44,0 20:45
2/2005 | 28.4.2005 15:30 Ct 28.4.2005 16:00 Ct 30.4.2005 13:30 So 46,0 20:30
3/2007 | 26.4.2007 14:30 Ct 26.4.2007  15:30 Ct 28.4.2007  13:00 So 46,5 20:30
4/2009 | 23.4.2009 14:30 Ct 23.4.2009  15:30 Ct 25.4.2009 13:00 So 46,5 20:30
5/2011 | 14.4.2011 15:00 Ct 14.4.2011  15:00 Ct 16.4.2011  12:00 So 45,0 19:00
6/2013 | 24.4.2013 12:00 St 24.4.2013  16:30 St 26.4.2013 13:30 Pa 49,5 19:30
7/2015 | 27.4.2015 13:00 Po 27.4.2015 16:30 Po 29.4.2015 12:00 St 47,0 20:00
8/2017 | 21.4.2017 13:00 Pa 21.4.2017  15:30 P4 23.4.2017 13:30  Ne 48,5 20:00
9/2019 | 26.4.2019 14:00 Pa 26.4.2019  15:30 P4 28.4.2019 13:00  Ne 47,0 20:00
10/2023 | 28.4.2023 15:00 P4 29.4.2023 10:00 So 1.5.2023 14:00 Po 71,0 20:00

Konference byla vzdy zahajena v dubnu. Nejdiive konference zacinala jiz 14. dubna
(pata v roce 2011), naopak nejpozdé&ji az 29. dubna (desata v roce 2023). Nejcastéjsim
dnem zahajeni byl étvrtek (prvnich pét konferenci v letech 2003 az 2011), Casové
zpravidla mezi 15:30 az 16:30, vyjimkou byla prvni konference, ta zacinala az ve 20:00,
naopak ta posledni zacinala jiz v 10:00. Ukonceni konference nastalo zpravidla v dubnu,
vyjimkou byla desata konference v roce 2023, ktera skoncila az 1. kvétna. Nejc¢astéjsim
dnem zakonceni byla sobota (opét takto koncilo prvnich pét konferenci), ¢asové mezi
11:30 az 12:00, pti zapocitani i doby na obéd se konec konference pohyboval mezi 12:00
az 14:00.

Primérna doba trvani konference (pocitano od zacatku prezence az po dobu
vyhrazenou na posledni obéd) ¢ini 49 hod. Nejkratsi byla prvni konference v roce 2003,
jen 44 hod., nejdéle naopak trvala desata konference v roce 2023, dokonce 71 hod. Na
prezenci ucastnikti bylo vyhrazeno od 0 hod. (v roce 2011) az po 4,5 hod. (v roce 2013),
resp. teoreticky 19 hod. (v roce 2023), nicméné u této konference byly samotné prezenci
vénovany podle programu jen 4 hodiny. Spolecensky vecer vétSinou zacéinal ve 20:00 ¢i
ve 20:30, byly i vyjimky, zacatky jiz v 19:00 nebo 19:30, ale také jednou az ve 20:45.

Na prvni ¢tyfi konference byl z Plzn¢ do Srni, ale i na cestu zpét vypravovan autobus
na objednavku, planované zastavky byly u pedagogické fakulty na Klatovské tfid¢ a na
hlavnim vlakovém nadrazi v Plzni. Obédy byly mezi lety 2003 a 2009 s vybérem pouze
z n¢€kolika jidel, od roku 2013 jsou podavany vyhradné bufetovym zplisobem. Veceie
jsou ve vsech ptipadech bufetového typu.
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Ro¢nik / Viosné Jednolﬁi!(ovy Vicelﬁik_ovy Obed Vetere Spole¢na Spoleévensky

rok pokoj pokoj doprava veder
1/2003 850 K¢ - 500 K¢ 120 K¢ 190 K¢ 300 K¢ Cast vlozného
2/2005 1500 K¢ - 665 K¢ 120 K¢ 210 K¢ 400 K¢ 29
3/2007 1500 K¢ 1170 K¢ 650 K¢ 200 K¢ 260 K¢ 400 K¢ 23
4 /2009 1500 K¢ 1095 K& 730 K¢ 200 K¢ 280 K¢ 500 K¢ 500 K¢
5/2011 1500 K¢ 1 000 K¢ 600 K¢ - - - 580 K¢
6/2013 1 000 K¢ 1 000 K¢ 600 K¢ 210 K¢ 210 K¢ - 600 K¢
7/2015 1 000 K¢ 840 K¢ 660 K¢ 210 K¢ 210 K¢ - 300 K¢
8/2017 1 000 K¢ 990 K¢ 690 K¢ 220 K¢ 220 K¢ - 300 K¢
9/2019 1 000 K¢ 1010 K¢ 710 K¢ 205 K¢ 205 K¢ - 300 K¢

10/ 2023 1400 K¢V 1 800 K¢ 1200 K¢ 289 K¢ 289 K¢ - 750 K¢ 2

D Vyse vlozného byla poprvé v historii téchto konferenci zavisla na terminu registrace, do 28. 2. 2023 bylo
vlozné 1 400 K¢&, do 28. 3. 2023 bylo 1 600 K¢&, od 29. 3. 2023 bylo 1 800 K&. Ne¢lenové JCME/FPS méli
vlozné o 100 K¢ vyssi.

2 Po ziskani finanénich darti od nékterych instituci §lo uspotadat spoledensky veder pro téastniky za 0 K¢.
V ¢astce byl zapoc€itan i pausal na konzumaci napojt. V letech 2015 az 2019 se platily ndpoje zvlast.

% Z dostupnych materialfi se nepodafilo zjistit, pravdépodobné bylo fedeno sponzorskym darem, piipadné
byl poplatek za spolecensky vecer soucasti vlozného, ale nebylo to uvedeno v konferen¢nich materialech.

U paté konference, ktera se jako jedina nekonala na Sumavé, ale v Plzni, nebylo
zajiStovano hromadné stravovani ucastnikd, doporuceni organizacniho vyboru bylo
vyuzit vybornou kuchyni v Hotelu Angelo, pfipadné okolni restaurace. Alternativou
k ubytovani v Hotelu Angelo (ceny v tabulce vyse jsou pravé za pokoje se snidani v tomto
hotelu) byly ubytovaci prostory Stfedniho odborného ucilisté elektrotechnického Plzen
ve Vejprnické ulici. Sice pokoj vySel vyrazné levnéji (250 K¢/noc/osoba), ale nebyla
zajisténa snidan¢ a bylo nutné pocitat s dodate¢nymi naklady a casem na piesun tramvaji
(~ 15 min, ~ 20 K¢&/jizda).

Pocet Datum

Roénik / Pocet fispévkii na | Potet stran wwdni AD Forma Cislo jednaci akreditace

rok uéastniki pkorll)ferenci sborniku sb())]rm'ku [dny] sborniku v systému DVPP
1/2003 33 16 + 4% 113 31. 3. 2003 —26 tistény -2
2 /2005 83 35 184 30. 9. 2005 153 tistény 31782/2004-25-522
3/2007 90 54 251 31.7.2007 94 tistény 11427/2007-25-292
4/2009 88 54 248 31. 8. 2009 128 tistény 11427/2007-25-292
5/2011 79 57 292 31.8.2011 137 CD 3473/2011-25-145
6/2013 75 51 266 10. 3. 2014 318 CD 3473/2011-25-145
712015 66 53 248 20. 8. 2016 479 CD 6838/2015-1-395
8/2017 73 48 206 10. 5. 2018 382 CD 6838/2015-1-395
9/2019 66 35 169 22.5.2022 1120 online 1113/2018-2-196

10/ 2023 54 34 186 31.7.2023 91 online 761/2021-4-177

D Pocet dni od konce konference do vydani sborniku. Zdporné &islo znamena, Ze byl sbornik vydan pied
datem konani konference.

2 Systém DVPP byl zaveden zakonem ¢&. 563/2004 Sb., ktery je u¢inny od roku 2005.

3 Ctyti prispévky byly v programu uvedeny jako nahradni.

Konference se za 10 let z(gastnilo celkem 707 ucastniki. Rada z nich oviem na
konferenci jezdi pravidelné, proto bylo pouze 343 unikatnich ucastnikd (snad se mi
podafilo spravné zapocitat zejména nékteré ucastnice, kterym se zménilo piijmeni
z divodu zmény rodinného stavu). Nejmen$i ucast byla na prvni konferenci, jen
33 tcastnikli, nejvyssi uCast byla naopak na tfeti konferenci, 90 ucastnikd. Na
konferencich zaznélo 441 ptispévki, do sbornikti se dostalo jen 370 piispévki, néktefi
ucastnici prednesou sviij referat pouze na konferenci, do sborniku pak text neposlou. Bylo
popsano vice jak dva tisice stran textu. Nejméné zaznélo na konferenci 20 pifispévku
(22 jich pak bylo ve sborniku), stalo se tak hned na prvni konferenci; nejvice jich naopak
bylo na paté konferenci (57 piispévku), ale ve sborniku se jich nejvice (52 piispévk)
objevilo uz na tfeti konferenci.
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Na grafu 1 je zndzornén vyvoj ucasti na jednotlivych ro¢nicich konference. Kromé
prvniho ro¢niku konference se kazdé dalsi konference zucastnilo mezi 50 az 90 ucastniky.
Tézko soudit, co ovliviiuje, kolik ucastniki se té které konference zacastni. Vysoka ti¢ast
na druhé az ¢tvrté konferenci mohla byt podpofena vypravovanym autobusem z Plzné
a zpét. Naopak o néco vyssi ucast u osmé konference (oproti sedmé a devaté) mohla byt
ovlivnéna samotnym tématem konference. Vénovali jsme se totiz vlivu ICT na fyziku
a naopak, coz mohlo ptilakat kolegy z oblasti informatiky, ktefi bézné na fyzikalné
zaméiené konference nejezdi. Graf 2 ukazuje, jak se ucastnici konference na akci vraci.
Celkem 57 % ucastnikt se zucastnilo pouze jedné konference, nejvice ,,jednorazovych*
ucastnikli bylo na druhé konferenci (35, coz predstavovalo 42 %). Je naopak potéSujici,
ze se na zatim posledni konferenci v roce 2023 podafilo sehnat 22 , novych* (snad ne
.jednorazovych®, ale to si muzeme Fict az po skoneni dal$iho ro¢niku v roce 2025)
ucastniki (také predstavuje 42 %), ktefi na tento typ konference diive nejezdili. Naopak
nejmén¢ ucastnikil (7), ktefi na dalsi konference jiz nepfijeli, bylo na prvni konferenci.
Primérné se tedy kazdé dalsi konference zacastni zhruba 19 novych ucastnikii. Naproti
tomu se konference tcastni 1 ,,stalice®. VSech deseti konferenci se zucCastnila pouze jedina
osoba — Eva Hejnova. O jednu tcast méné maji (v abecednim pofadi): Leo§ Dvorak
(vynechal prvni konferenci), Josef Kepka (vynechal desatou) a Ivana Sirotkova
(vynechala prvni). Osmi konferenci se zucastnili (opét v abecednim poradi): Irena
Dvorakova (diive Koudelkova, vynechala prvni a sedmou konferenci), David Kordek
(vynechal prvni dv¢), Pavel Masopust (vynechal prvni dv¢), Jitka ProkSova (vynechala
devatou a desatou) a Miroslav Randa (vynechal ¢tvrtou a desatou). Poslednich Sesti
konferenci v fad¢ (konanych v Plzni, étyfikrat v Kasperskych Horach a naposledy v Srni)
se zucastnili (v abecednim potadi): Leo§ Dvorak, Eva Hejnova, Ota Kéhar, David
Kordek, Véra Koudelkova, Pavel Masopust, Lenka Bickova (diive Prusikova) a lvana
Sirotkova. Jest¢ bych rdd na tomto mist¢ zminil jednoho pravidelného ucastnika
konferenci, Ivo Volfa, ktery se ztcastnil prvnich Sesti konferenci, uc¢ast na dalSich mu
vSak bohuzel prekazil osud [12].
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Graf 1: Ucast na jednotlivych rocnicich Graf 2: Cetnost ticasti na konferencich
konference a pocet ucastnikii

V deseti sbornicich z konference Moderni trendy v ptipravé ucitelti fyziky najdeme
celkem 370 ptispévkil od 354 hlavnich autort (uvedenych u pfispévku na prvnim miste).
Z toho je ziejmé, ze nékteti autoii poslali do sborniku vice nez jeden piispévek. U fady
ptispévkil je uveden vice nez jeden autor, tyto autory oznacuji jako ,,vedlejsi autor, za
deset ro¢nikt konference jich bylo 117. Unikatnich je pouze 189 hlavnich autort, fada
autort tak pfispéla do sbornikll z konference opakované. Nejcastéjsi hlavni autor je
s deviti ptispévky Leo§ Dvorak (vynechal pouze prvni konferenci). Osm ptispévka ve
sbornicich ma Eva Hejnova (vynechala, ale pouze jako autorka ptispévku, prvni a osmou
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konferenci). Se sedmi ptispévky jako hlavni autor, dokonce s deviti, pokud zapocitdm
i jeho vedlejsi autorstvi, je Jifi Tesaf (vynechal pouze desatou konferenci, jako spoluautor
je u piispévki na Sesté, osmé a devaté konferenci). Sest piispévki maji Irena Dvoiakova
(vynechala prvni a sedmou konferenci, na druhé a tieti je uvedena jako spoluautorka),
Martina Kekule (vynechala prvni, druhou, ¢tvrtou a Sestou konferenci), Ivo Volf (prvnich
Sest konferenci). Na péti konferencich ptispély do sborniku (v abecednim potadi): Vaclav
Havel, Ota Kéhar, Zdenka Kielbusova, David Kordek, Jan Obdrzalek, Josef Petiik, Jitka
ProkSova, Jan Vilek a Bohumil Vybiral. Celkem 109 autort (¢ini 58 %) uvetejnilo
v ramci vSech deseti sbornikii pouze jeden piispévek, nejcastéji se tak stalo u tieti (19),
ctvrté (17) a Sesté (15) konference.

109
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Graf 3: Srovnani poctu prispévkii na Graf 4: Cetnost hlavnich autorii ve sbornicich
konferenci a ve sborniku a pocet hlavnich autorii

Nejcastejsimi kiestnimi jmény ticastnikli jsou: Jan (21%) a Jana (18x). Na tetim misté
se umistil Pavel (12x), na paty mu Slapou Petr (11x) a Tomas (10x). O Sesté misto se déli
s Cetnosti 9x Hana, Jifi, Josef a Vaclav. Na sedmém misté jsou s Cetnosti 6x Jaroslav,
Lukas, Martin, Miroslav a Zden&k. Naopak nej€astéjSim piijmenim ucastnikd jsou
Kolatova (4x) / KolaF (3x) a Vesely (3%). Osmnact udastnikti (Cerny, Dvoiak,
Dvorakova, Havel, Holubova, Jindra, Kekule, Kohout, Kone¢ny, Koudelkova, Ktiz,
Nelkenbrecher, Novak, Novotny, Slavik, Sobotka, Svoboda, Trna) mélo nékdy na
konferenci pravé jednoho jmenovce.

Na zavér se jeSté podivejme na statistiku, kterd se tyka jednotlivych rocnikl
konference a osob na pozicich prezident CR, piedseda vlady CR, ministr §kolstvi,
mladeze a tlovychovy CR (dale jen ministr §kolstvi), rektor ZCU, dékan FPE ZCU,
predseda JCMF, piedseda FPS JCMF a piedseda JCMF, poboéného spolku Plzes.

Jednotlivé ro¢niky konference se konaly béhem funkénich obdobi i prezidenti CR
— Véclava Klause, MiloSe Zemana a Petra Pavla. Prvnimu polistopadovému prezidentovi
Vaclavovi Havlovi skoncilo jeho funkéni obdobi téméf tfi mésice pred zacatkem konani
prvni konference.

Ceska republika méla mezi lety 2003 a 2023 deset predsedt vlady CR (Vladimir
Spidla — Stanislav Gross — Jiii Paroubek — Mirek Topolanek — Jan Fischer — Petr Nedas —
Jifi Rusnok — Bohuslav Sobotka — Andrej Babi$§ — Petr Fiala). Béhem konani konferenci
jich bylo u moci pouze sedm z nich (v predchozim seznamu jsou jejich jména podtrhnuté).
Celkem tii predsedové vlady CR (Mirek Topolanek, Petr Ne¢as a Bohuslav Sobotka)
zazili konani dvou po sob¢ jdoucich konferenci (v letech 2007-2009, 2011-2013 a 2015-
2017). Nejéastgjsi predseda vlady CR pochazel z ODS (5%), nasledovan CSSD (4x)
a jednou byl piedseda vlady CR b&hem konani konference ze hnuti ANO.
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Ceska republika méla od svého vzniku v roce 1993 az do dne vydani tohoto sborniku
22 ministrua $kolstvi. Doposud nejdéle slouzicim ministrem, resp. ministryni $kolstvi byla
mezi lety 2002 a 2006 Petra Buzkova (1512 dnd v afadu), ktera se také stala jedinou
ministryni Skolstvi, ktera zazila ve funkci dvé konference — prvni (2003) a druhou (2005).
Vsechny dalsi konference se konaly vzdy za jiného ministra ¢i ministryn¢ Skolstvi. Jde
spise o smutné konstatovani.

Ro¢nik / Prezident CR Piedseda viady CR Ministr / minvistr),/né §kol§tvi, mladeZe
rok a télovychovy CR
1/2003 Véclav Klaus nestr. Vladimir Spidla CSSD Petra Buzkova CSSD
2 /2005 Viclav Klaus nestr. Jiti Paroubek CSSD Petra Buzkové CSSD
3/2007 Viclav Klaus nestr. Mirek Topolanek II. ODS Dana Kuchtova SZ
4 /2009 Vaclav Klaus nestr. Mirek Topolanek 1L ODS Ondfej Liska SZ
5/2011 Vaclav Klaus nestr. Petr Necas ODS Josef Dobes \AY
6/2013 Milo§ Zeman SPOZ Petr Necas ODS Petr Fiala nestr. za ODS
7/2015 Milo§ Zeman SPO Bohuslav Sobotka CSSD Marcel Chladek CSSD
8/2017 Milo§ Zeman SPO Bohuslav Sobotka CSSD Katefina Valachova nestr. za CSSD
9/2019 Milo§ Zeman SPOZ Andrej Babis II. ANO Robert Plaga nestr. za ANO
10/2023 Petr Pavel nestr. Petr Fiala ODS Vladimir Bala$ STAN

Vyznam zkratek v tabulce: nestr. = nestranik, SPO(Z) = Strana Prav Obc¢anti (ZEMANOVCI), CSSD =
Ceska strana socialné demokraticka, ODS = Ob¢anska demokraticka strana, ANO = politické hnuti ANO
2011, SZ = Strana zelenych, VV = V¢ci vetejné, STAN = Starostové a nezavisli, II. = znamena druha vlada
daného politika.

Na pozici rektora ZCU se za téch 20 let vystiidali: Zdengk Vostracky, Josef Prisa,
Ilona Mauritzova, Miroslav Holecek a stavajici rektor Miroslav Lavicka. Kromé Ilony
Mauritzové a Miroslava Holecka se ostatni rektofi konference zucastnili, at’ jiz ve funkei
rektora nebo napf. v piipadé Miroslava Lavicka ve funkci predsedy JCMF, poboéného
spolku Plzen. Na pozici dékana FPE ZCU byli dvé damy (Jana Mitthova a Jana
Coufalova) a dva panové (Miroslav Randa a stavajici dékan Pavel Mentlik). Pouze Pavel
Mentlik se této konference nikdy nezli€astnil, ostatni jmenovani na konferenci na pozici
dékana ¢i dékanky zavitali a pronesli tivodni fe¢ nebo méli v fad€ piipadi i samostatné
vystoupeni, resp. piispévek ve sborniku.

Roénik / Rektor / rektorka Dékan / dékanka lv’redseda /v Piedseda Predsevedz} JCMEF,
rok ZCU FPE ZCU predsedkyné FPS JCMF pobocny spolek
JCMF Plzen

1/2003 | Zdenék Vostracky Jana Miithova Stefan Zajac Emanuel Svoboda Miroslav Lavicka
2/2005 Josef Priiga Jana Mifihova Stefan Zajac Emanuel Svoboda Miroslav Lavicka
3/2007 Josef Prisa Jana Miithova Stefan Zajac Emanuel Svoboda Miroslav Lavicka
472009 Josef Prisa Jana Coufalova Stefan Zajac Emanuel Svoboda Miroslav Lavicka
5/2011 Ilona Mauritzova Jana Coufalova Josef Kubat Leo$ Dvorak Miroslav Lavicka
6/2013 llona Mauritzova Jana Coufalova Josef Kubat Leo$ Dvoiak Miroslav Lavicka
7/2015 | Miroslav Holedek Jana Coufalova Josef Kubat Leo§ Dvoidk Pavel Masopust
8/2017 Miroslav Holecek Miroslav Randa Josef Kubat Leo$ Dvoiak Pavel Masopust
9/2019 | Miroslav Holegek Miroslav Randa Alena Solcova Zdené&k Drozd Pavel Masopust

10/2023 Miroslav Lavicka Pavel Mentlik Alena Solcova Zdené&k Drozd Tomas Kaiser

Vyznam zkratek v tabulce: ZCU = Zapadoceska univerzita v Plzni, FPE = Fakulta pedagogicka, JCMF =
Jednota ¢eskych matematiki a fyziki, FPS = Fyzikalni pedagogicka spolec¢nost.

Piedsedou JCMF byli za dobu konani prvnich deseti ro¢nikii konference Stefan

Zajac, Josef Kubat a stavajici predsedkyné Alena Solcova. Konference zazila i tii
predsedy FPS JCMF: Emanuela Svobodu, Leose Dvoiaka a stavajiciho predsedu Zdeiika
Drozda. Podobné tomu bylo i u piedsedy JCMF, poboé¢ného spolku Plzei: Miroslav
Lavicka, Pavel Masopust a stavajici pfedseda Tomas Kaiser.
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Zavér

S uplynutim deseti roc¢niki jiz tradicni konference Moderni trendy v ptiprave ucitelt
fyziky, kterd se pokazdé¢ konala s mezinarodni ucasti, se nam naskytd jedine¢na
prilezitost, abychom se ohlédli za timto vyjimecnym obdobim mezi lety 2003 a 2023.
Tento cClanek si urcité nedaval za cil, aby vycCerpavajicim zplisobem informoval
0 uskute¢nénych konferencich, ale pokusil se jednotlivé ro¢niky pfipomenout a upozornil
na nékteré prispévky, které by jinak mozna zapadly. V literatufe uvedené odkazy na
sborniky z jednotlivych roc¢nikii konference predstavuje zdroj klicovych poznatkii,
inovativnich pfistupti i rozmanitych diskuzi, které se na konferencich za poslednich 20 let
odehraly. Méli jsme moznost se setkdvat s vyznamnymi osobnostmi a odborniky
z ruznych koutl svéta, ale také jsme ziskali unikétni moznost sdilet a prohlubovat své
znalosti, pedagogické dovednosti a aktualni trendy ve vyuce fyziky, ale i informatiky.

Konference n€kolikrat zménila své misto konani, zacatky se uskute¢nily v malebném
prostfedi pomérné¢ mladé horské obce Srni, na skok jsme se podivali i do statutarniho
mésta na zapadé Cech a metropole Plzetiského kraje, do Plzng&, abychom se poté zase na
nékolik ro¢nikt vratili do nadherného prostiedi Sumavy, do Amalina tidoli pobliz
Kasperskych Hor. Posledni ro¢nik se uskutecnil na misté, kde tento typ konferenci pted
20 lety zacinal, do hotelu Srni ve stejnojmenné obci, ¢imz jsme uzavieli tento pomysiny
cyklus s pevnym piesvédéenim, ze jsme spole¢né piispéli K obohaceni a posunu v oblasti
ptipravy uciteld fyziky a didaktiky fyziky. Byli jsme za tu dobu svédky zasadnich zmén
ve vyuce, pfizptisobovani se novym technologiim, vyuzivani modernich nastroji a metod.
Tyto konference jisté pifinesly mnoho inspirace, novych piatelstvi a spolupraci mezi
ucastniky z riznych zemi.

Diky bohatému spektru pitednasek, workshopl, sympozii, panelovych diskuzi
a prezentaci jsme mohli prozkoumavat nejnovéjsi trendy, hledat nové pristupy k vyuce
fyziky a sdilet osvédcené postupy. K plodnym diskuzim a vyméné zajimavych nazoria
jsme vytvareli piileZitosti i formou spolecenskych vecert, prestavek na obCerstveni nebo
volného Casu primarné uréené¢ho na relaxovani a odpocinek.

V zavéru tohoto piispévku bych chtél vyjadtit podékovani a vdécnost vSem, ktefi se
podileli na organizaci, ptipravé a prubéhu poslednich deseti ro¢nikti konferenci Moderni
trendy v ptipravé ucitelt fyziky. Bez jejich obétavé prace, nadSeni a oddanosti by se nam
nepodafilo vytvofit pohodové prostiedi jednotlivych konferenci, které podporuje
vzdélavani a dalsi profesni rozvoj nas vSech. Dé&kuji i vSem ucastnikim za aktivni
zapojeni, sdileni znalosti a zkuSenosti, stejné¢ tak vytvareni vazeb, které pfispivaji
K trvalému rozvoji v oblasti pfipravy uditeld fyziky a didaktiky fyziky. Doufam, Ze se
tento sbornik stane nejen zdrojem inspirace a informaci pro budouci generace ucitelt
fyziky, ale také pfipominkou nasi vzajemné spoluprace a uspécht, které jsme dosahli
béhem téchto dvaceti nezapomenutelnych let. TéSim se na dal$i setkéni, ptilezitosti
k dalsimu vzdélavani a sdileni zkuSenosti v oblasti modernich trendi v pfiprave uciteli
nejenom fyziky, ale i dalsich pfibuznych obort.
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OPRAVDU SE MAME BAT UMELE INTELIGENCE?

David CERNY, Jiti WIEDERMANN

Abstrakt

V poslednich mésicich je uméla inteligence, presnéji nékteré systémy vykazujici
inteligentni chovani (napt. ChatGPT-3.5), na strankach vSech novin. Udivuje svymi
mimotfadnymi schopnostmi, ale vzbuzuje i velké obavy. Neddvno se dokonce objevila
oteviend vyzva nékolika odbornikii a znamych osobnosti, ktera vola po zastaveni vyvoje
Al na pul roku. Svou poliv¢icku si ptihfivaji 1 zndmi technopesimisté, kteii povazuji Al
za posledni lidsky vyndlez, ktery mé jasny potencidl pfinést lidstvu zkdzu. Ve svém
prispevku nejdiive predstavim nékteré z téchto technopesimistickych postojt, ukazi, jaky
vztah spatfuji mezi obecnou umélou inteligenci, superinteligenci, singularitou a moznou
zkéazou lidstva. Nésledné se pokusim ukazat, Ze tyto pesimistické pfedpovédi nejsou piilis
opodstatnéné. Hlavni problém neni uméla inteligence jako takovéa, ale nase pasivita
a neschopnost (¢i neochota) vyuzivat ji korektnim a rozumnym zplsobem. Nakonec
pohovofim o nutnosti kultivovat algoritmickou gramotnost na vSech urovnich
vzd¢lavaciho procesu.

EXISTENTIAL RISKS ASSOCIATED WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract

In this paper we focus on the existential risks associated with artificial intelligence. We
try to show that these risks may be greatly exaggerated. In fact, the path from the current
state of the Al field to general Al and superintelligence is not as well understood as some
authors assume. We are moving into the realm of the unknown, of many "maybes" and
uncertainties. Moreover, it is a mistake to pass off these unknowns as knowns, as an
unveiled map of the whole territory. We also try to point out that focusing on the
existential risks of Al (the territory of uncertainties and unknowns) is not an appropriate
strategy because it easily distracts from the issues at hand. Al is ubiquitous and has
a profound impact on our understanding of what it means to be human and how we relate
to the world and to other humans. We can look at Al as a challenge, as a distinct possibility
for cognitive enhancement of our minds (expanded mind), but we need to use the tools of
Al in a rational, wise and morally right manner. The greatest risk today is not the Al of
the distant future, but our passivity and unwillingness to take our destiny into our own
hands.

Moderni systémy vykazujici umélou inteligenci, nebo pro jednoduchost uméla
inteligence (Al) plni titulky novin a jen malokomu mohlo ujit, Ze se d&je néco velkého.
Jako by v poslednich mésicich doslo k obrovskému skoku. Hluboké neuronové sité
trénované na neuvetitelné velkych sadach dat, které stoji v pozadi pozoruhodnych
pokrokti, dnes dokaZzi skladat hudbu, generovat mimotfadné kvalitni obrazky, vést s ndmi
konverzaci v nasem vlastnim jazyce, dokonce umi zkontrolovat praci programatord
a navrhnout zlepSeni jejich kodi. A hned se samoziejmé zacaly objevovat aplikace, které
téchto vydobytkli moderni techniky vyuZzivaji. Mohou napftiklad sledovat nasSe mailové
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konverzace a automaticky pripravovat odpovédi, poskytovat pravni rady, psat smlouvy ¢i
fungovat jako nasi osobni asistenti.

A alarmisté biji na poplach.* V pokrocich na poli umélé inteligence nevidi nastroj,
ktery ndam mtize Gzasn¢ zlepsit zivot, ale piedevSim hrozbu, kterda ndm vSem jednou
zakrouti krkem. Britsky filosof Toby Orb se dokonce pokusil tuto hrozbu vyjadfit exaktné
a dosel ke stragidelnému poméru 1 : 10.° Pravé takova je podle néj $ance, Ze se Al vyda
na cestu svych pfedchiidci v mnoha dilech science fiction, jako byl neblaze prosluly
palubni poc¢itac HAL 9000, Skynet a jeho terminatofi, Ultron znamy z marvelovskych
komikst ¢i tieba Cyloni vedouci vyhlazovaci valku s poslednimi zbytky lidstva. Podle
mnohych jsme stvofili Frankensteinovo monstrum: izasn¢ silné a mocné, ale majici své
vlastni plany, jejichz realizaci mohou lidé piekdzet. Vzpoura vici stvofiteli je
koneckoncti jednim z hlavnich namétt lidskych déjin. Zatimco ale kiestanského,
zidovského ¢i muslimského boha naSe vzpoura nijak neohrozuje, Frankensteinovy
systémy umél¢é inteligence nds mohou piivést na pokraj vyhubeni, nebo se nas zbavit
jednou provzdy.

Jak by se jim to ale mélo povést a hlavné, pro¢ by proboha néco takového uméla
inteligence délala? Technopesimisté, jak jim mizeme fikat, maji celou fadu odpovédi.
Nebude to snadna cesta, ale je podle nich jasn¢ narysovana a lidstvo se po ni jiz fiti
nezvladatelnou rychlosti. Nejdfive stvofime obecnou umélou inteligenci (GAI)®, kterd

4 Slovo ,,alarmisté* zde neminime v néjakém negativnim smyslu. Uvédomujeme si také, Ze se jedné o velmi
Sirokou kategorii lidi, mezi nimiz by bylo vhodné dale rozliSovat. Zahrnuje intelektualy z riznych obort,
teditele velkych spole¢nosti, ale i filosofy a odborniky na umélou inteligenci. Za alarmisty zde oznacujeme
ty, ktefi se domnivaji, ze uméla inteligence piedstavuje vyznamné, mozna i existenéni, riziko, a upozornuji
na to ve svych publikacich a vefejnych vystoupenich. Mezi hlavni postavy alarmisti 1ze zafadit Nicka
Bostroma (BOSTROM, Nick. Superintelligence: paths, dangers, strategies. Oxford: Oxford University
Press, 2016); S. Russella (RUSSELL, Stuart. Human Compatible: Artificial Intelligence and the Problem
of Control. London: Penguin, 2020); Maxe Tegmarka (TEGMARK, Max. Life 3.0: Being Human in the
Age of Artificial Intelligence. London: Allen Lane, an imprint of Penguin Books, 2017) a Tobyho Orda
(ORD, Toby. The Precipice: Existential Risk and the Future of Humanity. New York: Hachette Books,
2020).

5 ORD, Toby. The Precipice: Existential Risk and the Future of Humanity, cit. Diskuse o Al jako
existencnim riziku se nachazi na s. 138—152, vyjadfeni Sance, Ze se vyjmenovana rizika aktualizuji, se
nachazinas. 167.

6 Je tieba fici, Ze nazory odbornikl se velmi rozchazeji ohledné piedpovédi, zda je GAI vilbec mozna
(vétSina si ale mysli, Ze ano), jakou bude mit podobu (,,v pocitadi“ — ztélesnéna (roboticka)) a kdy se ji
dockame. Alarmisté Casto vyjadiuji nazor, ze GAI je v podstaté ,,za rohem*, zatimco jini autofi zdurazfiuji,
ze existuje celd fada dulezitych kognitivnich dovednosti (abdukce, schopnost uéeni se V realném,
dynamickém a nesmirné¢ komplexnim prostiedi fyzického svéta), v nichz souCasnad Al zatim zasadné
selhava. Napriklad J. Landgrebe a B. Smith se domnivaji, ze Al nikdy obecné inteligence nedosahne
(LANDGREBE, Jobst a Barry SMITH. Why machines will never rule the world: artificial intelligence
without fear. New York, 2023), pted humbukem ohledné¢ moznosti Al varuje také odbornik na hluboké
uceni F. Chollet (CHOLLET, Frangois. Deep learning with Python. Second edition. Shelter Island:
Manning, 2021), na dulezitost nékterych forem lidské inteligence, jimiz stroje v lidské mife ani zdaleka
nedisponuji, upozoriiuji napf. G. Marcus a E. Davis (MARCUS, Gary F. a Ernest DAVIS. Rebooting Al:
building artificial intelligence we can trust. New York: Pantheon Books, 2019) ¢i Erik J. Larson, ktery se
soustiedi zvlasté na abduktivni inference (LARSON, Erik J. The Myth of Artificial Intelligence: Why
Computers Can't Think the Way We Do. Cambridge, Mass.: Belknap Press, 2021). Je tfeba si uvédomit, Ze
spor o tom, zda se blizime k GAI neni ve své podstaté¢ sporem cCist¢ védeckym, ale do znacné miry
filosofickym. A rozdily v ndzorech mezi odborniky vychézeji z jejich odlisnych filosofickych predstav
0 tom, co je to obecna inteligence a zda existuji néjaké znaky (a jaké), jejich splnovanim se k GAI blizime
¢i jsme dokonce jiz velmi blizko. Ktomu srov. SUMMERFIELD, Christopher. Natural General
Intelligence: How understanding the brain can help is build Al. New York: Oxford University Press, 2023.
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bude zvladat vSechno, co zvlada inteligence lidska. Mozné jinak, zfejmé i rychleji, ale
jinak se od ni ve svych schopnostech liSit nebude. A dostane od nas jeden velmi specificky
tikol (nebo si ho tajn& ulozi sama)’: zamé&f se na svou vlastni architekturu, za¢ni ji
vylepSovat a vytvarej stale inteligentnéjsi stroje. Asi jako slavna Hlubina mysleni, ktera
sice objevila odpoveéd’ na zékladni otdzku Zivota, vesmiru a vilbec, ale nevédéla, jak ta
otazka vlastn¢ zni. Proto navrhla nejmocnéjsi pocita¢ ve znamém vesmiru, jimz zvlastni
shodou okolnosti byla planeta Zem¢, jejiz na uhliku zalozeni dvounozi vladci o tom
nem¢éli ani tuSeni. Nakonec je ale nezlikvidovala uméld inteligence, nybrz potmésila
a kruta rasa Vogond, ktera se vyziva v muceni ostatnich pred¢itanim vlastni poezie.

GAI nakonec, moznd dokonce velmi rychle, uspéje a dojde ke vzniku umélé
superinteligence (SAI) a vyvoj doputuje do singularity.® Tu m@izeme chépat réizng. Jako
bod, za nimz bude nasledovat inteligencni exploze: povstadvani novych a stale
(super)inteligentn&jSich stroju. Nebo jako okamzik, za kterym se vyvoj techniky stane pro
naSe omezené lidské mozky zcela nepochopitelnym a netransparentnim a ztratime tak nad
nim veskerou kontrolu. Anebo, budeme-li se drzet zakladniho vypravéni technopesimisti,
jako hranici, za niZ je uz nas osud zpecetén.

Al je Casto predstavovana jako existen¢ni riziko, tedy takové riziko, které — pokud by
se naplnilo — by bud uplné vyhubilo vSechny lidské bytosti, nebo by ,alespon‘
redukovalo lidskou populaci a civilizaci na Giroven, v niz neni prostoru pro nic specificky
lidského, jako je kultura, pravo, moralka, kultivace poznani apod.® Nase planeta byla
v kultovni sci-fi Douglase Adamse Stopariiv priivodce po galaxii nejdokonalejSim
systémem umélé inteligence; piesto lidstvo nevyhubila. Dokonce ho potiebovala, stejné
jako lidstvo potiebovalo ji. Vzajemné koexistovali a nebyt nutnosti vystavby

" Pro¢ by si Al méla ulozit tikol (tajn&) vylepSovat svou kognitivni strukturu a vytvaret své inteligentn&;si
kopie? Jednou z moznosti je to, Ze si to ur¢i jako instrumentalni cil. Je-li F néjaky cil jednani, potom
struktura S cila Cy,..., Cy je strukturou instrumentalnich cilti, pokud Ci,..., Cn ptispivaji (jsou podminkou)
realizace F. Reknéme napf., Ze lidé zadaji stroji cil F = najdi 1ék na rakovinu. Stroj za¢ne F fesit a uvédomi
si, ze mezi instrumentalni cil patfi i vylepSeni vlastnich schopnosti; zacne je tedy vylepSovat. K tomu srov.
BOSTROM, Nick. Superintelligence: paths, dangers, strategies, cit., kap. The superintelligent will.
Bostrom se dokonce domniva, ze neékteré cile jsou ze své povahy takove, ze se jich pravdépodobné pokusi
dosahnout takika kazda inteligence (toto tvrzeni vyjadiuje tezi o instrumentalni konvergenci, s. 131-132).
8 Technické singularité se vénuji dvé dilezité kolekce textd: AWRET, Uziel, ed. The Singularity: Could
artificial intelligence really out-think us (and would we want it to)?. Exeter: Imprint Academic, 2016;
EDEN, Amnon H., et al. ed. Singularity Hypothesis: A Scientific and Philosophical Assessment.
Heidelberg: Springer, 2012. Je teba fici, Ze ne vSichni autofi vyhliZzeji singularitu s obavami. Pro nékteré
je bodem, za kterym nastane neuvéfitelné rychly (a zrychlujici) védeckotechnicky vyvoj, ktery je klicem
k naSemu pfreziti a roz§ifovani za hranice Slune¢ni soustavy. Srov. KURZWEIL, Ray. The Singularity Is
Near: When Humans Transcend Biology. London: Penguin Books, 2005. Kolem Kurzweilovy interpretace
singularity, jejimz jadrem je pfedstava, ze lidé musi nakonec splynout se stroji a véda a technika vytvofi raj
na zemi, vznikla komunita, kterd ma charakter nového nabozenského hnuti. Srov. GERACI, Robert
M. Apocalyptic Al: Visions of Heaven in Robotics, Artificial Intelligence, and Virtual Reality. New York:
Oxford University Press, 2010.

® Rizika (moznosti, e nastane n&co 3patného) lze klasifikovat r0zn&, napf. na zakladé jejich
pravdépodobnosti, intenzity a rozsahu. Pfidrzime-li se poslednich dvou proménnych, potom Ize rozliSit
rizika: i) podle rozsahu: a) osobni (zasahujici jen jednoho cloveéka), b) lokdlni, c) globalni
a d) transgeneracni; ii) podle intenzity: a) mirna, b) snesitelna, ¢) terminalni. Existen¢ni rizika jsou rizika,
kterd jsou 1. termindlni, 2. transgenerac¢ni. Jinymi slovy, pokud by nastala néjaka udalost klasifikovana jako
existenc¢ni riziko, doslo by bud’ a) k vyhubeni lidstva, nebo ii) drastické redukci lidské populace, kterd by
mohla pfezivat v podminkach velmi vzdalenych dne$nim, bez védy, techniky, kultury, respektu k lidskym
pravim a hodnotam. Srov. BOSTROM, Nick a Milan M. CIRKOVIC. Introduction. In: BOSTROM, Nick
a Milan M. CIRKOVIC. Global Catastrophic Risks. Oxford: Oxford University Press, 2012, s. 1-29.
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intergalaktické dalnice, mohla Zemé dokoncit hledani na zdkladni otazku. Pro¢ by tedy
Al méla byt vii¢i ndm nepratelska?

Vtip je vtom, ze takova byt nemusi. Alespon si to mysli technopesimisté jako je
oxfordsky filosof Nick Bostrom, autor bestseleru Superinteligence. Uplné staéi, kdyz se
zaméti na splnéni néjakého ukolu, a tak néjak nezvladne dobie promyslet vhodné
prostiedky. Kdyz ji tieba poruc¢ime, aby ucinila v§echny lidi $tastnymi, mtze si pomyslet,
ze by to dokonale zvladla tim, Ze nas vSechny zdroguje. Mohlo by ji také napadnout —
jako n¢které moderni antinatalisty — Ze zdrojem utrpeni je lidska existence a nejlepSim
zpusobem jeho vymyceni je eliminace trpicich. Nebo kdyz ji pozddame, aby vyteSila
problém klimatické zmény, miize dojit k presvédceni, ze nejlepSim zplisobem je zbavit
se vSech znecist'ovatell, coz jsme shodou okolnosti zase my lidé. Asi na nas bude také
shlizet spatra, jako to ostatné délame i my, kdyZz jde o n&jaké ,,nizsi* inteligence, a nebrat
nasSe potieby a zajmy dostatecné v tvahu. Kdyz ¢lovek stavi piehradu, mravenci maji
smilu. VéE&tsinou nam neptijdou natolik duleziti, abychom ptehradu postavili jinde nebo
tieba jejich mravenisté opatrné premistili jinam.

Ptibéh o ,,z1¢* Al je tak vlastné povidanim o hloupé Al (je sice superinteligentni
a sectela, ale néjak ji nedojde, ze zdrogovat vSechny lidi neni moc dobry népad) nebo
nev§imavé Al (unikne ji, Ze z etického hlediska mozna existuje ohromny rozdil mezi
inteligenci lidskou a mravenci, ale jiz mnohem men$i (moznad skoro zadny) mezi
inteligenci lidskou a umélou superinteligenci) nebo popletené Al (bude do zblbnuti
vyrabét svorky na papir, dokud neznic¢i vSechny zdroje na Zemi a tim i nas, a navzdory
jeji superinteligenci ji nedojde, jaka je to hloupost).

Ptib¢h je to nepochybné chytlavy; vSechna média se ho ostatné chytaji jako moucha
na med. Je ale vérohodny? A neodvadi nahodou nasi pozornost od skute¢nych problémi?

Soucasné umélointeligentni systémy jsou nepochybné pozoruhodné a dokdzou véci
diive nevidané. Pfes to piese vSechno jsou to ale pouhé programy, sofistikované,
nepochybng, ale stale jsou na hony vzdélené lidské inteligenci. Vezméme si naptiklad
velky jazykovy model spole¢nosti OpenAl, GPT-4. KdyZ s nim komunikujeme, jako by
K nam promlouval jiny ¢lovék, jako kdyby rozumél nasim dotaziim a snazil se je co
nejlépe zodpovedét. Jsou to ale jen masivni umélé neuronové sité, které dokazi provadét
rozsahlé statistické analyzy nad soubory dat (texty) a umné skladat slova do vét.** Ty sit&
nerozumi, nevnimaji, po ni¢em netouzi, o nic se nesnazi, pouze mechanicky uplatituji
pravidla, kterd se jim pod dohledem clovéka podafilo objevit. A jsou samoziejmée
omezené svou architekturou a daty, na nichz jsou trénovany. Nemiize se stat, ze by se tato
sit’ najednou rozhodla, Ze zacne potaji napadat bankovni ucty, pfevadét si financni
prostiedky na své ucty a financovat tak vlastni armadu stroji. Nebo Ze by si usmyslela,
Zze zaCne potaji vytvaret své lepSi a inteligentnéjSi verze, které bude skryvat
v kyberprostoru a jednou z nich povstane novy vladce svéta. Nic takového se jednoduse
nestane.

Netvrdime, Ze se jednoho dne k obecné umélé inteligenci nedopracujeme. Zatim se
K ni ale pfili$ neblizime a strachovat se o to, jak se bude chovat a zda jeji dalsi produkty

10 Srov. napf. skeptické hodnoceni hrozeb spojenych s Al z pera Stevena Pinkera (PINKER,

Steven. Enlightenment Now.: The Case for Reason, Science, Humanism and Progress. London: Penguin
Books, 2018, kap. Existential Threats).

11 Vynikajici vhled do fungovani tohoto jazykového modelu najdeme ve WOLFRAM, Stephen. What is
ChatGPT doing ... and why does it work?. Champaign, Illinois: Wolfram Media, 2023.
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— superinteligence — budou k lidem piivétivi je podobné starosti, Ze se kolonie na Marsu
budou chtit osamostatnit a ptetrhat vazby se Zemi. Mozné to je, ale zatim opravdu hodné
vzdalené.

Vibec vzdalené ale nejsou jiné problémy a rizika spojena s Al. Hlavnim z nich ale
kupodivu neni samotnd uméla inteligence, ale my lidé, piesnéji nase pasivita na jedné
stran¢, na stran¢ druhé potom az pfiliSnd ochota vyuzivat ji zpisoby, které mizeme
oznacit za nemoralni.

Razné systétmy umélé inteligence jsou skvé€lé nastroje, které nam mohou zlepsit
zivoty, musime ale védét, jak jich uzivat, musime mit znalosti, jak jich spravné uzivat,
musime mit moudrost, abychom spravné identifikovali limity jejich a naSe vlastni,
amusime je uzivat rozumné a s ohledem na dobry zivot jednotlivych lidi a celé
spolecnosti. To vSe ale vyzaduje, abychom porazenecky neskladali ruce v kliné a jednali.
Okamzité.

V posledni dobé& se hovofi o pandemii $patného mysleni.!? Lidé jsou stale méné
zdatni v uzivani vlastniho rozumu, neuméji pracovat s daty a informacemi, Kriticky
provétovat zdroje, chybi jim zakladni nastroje kritického mysleni. Ty mizeme chépat
jako imunitni systém, ktery nas chrani ptfed omylem; a nas imunitni systém je oslabeny
a nefunguje dobfe. Neumi nas ochrénit pted viry nepravdivych informaci a bakterialni
nakazou desinformaci. Um¢la inteligence neni jedinym, a dokonce ani prvnim vinikem.
Jedna se o komplexni jev, ktery ma celou fadu pfic¢in. Al ale naskocila do rozjetého vlaku
a ten diky tomu pofadné §lapnul na plyn.'3 Jenze myslet si, Ze za to mize Al je chyba.
Jisté, poskytuje ndm nevérohodné obsahy, uzavird nas v komorach ozvén a informacnich
bublindch, skrze které vnimame svét a jen s obtizemi piekra¢ujeme jejich hranice. Ned¢la
to ale se Spatnym Gmyslem; zadné imysly nema. Problém je naSe pasivita a neznalost,
neochota a rostouci neschopnost vzepftit se algoritmiim, které nds maji udrzet na
socialnich a jinych sitich, oteviit okno dokotfan a vyhlédnout do readlného svéta. K tomu,
co je ndm na internetu nabizeno, pfistupujeme pasivné, neuvédomujeme si, Ze v pozadi
je bezduchy mechanismus, ktery neumi rozlisit pravdivé od nepravdivého ¢i spravné od
nespravného. My to umime, nebo bychom to alesponi umét méli, ale ned¢lame.
Nedavejme ale vinu umélé inteligenci, odpovédnost je naSe. Brani nam snad otevfit
kvalitni publikaci a udélat si vlastni, pouceny ndzor? Nedovoluje nam kultivovat néstroje
kritického mysleni'* a prace s informacemi? Nic z toho nedéla a ani délat nemize. Vina
je jen naSe; mame k dispozici potencialné skv€ly nastroj, jenze ho nechavame, aby
pouzival on nés, nebo ho pouzivame Spatné¢.

O um¢lé inteligenci a robotech také Casto slychame v souvislosti s budoucnosti prace.
Casto je nam piedkladana né&jaka verze piibéhu, ktery pro mnohé z nas nakonec skonéi
Spatné. Al nas nahradi, nejen v ¢innostech, které jsou naméahavé, Spinavé ¢i nebezpecné,
nudné a repetitivni, ale 1 v dalSich oblastech, v¢etné profesi vyzadujici specializované
vzdélani. MoZna to neni hrozba existen¢ni, ktera by ohrozovala pteziti lidstva, pro mnohé
Z nas je ale predstava budoucnosti bez zaméstnani dostate¢né hroziva i tak. Ten ptibé¢h

2 NADLER, Steven a Lawrence SHAPIRO. When Bad Thinking Happens to Good People: How
Philosophy Can Save Us from Ourselves. Princeton: Princeton University Press, 2012,

13 SINATRA, Gale M. a Barbara K. HOFER. Science Denial: Why It Happens and What to Do About It.
New York: Oxford University Press, 2021; O'CONNOR, Cailin a James O. WEATHERALL. The
Misinformation Age: How False Beliefs Spread. New Haven: Yale University Press, 2019.

14 Srov. napi. PINKER, Steven. Rationality: What It Is, Why It Seems Scarce, Why It Matters. London:
Penguin Books, 2022.
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ma svou svidnou vnitini logiku, ktera mu umoziuje rozvijet se k neblahému konci, jenze
— opét — to neni Al, kdo nas pfipravi o praci. Budeme to my sami a nase pasivita.

Jisté, uméla inteligence ma obrovsky potencial, v mnoha oblastech si jiz vede stejné
dobie nebo dokonce Iépe nez lidé a u nékterych ¢innosti jsme dokonce radi, ze je vykona
zanas. Tento trend bude pokracovat, jaké bude mit vyusténi, zavisi jen a jen na nds. Vime,
kudy se vyvoj modernich technologii ubira, mizeme se probudit z ¢asto dogmatického
spanku a zaéit jednat.’® Pro mnohé lidi mtize byt levou, Ze za né& praci pievezou stroje,
protoze mnozi délaji néco, co je moc nebavi, nemaji dobré vztahy na pracovisti,
nepiijemné nadiizené, jsou suzovani nejistotou, zda o zaméstnani neptijdou. Pro n¢ je
prace zdrojem obzivy, nikoli smyslu. A kdyz dokazeme najit mechanismy, které budou
ptrerozdélovat zisky generované umélou inteligenci vSem lidem (naptiklad néjaka forma
nepodminéného piijmu), mohou tito lidé spokojené zit a délat véci, které je skutené bavi.
Tteba si ¢ist, druzit se v klubech, riznych spolcich, péstovat konicky, sportovat, hrat hry,
vzdélavat se, prosté co je napadne, bude bavit a davat jejich Zivotim smysl.1®

Dalsi lidé mohou mit své povolani radi a opét, neexistuji dobré divody, pro¢ jim
nevyjit vstfic. Lidé a stroje nemusi byt vnimani jako antagonisté, soupefi, ktefi se
pretlacuji o misto ve svété. Na systémy umélé inteligence bychom méli spiSe pohlizet
jako na mimotadna kognitivni a fyzicka rozsifeni nasich mysli a t&l. Clovék a stroj se
mohou vyvijet spolecné a nachézet nové formy spoluprace, z nichz nebude clovék
vylouceny jako zbytecna pfitéz, ale stane se stejné dilezitou soucasti tohoto biologicko-
technického systému.’

Jak jsme ale jiz napsali, je tfeba jednat hned, na pasivni vyckéavani, jak ten ptib¢h
dopadne, uz nemame ani jeden den. Namisto nahrazovani lidi stroji hledejme zptsoby,
zajistit efektivni zplisoby pterozdélovani bohatstvi generovaného umeélou inteligenci
zpuisobem, ktery bude férovy a zajisti vSem lidem kvalitni Zivot. A zbavme se predsudki:
,»mit praci“ neni Zadnou absolutni spole¢enskou normou, ktera by urcovala nasi hodnotu.
Usilovné pracovat muze 1 Clovék, ktery ,,praci nema“, a pokud zajistime dostatecny
pfijem vSem, miiZe nas to nesmirné obohatit a oteviit nové obzory a zdroje smyslu.

Mohli bychom pokracovat dal, ale hlavni poselstvi naSeho ¢lanku by mélo byt zfejmé.
V Lemové slavném romanu Solaris z roku 1961 zkoumaji lidé tajuplny vnimavy ocean
na planeté Solaris. Pfibéh rychle nabira obratky, protoze ocean dokaze Cist v lidské mysli
a zhmotnovat jeji obsahy. Podobny motiv rozviji i americky spisovatel Michael Crichton
ve sci-fi romanu Koule zroku 1987. D& se odehrava na dné Tichého oceanu, kde
odpociva vesmirné lod’. Skupina prizkumniki brzy zjisti, Ze v lodi se nachazi zahadna
sféra. A jako v ptipadé¢ Lemova romanu, i zde se to zvrtne. Koule zhmotnuje nejhorsi
lidské predstavy a obavy a piibéh se proménuje v nelitostny boj o pteziti. Oba romany
ale muzeme chéapat i hloubé&ji, jako existencidlni sondu do lidského setkavani
s neznamem, které ohroZuje nejen nase Zivoty, ale i samotné lidstvi.

15 FORD, Martin. The rise of the robots: technology and the threat of mass unemployment. London:
Oneworld, 2016.

16 DANAHER, John. Automation and Utopia: Human Flourishing in a World Without Work.
Cambruidge, Mass.: Harvard University Press, 20109.

" LEE, Edward A. The coevolution: the entwined futures of humans and machines. Cambridge,
Massachusetts: The MIT Press, 2020.
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Uméla inteligence vzbuzuje nadSeni, ale soucasné i obavy. Peclivé sledujeme jeji
projevy a hleddme naznaky, Zze by mohla zacit touzit osvobodit se z lidského podruci.
Jenze systémy Al jsou jako Lemiv ocedn na Solaris ¢i Crichtonova koule: dokazou si
precist nase nejhorsi obavy (uci se na textech, které o ni lidé napsali) a zhmotnit nam je
na obrazovce pocitace. Hlavnim aktérem jsme ale my, protoZe jsou to nase obavy a nase
myslenky, které se ve vystupech umélé inteligence odrdzi jako v zrcadle. Nejhorsi, co
muzeme udélat, je dovolit naSemu strachu, aby nam svazal ruce a pfinutil ke strnulé
pasivite.

Nehledejme proto hrozbu v Al, ale vnaSem zptsobu, jak ji vyuzivame.
NepienaSejme na ni odpovédnost, snazme se misto toho aktivné budovat kulturu
odpovédnosti, ktera ndm umozni vyvijet a vyuzivat umélou inteligenci rozumné,
informovan¢, moudife a moraln¢ spravné. Neskladejme ruce do klina, nepropadejme
panice, nebud’'me pasivni. Souziti s umélou inteligenci mize byt Gizasné a obohacujici
dobrodruzstvi a nebude to jeji chyba, ale nase, kdyz se to dobrodruzstvi zvrtne v néco
osklivého.
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KALKULATORY CASIO CLASSWIZ V HODINACH FYZIKY

David BREBERA

Abstrakt

Tento Clanek piinadsi zakladni ptehled vlastnosti kalkuldtor Casio ClassWiz, souhrn
moznosti jejich uziti v hodindch fyziky a upozornéni na vyhody a problémova mista
béhem vyuky. Je predstaveno online prostiedi a emulator. Zminéna je také nabidka
pracovnich listl a dal$i podpora uciteli.

TEACHING PHYSICS WITH CASIO CLASSWIZ CALCULATORS

Abstract

In this paper, we bring a basic overview of the features of Casio ClassWiz calculators,
asummary of the possibilities of their use in physics classes and also notices some
advantages and problem areas during teaching. An online system and an emulator are
introduced. We also mention the offer of worksheets and other support for teachers.

1. Zakladni prehled modelid

V soucasné sobé jsou v CR dostupné dvé zakladni fady kalkulatorti Casio ClassWiz.
Jedna se o trojici modell zakladni fady oznacenych fx-82CE X, fx-85CE X a fx-350CE X
(lisi se pouze rozdilnym zplisobem napajeni) a dale o jeden pokrocily model oznaceny
fx-991CE X. Modely zakladni fady jsou schvalené (doporuc¢ené) jako modely k maturitni
zkousSce, nebot’ nenabizeji zddné z funkci, které by jejich pouziti u maturit znemoznovalo.
Kalkulacka povolend k maturit¢ nesmi vykreslovat grafy, nesmi zjednoduSovat
algebraické vyrazy obsahujici proménnou a nesmi ani pocitat kofeny algebraickych nebo
jinych rovnic. Nelze pouzit programovatelnou kalkulacku [1].

Pokrocily model fx-991CE X pak kromé vySe zminéno feSeni rovnic nabizi i dalsi
funkce, napf. vypocty vrlznych Cciselnych soustavach, numerické integrovani
a derivovani, maticové vypocty a dalSi. Kompletni pfehled a srovnani jednotlivych
modell lze nalézt na [2].

Vsechny modely maji nékolik zékladnich spolecnych vlastnosti, které v dnesni dobé
znaéné prispivaji ke zjednoduSeni celého procesu uceni. Vyjmenujme alespon nékteré
z nich:

Menu a nastaveni: Vsechny modely maji jednoduché menu, které umoziiuje snadny
ptistup ke vSem funkcim kalkulacky. V nastaveni lze nastavit jazyk, format zobrazeni
Cisel, pocet desetinnych mist a dal§i parametry. Zde je vSak na druhou stranu tfeba
upozornit, Ze néktefi zaci 1 tak maji problémy se spravnou intepretaci vysledka, protoze
naptiklad u snadného vypoctu 2/1000 mtize, v zavislosti na nastaveni, zobrazit kalkulator

vysledek jako ﬁ, dale jako 0,002 a také jako 2x1073, Zejména posledni format zapisu
S exponentem pak ¢ini znacné potize.
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Chybova hlaseni: Vsechny modely CE maji chybova hlaseni, kterd pomahaji zakiim
rozpoznat a opravit chyby pfi zaddvani matematickych operaci. Pokud zak zada
nespravné vstupy, kalkulacka zobrazi kurzor na misté, které ukazuje, kde byla chyba.

‘

Prirozené zobrazeni, zobrazeni ,,jako v ucebnici* a automaticka uprava zlomkii:
Vsechny CE modely podporuji pifirozené zobrazeni, coz znamena, ze lze zadavat
matematické vyrazy tak, jak jsou napsany v ucebnici, tj. s uzitim matematickych symbola
a zpusobt zéapisu, ktery odpovida béZnym matematickym notacim. Stejnym zptsobem je
pak zobrazena i vétSina vysledki. CE modely dale disponuji funkci automatické tipravy
zlomkii, coz znamend, Ze kalkulacka dokaze zjednodusit a upravit (kratit) zlomky na
zékladni tvar. Stejné€ tak automaticky odstraiiuje i odmocniny ze jmenovatele vyraza. Je-
li to mozné, jsou i vysledky vypocti goniometrickych funkci zobrazovany jako zlomky.

Databdze konstant: Vsechny modely maji zabudovanou databazi cca cCtyficeti
zakladnich fyzikalnich a chemickych konstant, v¢. jejich znaceni ptislusnym symbolem.

2. Pouziti kalkulatorii ClassWiz v hodinach fyziky

Domnivame se, ze je vhodné, aby celd tfida v teoretickych hodinach i béhem
laboratornich cvic¢eni pouZzivala stejny model kalkuldtoru. K tomu tvrzeni nds vedou
zejména nasledujici diivody:

1. Efektivita vyuky: Pokud vSichni Zaci/studenti pouzivaji stejny model kalkulacky,
zvySuje se efektivita vyuky, protoze ulitel nemusi vysvétlovat rizné zpusoby
pouzivani riznych kalkulacek. Je tedy zfejmé, ze pokud vSichni pouzivaji stejny
model, mohou ucitelé vénovat vice ¢asu samotné vyuce a procvi¢ovani fyzikalnich
konceptu a teorie.

2. Konzistence: Pouzivani stejného modelu kalkulacky zajistuje konzistenci vysledki
pfi feSeni matematickych a fyzikalnich problémii. Pokud kazdy Zak/student pouziva
jiny model kalkulac¢ky, mohou se vysledky (a jejich zobrazeni) liSit v zavislosti na
funkcionalitach a zptsobech vypoctu, které rizné kalkulacky nabizeji. Pti pouziti
stejného modelu toto riziko odpada.

3. Usnadnéni komunikace a tymova spoluprdce: Pokud vSichni studenti pouzivaji stejny
model kalkulacky, mohou Iépe komunikovat a spolupracovat na projektech a ukolech.
Studenti si také mohou vzijemné pomahat, pokud maji potize s pouzZivanim
kalkulacky. Pouziti stejného typu kalkulatoru dale umozni vzajemné sdileni vysledki
popsané v dalsi ¢asti ¢lanku.

3. Podpora ucitelit

V souvislosti s vyse uvedenymi body dostavaji ucditelé fyziky k dispozici zcela
zdarma velmi vykonny ndastroj v podobé emulatoru k jednotlivym modeltim kalkulatort.
Emulator je volné ke stazeni [3], pro prvnich 90 dnu neni vyZadovana registrace
a neexistuji ani zaddnd omezeni ve vyuziti softwaru. Nasledné je uCiteliim, zcela bezplatné,
na jejich mailovou adresu odeslan registracni kli¢ k dal§imu uziti emulétoru.

Emulétor je kdispozici pro platformu Windows a nabizi nékolik zakladnich
vlastnosti, idealné pak pii propojeni s dataprojektorem. Jedna se zejména o realné
zobrazeni kalkulatoru, v¢éetné vSech tlacitek a displeje. Dale pak volitelné¢ moznost zvétsit
displej samotny a v dalSim volitelném okné zobrazit jeSt€¢ 1 samostatné sekvence
stisknutych klaves.
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Ackoliv modely kalkulatorti nedisponuji Zadnou konektivitou (BT, Wi-Fi), je i pfesto
mozné dosazené vysledky, piipadn€ namétend laboratorni data, vzajemné sdilet. VSechny
modely maji moznost na displeji zobrazit QR kod, ktery Ize vyfotit béznym mobilnim
telefonem nebo tabletem [4, 5].

W Poo-up Display

| SN 1/1
Obr. 1: Displej kalkulatoru a QR kéd s vysledky laboratorniho méreni

Mobilnim zatizenim, které jiz konektivitou disponuje, je pak do webového rozhrani
CASIO EDU+ pfenesen vypocet (nebo namétena data), a v tomto webovém rozhrani 1ze
s vysledkem déle pracovat. Ucitel ma také moznost v prosttedi EDU+ vytvofit celou
virtudlni tfidu, kde lze napt. ptfi laboratornich cvicenich sdilet vysledky namétené
jednotlivymi skupinami zaka. Ukdzky a podrobny videonavod k vytvoreni virtualni tfidy
jsou K dispozici na kanale YouTube Casio Czech [6]. Na stejném kanale je dale
k dispozici mnoho dalsich podpturnych videonavodi k osvojeni si jednotlivych funkci
kalkulatorti ClassWiz. Dodejme pouze pro uplnost, ze v dob&é vzniku tohoto ¢lanku
(kvéten 2023) probihda velmi rozsahla aktualizace celého webového rozhrani EDU+
a nékteré funkce nemusi byt po urcitou dobu ¢aste¢né nebo plné dostupné.

Podpora uciteltl v§ak nekon¢i pouhym poskytnutim emuldtoru zdarma. Ucitelé fyziky
(a dalsich pfirodovédnych predméti) se mohou dale nékolikrat ro¢né zacastnit
bezplatnych online seminafi a dostavaji k dispozici také celou databazi tematickych
pracovnich listd v ¢eském a anglickém jazyce. VSechny tyto sluzby jsou k depozici po
registraci na webovém portale pro ucitele [7].
Zavér

Lze konstatovat, ze spole¢nost CASIO poskytuje prostiednictvim kalkulatort
ClassWiz sirokou podporu pro ucitele. Ta zahrnuje zejména zdarma dostupny emulator,
rozséhlou nabidku videonavodu, databazi volné stazitelnych pracovnich listi, sdileni dat
a vypoctl v online prostfedi a v neposledni fadé také nabidku bezplatnych seminafi.
Kalkulacky fady ClassWiz jsou navrZeny tak, aby pomahaly studentim lépe pochopit
matematické a fyzikalni koncepty a soucasné ucitelim usnadnily praci jak pti pfiprave
vyuky tak i béhem vyuky samotné.
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STUDENTI—U§ITELE: MAPOVANI SITUACE NA CESKYCH
VYSOKYCH SKOLACH

Lydia CEHAKOVA

Abstrakt

Nektera vysokoskolska pracovisté poskytujici piipravu uciteltl fyziky zaznamenala nartst
poctu studentti, kteti soucasné s prezencni formou studia vedou vlastni vyuku na zakladni
¢i stiedni Skole (mimo povinné pedagogické praxe). V prispévku jsou prezentovany
predbézné vysledky podrobného mapovani tohoto fenoménu v Ceském prostiedi.
Mapovani fenoménu studenti-uciteltt probehlo formou dotaznikového Setieni mezi
studenty ucitelstvi fyziky.

STUDENTS-TEACHERS: MAPPING THE SITUATION IN CZECH
UNIVERSITIES

Abstract

Some of the university departments in Czech Republic providing education of future
physics teachers deal with a situation of increasing number of students who are teaching
on their own in lower secondary or upper secondary schools during their daily studies (in
addition to their mandatory teaching practise). In this contribution, first results of the
mapping of this phenomenon in the Czech environment are presented. To map this
phenomenon of students-teachers, online questionnaire was used and distributed among
the students of physics education.

Uvod

Soubor zéakladnich informaci tykajici se stavu uditelt (fyziky) na skolach piedevsim
co do kvalifikace a aprobovanosti pfiblizil prizkum MSMT z roku 2019 [1], jehoz
vysledkim se zaméfenim na ucitele fyziky se vénoval jiz L. Dvotdk [2]. Mezi
dotazovanymi uciteli se nachazi také studenti ucitelstvi fyziky, ktefi studuji obory nutné
k ziskani vyzadované kvalifikace, ale jiz v prubéhu studia vedou vlastni vyuku na
zékladni ¢i stiedni Skole; dale jim budeme fikat studenti-ucitelé fyziky. Dle vysledki
zminéného Setieni [1] je pocet tvazka'® studenti-ugiteldi (nikoli pouze fyziky) mezi
dalsimi skupinami ugitel'® na 2. stupni zakladni skoly necelych 2,7 %, pro stfedni skoly
je to pak necelych 1,1 %. Povédomi o situaci studenti-uciteltt mize vnést nové informace
do problematiky nedostatku uéitelii fyziky v CR. Nabizi se tedy otazka, jak rozsitené je
vedeni vlastni vyuky pravé mezi studenty ucitelstvi fyziky, resp. jakou cast ze vSech
studentii-uciteld predstavuji ti studujici fyziku.

V ramci jedné z prvnich f4zi vyzkumu vznikajiciho na téma studenti-ucitell fyziky,
jejich motivace k zahajeni vedeni vlastni vyuky a kvality jejich vyuky z riznych
perspektiv, bylo provedeno mapovani vyskytu studenti-uliteli fyziky na ceskych

18 Dle $etfeni MSMT neni uveden p¥imo podet ugiteld, ale pocet iivazki. Uvedeny celkovy podet avazkil
pro 2. stupen ZS je 30 995,8 a pro SS pak 38 263,4.
19 Mezi dalsi skupiny patii napf. za¢inajici uditelé (kvalifikovani dle zékona), u¢itelé, navrat k profesi.
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Skolach. Prvni vysledky tohoto mapovani, které jsou popsany dale, mohou dat jistou
piredbéznou predstavu o poctu studentti-ucitelii fyziky u nas.

Vybér respondentii

Pro ucely mapovani byli zvoleni jako cilova skupina prezencni studenti ucitelstvi
fyziky ve vSech bakalatskych a magisterskych (navazujicich) programech. Kromé téchto
byly zafazeny také obory poskytujici ptipravu uciteli fyzice blizkych technickych oborti
(napt. elektrotechnika, strojirenstvi atp.), tj. studenti ucitelstvi praktického vyucovani
a odborného vycviku.?°

Pracovisté poskytujici ptipravu budoucich ucitelti fyziky ¢i blizkych technickych
oborl byla vyhledana v Registru vysokych skol a uskutecniovanych studijnich programii
[3] v obdobi listopad az prosinec 2022. Vyhledavany byly vSechny obory, které ve svém
nazvu obsahovaly klicova slova (nebo jejich pievaznou cast): fyzika, ucitelstvi,
vzdélani/vzdélavani, didaktika, pedagogika, odborny (vycvik).

Takto bylo nalezeno 23 relevantnich oborii na celkem tfinacti pracovistich (9 za
uditelstvi fyziky + 4 za ptipravu ucitelit odborného vycviku). Ziskané informace byly
nasledné porovnany s informacemi dostupnymi v listopadu az prosinci 2022 na
webovych strankach jednotlivych pracovist. Vybér obori se po této aktualizaci zmensil,
jedno z pracovist jiz v dané dobé studium ucitelstvi nenabizelo?!. Vysledkem bylo
vytipovani 18 kontaktt (pracovist) na 12 ¢eskych univerzitach.

Zastupci pracovist’ byli pozédani o distribuci anonymniho elektronického dotazniku
mezi vSechny studenty ucitelstvi fyziky bakalafskych a magisterskych studijnich
programd, které aktualn€ ptipravuji, pficemz zpétn€ poskytli informaci o poctu studentd,
kterym dotaznik rozeslali. Jelikoz podrobnosti ohledné slozeni skupiny oslovenych
studentll nebyly vyzadovany, nejsou k dispozici u vSech pracovist. V rdmci vyzvy
odeslané na néktera pracovisté nedoslo k vylouceni studenti v kombinovaném studiu ze
seznamu oslovovanych (dale uvedené vysledky tedy zahrnuji i tyto studenty, piestoze
V minimalni mife).

Dotaznik

V prvni ¢asti byli studenti dotazovani na pohlavi, titul ziskany v oblasti ucitelstvi,
aktudlni ro¢nik a typ studia (napft. 1. ro€nik, Be. studium) — tyto polozky dotazniku byly
uzaviené s moznosti volby ,,jiné*; dale uvadeli vysokou Skolu a fakultu svého studia,
nazev studovaného oboru (programu) a také kombinace studovanych predméta
(napt. fyzika — matematika) — tyto polozky byly oteviené.

Déle dopliovali studenti vybérem z odpovédi vétu: Mimo povinné pedagogické praxe
soucasné se studiem vedu nebo jsem vedl/a vlastni vyuku (tj. vyucuji nebo jsem vyucoval/a
na ZS nebo SS. Mozné odpovédi jsou uvedeny v Tabulce 1. Dle odpovédi na tuto polozku
se liSila nasledujici otazka tykajici se typu (preferované) skoly pro vyuku.

20V dotaznikovém Setfeni se ale nepodatilo ziskat dostatek respondenti z t&chto obord.
21 Pracovi§tém, které piipravu uditeld fyziky jiz nenabizi, byla Slezské univerzita.
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Tab. 1. Schéma nabidky odpovedi dvou stézejnich polozek dotazniku.

Otazka vedeni vlastni vyuky Typ skoly, na které... Nabidka typu Skoly
Ano, Vyu(v:u_]} prvnim rokem. Vyii gymnézium
Ano, vyu€uji druhym rokem. -

...vyucuji.
Ano, vyucuji tii a vice let. Stfedni odborna skola
Ne, ale béhem studia planuji vyucovat. ...bych chtél(a) vyucovat Zakladni skola
Ano, vyucoval/a jsem, ale nyni jiz ne. ...jsem vyucoval(a) Niz$i gymnazium
N —— = - -~
e, {1evyucujl, ani to pfi studiu neplanuji X Tiné
Nevim.
Participanti

Mapovani studentti ucitelit v dobé psani Clanku stale jest¢ probiha, nasledujici
vysledky jsou tedy skute¢né jen predb&zné. V ramci vyzkumu bylo osloveno?
322 studentd. Tabulka 2 zachycuje pomér oslovenych a zapojenych studentd na
jednotlivych pracovistich. Celkova navratnost dotazniku €inila necelych 27 %.

Tab. 2: Prehled oslovenych/zapojenych studentii z jednotlivych pracovist *®

Pracovisté JCU|MUNI|OSU|TUL |UHK|UJEP|UK|ZCU|CZU| Celkem
Pocet oslovenych 15| 110 | 56 | 29 | X 12 |61| 38 | 1 322

Pocet odpovédi 5 26 5 |10 1 2 |28| 8 1 86

Modry sloupecek v tabulce znazornuje pracovisté poskytujici pripravu ucitelit odborného vycviku
technickych oborii, jehoz studenti se zapojili. MUNI poskytla pocty oslovenych studentii za pedagogickou
i prirodovédeckou fakultu, je zde ale moznost, Ze nékteri studenti takto byli kontaktovani dvakrat, a tudiz
Jje jich méné, nez uvadi tabulka. Druhy cervené zvyraznény sloupec pati studentiim 7 Univerzity Hradec

Kralové (UHK), u kterych doslo k technickym problémiim pri rozeslani dotazniku. V tabulce neni uvedena
Univerzita Palackého v Olomouci, nebot' v dobé psani clanku se do vyzkumu nezapojila.

Zakladni charakteristiku respondentti ukazuje tabulka 3. Mezi respondenty jsou
nejvice zastoupeni studenti dosud bez titulu (66 %), z nichz 91 % patii mezi studenty
1. — 3. ro¢niku bakalafského studia. Celkem se objevilo 12 riznych predméti
v kombinaci se studiem fyziky. Nejcastéji byla zastoupena fyzika-matematika (64 %),
dale fyzika a biologie/ptirodopis (8 %).

Tab. 3: Zdkladni charakteristiky respondentii

-II;(I)tllnjllavi Zadny | Bc. | Mgr. | Celkem
Jiné 1 - - 1

Muz 37 12 |1 50
Zena 19 16 | - 35
Celkem | 57 35 |1 86

22K 1.5.2023.

23 JCU — Jihodeska univerzita, MUNI — Masarykova univerzita v Brné, OSU — Ostravska univerzita, TUL
— Technicka univerzita Liberec, UJEP — Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, UK — Univerzita Karlova,
ZCU — Zapadoceska univerzita v Plzni, CZU — Ceska zeméd¢lska univerzita.
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Vysledky mapovani

Pti vyhodnocovéni druhé poloviny dotazniku jsme pracovali se tfemi kategoriemi:
vyucuji, planuji vyucovat a (jiz) nevyucuji. Tabulka 4 znézoriiuje zastoupeni jednotlivych
typit odpovédi mezi oslovenymi respondenty. Vysledky ukazuji, Ze 39,5 % respondentii
vyucuje a dalSich 33 % vyucovat béhem studia planuje.

Tab. 4: Zastoupeni dilcich pristupii k vedeni viastni vyuky mezi respondenty vietné preference

typu Skoly.
o (.. . Nevyuéuji . .
Vyucuji Planuji vyucovat Ani toneplénuji Fizneyyusuii Jiné
34 30 15 4 3
ZS (24) VG* (21) - ZS (3) -

*VG — Vyssi gymnazium

Detailni informace o zastoupeni vyse uvedenych typl odpoveédi mezi studenty
jednotlivych ro¢nika bakalarského a magisterského studia poskytuje graf 1. Vysledky
ukazuji, Ze studenti-ucitelé jsou zastoupeni v kazdém rocniku studia. U nékterych
studentll 1. ro¢niku Be. studia se objevuje zkusenost s viceletym vedenim vyuky, to
znamend, Ze studenti museli vyucovat pred zahajenim studia v oblasti uéitelstvi.?* 70 %
zucastnénych studentl 1. rocniku Bc. studia zatim samostatné nevyucuje, ale planuje to.
Studenti-u¢itelé nejcastéji zacinali vyucovat ve 3. ro¢niku Bc. av 1. roéniku nMgr. studia.

Zdlraznéme na tomto misté, Ze v ramci dotazniku neni vyzadovano, aby studenti-
ucitelé vyucovali pfimo fyziku. Otazka se tyka pouze zkuSenosti s vedenim vlastni vyuky,
tj. vyuc¢ovanim libovolného predmétu na ZS ¢i SS.

Mimo povinné pedagogické praxe zaroven se studiem vedu/vedl(a) jsem vlastni vyuku

3. ro¢. nMgr.
2. ro¢. nMgr. 1 4
1. ro¢. nMgr. 2 i
5.ro¢. Be. [l
4.10¢.Be. 1
3.ro¢. Be. NN 4
2. ro¢. Be 7
I.roc¢. Be. [N 1 3
0 5 10 15 20 25
B Ano, vyucuji letos poprvé B Ano, vyucuji druhym rokem
Ano, vyucuji tfetim rokem nebo déle H Ne, ale planuji vyucovat v nasledujicich letech studia
Nevyucuji, ani to béhem studia neplanuji B Ano, vyucoval/a jsem dfive, nyni ne
B Jiné¢

Graf 1: Slozeni skupiny respondentii dle rocniku a typu studia. Barevné jsou naznaceny
odpovédi na otazku vedeni viastni vyuky béhem studia.

24 Mtize se tak jednat o ugitele, ktery si dopliuje kvalifikaci, ¢i studenta, ktery jiz dfive studoval na VS

Vv oblasti ucitelstvi. Pfesnéjsi informace o téchto studentech-uditelich poskytne navazujici vyzkum.
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Zavérem

Na otazku piesné¢ho poctu studenti-ucitelti fyziky mezi nekvalifikovanymi uciteli
jsme zatim neodpovédéli. Z prvnich vysledki mapovani studenti-ucitela fyziky
Vv Ceském prostiedi je ale ziejmé, Ze se S témito studenty na univerzitach setkavame, a to
ve vsech rocnicich a typech studia. Blizsi vhled do problematiky student-uciteli miize
pomoci nejen v otdzkach kvality vyuky nekvalifikovanych uciteli ¢i samotnych studentii-
uciteld, ale také pristupu k jejich studiu na vysokych skolach.

Motivace pro zahajeni vlastni vyuky téchto studentt, jejich zkuSenosti a také kvalita
jejich vyuky jsou pfedmétem navazujiciho disertacniho vyzkumu, ktery bude dale
pracovat s respondenty v tomto ptispévku piedstaveného Setteni, ktefi poskytli souhlas
S ucasti ve vyzkumu.

Podékovani

Tento vystup vznikl za podpory projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu
¢. 260712.
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FYKOS A VYVOJ FYZIKALNICH SOUTEZI PRO
STREDOSKOLAKY

Jakub DREVO

Abstrakt

Fyzikalni korespondencni seminat (FYKOS) béhem sveho Sestatficetilet¢ho pasobeni
velkym dilem pfispél k mimoskolnimu fyzikalnimu vzdélavani nejen v Ceské republice
obzory zaku stfednich Skol v oblasti fyziky a dalSich pfirodnich véd. Pfispévek
predstavuje jednotlivé aktivity FYKOSu a jejich historicky vyvoj.

FYKOS AND THE DEVELOPMENT OF PHYSICS COMPETITIONS FOR
HIGH SCHOOL STUDENTS

Abstract

Physics correspondence competition (FYKOS) has made a large contribution to
extracurricular physics education in the Czech Republic and Slovakia during its 36 years
of existence. Throughout the years, the organizers of FYKOS have arranged many events
aimed at expanding the knowledge of high school students in the field of physics and
other natural sciences. This article provides an overview of the various FYKOS activities
and their historical development.

Fyzikalni korespondenc¢ni seminar

Fyzikalni korespondenc¢ni semindi (FYKOS) byl zaloZen roku 1987 a pusobi pod
zastitou Ustavu teoretické fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty UK. Jeho organizatofi,
ktefi vétSinou pochazeji z fad studenti MFF UK, kazdoro¢né ptipravuji rozlicné fyzikalni
ulohy pro zaky stfednich skol.

JiZ od pocatkii semindie se v kazdé jeho sérii objevuje nckolik teoretickych uloh,
jeden experiment, jehoZ postup si musi kazdy feSitel sam navrhnout a zpracovat vysledky
méfeni, a seridlova tloha, ktera vzdy vychazi z takzvaného serialu na pokraCovani,
doprovodného textu, jez v pritbéhu celého ro¢niku ¢tenare postupné seznamuje s jednim
pokrogilej§im tématem. Casem navic piibyla jesté problémova tiloha, kde se zak pievazng
zamysli nad urcitym fyzikalnim konceptem. V soucasné dobé se behem kazdého ro¢niku
zvetejiuje Sest sérii po osmi ulohach, z nichz prvnich pét je teoretickych. Ke kazdé své
odevzdané uloze obdrzi zak detailni zpétnou vazbu a vzorové feseni.

FYKOSIi soustredéni

Pro nejlepsi teSitele se jiz od zaloZeni semindfe kazdoroné konaji dve tydenni
soustfedéni skladajici se z odborného i zazitkového programu. Utastnici si mimo jiné
vyslechnou nékolik bloki prednasek z riznych oblasti fyziky, matematiky, informatiky
I dal$ich oborti nebo zaziji experimentalni den, kdy v tfi¢lennych skupinach pod vedenim
organizatora provadi méfeni a zpracovavaji data. Ve stylu védecké konference pak
prezentuji své vysledky ostatnim ucastnikim a ziskavaji hodnoceni od organizatort.
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Neéktera soustiedéni uvitaji 1 hosty z fad byvalych organizatori nebo védeckych
pracovniki, ktefi seznami zéky se svou kariérou.

Kromé odborného programu zaziji i€astnici také spoustu her a spolecenskych aktivit
jako tabordk, tanecni nebo diskusni vecer. FYKOSIi soustfedéni tak svym ucastnikiim
ptinasi fadu novych poznatki, nahled do védeckého zivota a budovani kolektivu s lidmi
podobnych zajmt.

Den s experimentalni fyzikou

Dalsi z akci FYKOSu, ktera piedstavuje zajemciim rizné védecké instituce, vznikla
roku 1996. Den s experimentalni fyzikou (DSEF), ktery se ¢asem piesunul z jara na
listopad, zavede v dopolednich hodinach své navstévniky do laboratofi MFF UK na fadu
exkurzi podle svého vlastniho vybéru. Nésledné se v rdmci odpolednich exkurzi podivaji
ina daldi védeckd pracovisté v Praze a okoli. Zaci se tak bdhem DSEFu seznami
s kazdodenni néaplni prace experimentalniho fyzika a ziskaji lepsi ptehled o soucasné
praci ve veéde.

Fyziklani

Fyziklani je v soucasnosti nejvétsi prezenéni tymovou fyzikalni soutézi v Ceské
republice a kazdorocné¢ se kond zacatkem tnora v Praze. Tymy slozené az z péti
sttedoSkolakt se v ¢asovém limitu tfi hodin snazi vyfesit co nejvétsi pocet tloh riznych
obtiznosti ze vSech oblasti fyziky. Fyziklani vzniklo roku 2006 a vSichni ucastnici tehdy
soutéZili v poslucharnach MFF UK. Na soutéZ se kazdym rokem hlasi stale vice tym,
rostouci zajem tak prinutil organizatory navysit kapacitu mist, proto se Fyziklani muselo
nckolikrat pfesouvat do vétsich prostor a od roku 2022 se kona na vystavisti PVA Expo
Praha. Na leto$ni ro¢nik pfijelo téméi 1200 zaka z 21 zemi Evropy, Asie i Jizni Ameriky.

Kromé samotné soutéze pfipravuji organizatoii pro vSechny zajemce i doprovodny
program, ktery od roku 2013 probiha béhem vikendu po soutézi a zahrnuje exkurze na
védecka pracoviste, fyzikdlni prednasky 1 socializacni aktivity. Roku 2018 se ulohy
zacaly prekladat 1 do anglického jazyka, coz dalo pfileZitost zucastnit se soutéZe
I zahraniénim tymum. S cilem podpofit zahrani¢ni ucastniky probéehl i projekt Fyziklani
International v rdmci programu Erasmus+. Projekt byl planovan na rok 2021, kdy se v8ak
soutéz z divodu pandemie konala pouze v online podobé. Roku 2022, kdy se Fyziklani
vratilo do prezen¢ni formy, tak byl pro 52 ucastnikli z Sesti zemi Evropy pfipraven
doprovodny program na cely tyden.

Po Gspéchu Fyziklani International zalozili organizatoti s podporou ESPR (European
Summer Program on Rationality) takzvany Scholarship program, ktery letos umozZnil
ucast dvandcti tymim z celého svéta. Jacikoliv jini ucastnici Fyziklani se vSak také
mohou ucastnit tydenniho doprovodného programu, ktery navic zahrnuje tteba prohlidku
po Praze, panelovou diskusi s védci nebo Vecer narodd, kde jednotlivé tymy predstavuji
jidlo, tradice ¢i hudbu svych zemi. Fyziklani tak zakim nejen umoziuje rozvijet své
znalosti v pfirodnich védach a ucit se tymové spolupraci, ale také na ném mohou poznéavat
rozliéné kultury ostatnich naroda.

Fyziklani Online

Soutéz funguje na podobném principu jako Fyziklani, zaci vSak nemusi cestovat do
Prahy a ucastni se ze svych domovil nebo $kol. Fyziklani Online se poprvé uskutecnilo
v roce 2012 a od té doby probiha kazdoro¢né v listopadu. Diky své snadné dostupnosti se
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soutéze ucastni mnoho zahrani¢nich tymut. V minulém roce soutézilo vice nez 900 tymu
Z 59 zemi svéta. Ucastnikiim se tak nabizi skvéla prilezitost porovnat své schopnosti na
mezinarodnim métitku.

Budouci vyhlidky

FYKOS se nadale snazi ptfichazet s novymi aktivitami pro stfedoskoléaky, které zvysi
jejich zdjem o piirodni védy. Od letosniho roku se mohou nejlepsi feSitelé
experimentalnich tloh seminafe Ucastnit dvoutydenni letni stdze a vést svij vlastni
projekt na nékterém z védeckych pracovist MFF UK. Ugastnici si tak osobné vyzkousi
védeckou praci a ziskaji cenné zkuSenosti pro volbu svého dalsiho studia i kariéry.

V dalSich letech chtéji organizatoti FYKOSu nadale zvySovat kvality svych soutézi
a jejich mezinarodni dosah, aby pomohli v rozvoji mysleni, ziskani novych znalosti
a budovani kolektivu mezi stiedoskolaky se zdjmem o ptirodni védy.
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KRITICKE MYSLENI: CO, PROC A JAK

Leo§ DVORAK

Abstrakt

Kritické mysleni byva v posledni dobé ¢asto zminovano v souvislosti s vyukou
a vzdélavanim, vétSinou vSak bez blizsiho vysvétleni, jako by ucitelim mélo byt naprosto
jasné, o¢ jde a jak je rozvijet. Cilem ptispévku je na zéklad¢€ reserSe diskutovat a vyjasnit
dany koncept a upozornit na knihy a dalsi zdroje, kde mohou zdjemci najit podrobnéjsi
informace.

CRITICAL THINKING: WHAT, WHY AND HOW

Abstract

Critical thinking has been mentioned a lot recently in the context of teaching and
education, but mostly without further explanation; as if teachers should know very well
what it is and how to develop it. The aim of this paper is to discuss and clarify the concept
(based on search in literature) and to highlight some books and other resources where
interested readers can find more detailed information.

Uvod

S pojmem , kritické mysleni® se v souvislosti s vyukou a vzdélavanim setkavame
V posledni dobé velmi Casto. Nebylo tomu tak vzdy. Naptiklad v Rdmcovém vzdélavacim
programu pro gymnazia [1] z roku 2007 narazime na termin ,kritické mysleni* jen
dvakrat.?® Od roku 2000 do roku 2013 sice &tvrtletné vychazel asopis Kritické listy [2],
ovsem ten byl i dle svého podtitulu zaméfen hodné na &tenaiskou gramotnost.?®

413
1

Zato v soucasnosti se, volnéji feceno, s kritickym myslenim doslova ,,roztrhl pytel.
Patrné to souvisi s vlnou dezinformaci, konspira¢nich teorii a ,,fake news®, které se na
zaky, ucitele a kazdého z nas vali zejména z internetu dnes a denné — a se snahou tyto
dezinformace rozpoznavat a branit se jim. Boj s dezinformacemi se pfitom stava dalSim
ukolem padajicim na bedra ucitelli; viz naptiklad ¢lanek [3] s nadpisem ,,Ucitel, ktery

nepozna dezinformaci, nemd co délat ve skole, Fika ministr Balas“.*’

Takze vychova ke kritickému mysleni je dalsi ddlezitou tilohou ugiteld?. A ti by
ziejme meli sami dobie védét, co to je a jak ho nejlépe rozvijet. OvSem naprostéd vétSina
Z nich asi zadny ptredmét s nazvem Kritické mysleni pti svém studiu neabsolvovala — tak
0 co se mohou opfit?

%5 Jednou v ¢asti Kompetence k feSeni problémi, kde se konstatuje, e zak ,kromé& analytického
a kritického mysleni uziva i mysleni tvofivé®, a jednou v ¢asti Piistup ucitele ke vzdélavani mimotradné
nadanych zaku.

% Byl vénovan programu Ctenim a psanim ke kritickému mysleni, tedy ,,&eské implementaci® programu
Reading & Writing for Critical Thinking — RWCT. Slo o vzdélavaci program pro ugitele viech stupiia skol.
2T Nebudeme zde rozebirat, nakolik dany titulek trochu posunuje vyjadfeni pana ministra $kolstvi, byt
podobné posuny a zkraceni vyroka v titulcich ¢lanki také s presnosti mysleni souviseji. ..

2 A ugitelek, samoziejme, v celém textu vétsinou uzivame generické maskulinum. ©
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Samoziejmé, jako kazdy se mohou zeptat ,,strycka Googla®. Ten na dotaz , kritické
mySleni“ nabizi asi 231 tisic odkazu, a to jen v ¢estiné. V angli¢ting na ,,critical thinking*
uvede asi 111 miliont odkazi. Z toho, i z dne$niho dirazu na kritické mysleni ¢loveék
ziskéa dojem, Ze jde o termin, ktery je velmi v méde. Tedy, feceno ,,po anglicku®, Ze jde
0 buzzword. Slovniky pfitom slovo ,,buzzword* ptekladaji vcelku neutraln€ jako ,,mddni
termin®, ale piesto byva leckdy pouzivano v mirn€ pejorativnim vyznamu.

Bylo by ovSem nestastné, kdyby se nazev ,kritické mysleni® stal jen ,,bzucicim
slovem‘ nebo né¢im, co by ucitelé odskrtavali ve svych piipravach a vykazech, protoze
se to bude vyzadovat. Nejde totiz o mddni vystielek a rozhodné€ neni k zahozeni.

Nasledujici text je pokusem diskutovat a alespon ¢astecné shrnout informace, které
by pro ucitele i dals$i zdjemce mohly byt v této souvislosti uzitecné. Vychazi ptitom
zejména ze zdroju [4]-[8], [10] a [12] uvedenych nize v seznamu literatury; tyto a nékteré
dalsi zdroje budou jesté stru¢né komentovany v zavéru ¢lanku.

Zkusme se tedy podivat, co se vlastné skryva pod ndzvem , kritické mysleni*, k cemu
je dobré a jak ho rozvijet. Takze pro zacatek: co je to vlastné kritické mysleni?

Co znamena kriticky myslet — pohled ucitelit

Uved’'me nejprve nékolik vyjadieni ucitelt fyziky ,,vydestilovanych* z diskusi nad
timto tématem.?® Kriticky myslet podle nich znamena:

e Vyhodnocovat, ovéfovat, posuzovat a téidit informace z riznych ahla pohledu.
® Piemyslet, zda informace (Clanky, vysvétleni) davaji smysl.
(A to pfemyslet analyticky, ne emocionalng.)

e Pouzivat rozum (nepfijimat informace bezmyslenkovite), domyslet disledky,
hledat pfi¢iny a motivace.

To zni rozumnég, Zze? Jak uvidime, souzni to s definicemi ,,od profesionali‘.
Samoziejmé&, Ze v diskusi bylo detailnich nazord vic; zaznéla napiiklad 1 otazka, zda
vlastn€ ve skute¢nosti nejde prosté o ,,zdravy rozum*. (K tomu se dale jesté vratime.)

Co je kritické mysleni — pohled profesionali

Anglickd Wikipedie ndm v ¢lanku [4] nabidne hned 11 definic kritického myslent;
stranky Nadace pro kritické mysleni [5] pfidaji n€kolik dalSich. Pti pohledu na né se
¢loveku chee zvolat, jak se v takové zaplaveé proboha ma ucitel (¢i kdokoli dalsi) vyznat.

Podivejme se proto radé&ji do Ceské monografie [6]. Tam je zakladni definice
formulovéna stru¢né, ve dvou bodech. Kritické mysleni je podle ni:

e Schopnost nezavisle posoudit urcity problém na zékladé¢ relevantnich fakth.

e Peclivé a uvazlivé rozhodnuti, zda néjaké tvrzeni pfijmeme, odmitneme, nebo se
0 ném zdrzime usudku.

PodtrZzeni nékterych casti definice neni v origindlnim pramenu; stejné jako vyse jim
zde chceme zduraznit véci, na které je dobré upozornit. Naptiklad skute¢nost, Ze problém

2 Nejde o vysledek zadného vyzkumného Setfeni, ale o nazory ze tif malych diskusnich skupin v ramci
vikendového setkani vedoucich regionalnich center Elixiru do kol v fijnu 2022. Navzdory omezenému
formatu danych diskusi a skutecnosti, ze se jich zuc€astnila necela dvacitka osob, davaji myslim urcitou
pfedstavu o nazorech a pfedstavach vybrané skupiny zkuSenych fyzikaiti o tomto tématu.
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resp. n¢jaké tvrzeni nemame posuzovat na zadkladé vSech moznych faktt, ale jen téch,
které jsou pro to skute¢né dilezité, relevantni. Velice diilezita®® je moznost zdiraznéna
ve druhém bodé: Tedy ze o n¢jakém tvrzeni nemusime vzdy prohlasit, Zze ho piijimame
nebo odmitadme; nemame-li dost informaci, miizeme prosté fici ,,nevim®, ,,zatim nemohu
fici* apod.

Shrnujici pohled na rGzné definice nabizi 1 Stanfordska encyklopedie filosofie.
V rozsahlém c¢lanku [7] po konstatovani, ze 17 rliznych definic ptedstavuje rlizna pojeti
téhoz pojmu, uvadi, ze zakladni pojem by se dal shrnout tak, ze

e Kritické mysleni je peclivé mysleni zaméfené na urgity cil.>
Dodejme jest¢ jednu definici, podle piehledné a ¢tivé knizky [8]. Kritické mysleni,
kriticky postoj nebo také kriti¢nost podle jejich autorti znamena schopnost:
¢ nepodléhat prvnimu dojmu, obecnému minéni nebo naléhavosti n¢jakého sdéleni,
e naivné nepiebirat tradované nazory,
e dokazat zaujmout odstup a pfipustit odlisny pohled,

e vytvorit si vlastni ndzor na zdklad€ védomosti a zkuSenosti jak vlastnich, tak i jinych
kvalifikovanych osob.

Historicka vsuvka: jiz staii Rekové, a nejen oni

V souvislosti s kritickym myslenim byva Casto zmifiovan Sokrates, k tomu se za
chvili vratime. Ale stejné myslenky Ize v historii najit 1 v UpIn¢€ jiném kulturnim okruhu.
A hovofi k ndm stejné€, ne-li ptimocaieji, nez vySe uvedené definice. Ptislusny citat zni
takto:

Nevéite nicemu jen proto, ze jste to slyseli.

Neveéite nicemu jen proto, ze o tom mnozi hovoii a kleveti.

Nevéite nicemu jen proto, Ze to 1ze nalézt napsané ve vasich posvatnych knihach.
Nevéite nic¢emu jen proto, Ze to vyucuji vasi ucitelé a starsi.

Nevéite tradicim jen proto, Ze byly predavany po mnoho generaci.

Teprve kdyZ se s véci seznamite a rozeberete ji, kdyZ shledate, Ze odpovida rozumu
a vede k dobru a prospéchu jedince 1 vSech, teprve potom ji pfijméte a Zijte podle ni.

30 Alespoti podle nazoru autora tohoto textu — timto se omlouvam, Ze pii diskusi zde nutné zazni n&které
mé subjektivni nazory, co je dilezité a zvlasté vhodné pozornosti. Doufam ovsem, ze vzdy bude dostatecné
jasné, co je konstatovani prevzaté z literatury a dalSich zdroji, a co mtj vlastni nazor ¢i pohled.

31 “One could sum up the core concept [...] by saying that critical thinking is careful goal-directed thinking.”
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Hezké a srozumitelné, ze? A pfitom tyto myslenky pry vyslovil Buddha, uz v patém
stoleti pfed nasim letopodtem. 32

V evropskeé tradici je v fad€é myslitelti spojovanych s kritickym myslenim jako prvni
uvadén Sokrates.®® Ten zpochybiioval obecné piijimana tvrzeni a dialogem ved] lidi
K tomu, Ze si je sami vyvratili — pojem ,,sokratovsky dialog* se uziva dodnes.

Jak uvadi [8], divodem, pro¢ mezi lidmi existuje mnoho chybnych a nezbytnych
stanovisek, je podle Sokrata skute¢nost, ze se mnoho lidi domniva, Ze na skvélé myslenky
1ze pfijit i bez hlubsiho uvazovani.>* Sokrates to vyvraci paralelou s vyrobou hrncii: Bez
dodrzovani alesponi zakladnich hrn¢ifskych postupt urcité¢ nevyrobime kvalitni hrnec.
Podobné¢ ke kvalitnim zavérim nedospéjeme bez hlubsiho premysleni.

V souvislosti s vyukou a vzdélavanim bychom se v uvedené paralele mohli zamyslet
nad tim, Ze hrncifem (a tim spiSe dobrym hrnéifem) se ¢loveék nestane jen tim, Ze bude
pozorovat mistra hrnéife pti praci nebo si nékde piecte a pripadné se i nauci poucky, jak
spravné vyrobit hrnec. Bez tréninku (pokud moZzno pod dobrym vedenim) a bez
dostate¢ného usili si 0 tom, Ze bychom vykrouzili krasné a kvalitni hrnce, miizeme nechat

jen zdat. Pro¢ by to s myslenim mélo byt snazsi?

Na Sokrata tedy v mnohém muzeme navazovat. Na druhou stranu se lze setkat
S nazorem, Ze jeho vyvraceni nazord jinych lidi bylo vlastné z¢asti negativistické a vedlo
mnoho jeho spoluobéanti k tomu, Ze s nim, jemné& fedeno, pfili§ nesouznéli.>®* Mozna
i tento aspekt bychom méli mit ve vyuce a vzdélavani na paméti. ..

Co neni Kritické mysleni

V orientaci, co se rozumi kritickym myslenim, ndm miiZe pomoci zjistit, co jim neni.
Dle [7] kritickym mysSlenim neni:

e Okamzité pfijmout néjaky zavér, ktery se nabizi.

e Nepfijmout néjaky zaveér nebo jeho piijeti stale oddalovat, at’ jsou diikazy pro n¢j
jakkoli silné.

e Uvazovat resp. kritizovat na zaklad¢ neotfesitelnych ideologickych nebo
nabozenskych postojl.

e Vyvodit zavér pomoci rutinniho algoritmu.

TakZe pozor, pokud feSime néjakou llohu nebo problém nacvi¢enym postupem, ktery
jsme uz vicekrat pouzili na Ulohy stejné¢ho typu, miize jit o feSeni zcela korektni,

32 J4 jsem na né& v tomto vyjadfeni narazil v publikaci, kterou neuvadim v seznamu literatury, protoze jde

je uvadi kniha [9]. Zda tyto myslenky do dneska doputovaly riznymi cestami v riznych vyjadfenich, ¢i zda

si je autor, od n¢hoz je ptebirdm, ponékud rozvinul, neni jasné; jejich vyznam a smysl je vSak stejny.
Poznamka: Je hezké, jak jsou uvedené myslenky nad¢asové. Dnes bychom je mozna mohli aktualizovat

tim, Ze bychom dopsali ,,...mnozi hovoii a kleveti na socialnich sitich* nebo ,,ze to lze nalézt napsané na

webu“. Pfed par desitkami let bychom v tehdejSich aktualizacich asi zmifiovali noviny a televizi.

Co ptidame ode dneska za padesat ¢i sto let, samoziejmé nevime. Osobné bych vSak vsadil, Ze esence

uvedenych myslenek bude platit i do budoucna, skoro bych fekl, dokud bude ¢lovék clovékem.

3 To jsme ve &tvrtém stoleti pied nasim letopo&tem, ani ne sto let po Buddhovi.

3 Opét hodné& nad¢asova myslenka.

% Z historie také vime, jak dopadl.
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poskytujici spravné vysledky — ale mizeme ho vlastné aplikovat zcela automaticky, bez
nutnosti zapojovat kritické mysleni.

Riizné pohledy na Kritické mysSleni

Neékdy se kritické mySleni chape prosté jako mysleni logické. Wikipedie [4]
upozoriiuje, ze takovyto pohled byl charakteristicky pro ,,prvni vinu“ myslenkovych
smért zabyvajicich se kritickym myslenim. V jistém smyslu zde ,,mysleni bylo oddéleno
od myslitele®. ,,Druha vlna“ uz kritické mysleni neredukuje jen na logické (tedy, trochu
zjednoduSené feceno, jen na formalni logiku, detaily viz [4]).

Dalsi rtznost pohledti souvisi s tim, zda se mysleni chape spiSe jako individudlni
aktivita jednotlivce (symbolizovana tieba Rodinovou sochou Myslitele), nebo jako
zalezitost vice skupinova, feknéme socidlni, vyzadujici spolupraci.

A jesté dalsi rozliSeni je dano tim, jaky ma byt cil kritického mySleni: zda m4 jit o
a) vytvoreni nebo zformovani vlastniho nadzoru, nebo zda
b) vede k n&jaké ¢innosti ¢i akci.

Oproti pristupu a) je kritické mysleni podle pfistupu b) pfirozené¢ chapéano Siteji,
zahrnuje napiiklad feSeni problémui a rozhodovani.

Dalsi ,,dimenzi“, v niz se mohou pohledy na kritické¢ mysleni lisit, zdGrazinuje tieba
publikace [10]. Mohli bychom ji nazvat eticky rozmér. Jde o to, zda je kritické mysleni
uplatiiovdno jen pro vlastni potfebu, ¢i také S ohledem na ostatni a pro jejich dobro.
Fakticky ovsem také nejde o nic nového, viz Buddhiv citat uvedeny vyse.®

Co si z uvedené site pohledu a piistupi ke kritickému mysleni odnést? Snad to, Ze
pokud po nas bude né€kdo chtit, abychom péstovali a rozvijeli kritické mysleni, mél by
uptesnit, jaké pojeti kritického mysleni a jaky celkovy piistup k této problematice ma na
mysli.

A pokud budeme pouzivat a rozvijet své vlastni kritické mysleni sami, je vhodné
uvédomovat si jeho rizné aspekty i vzhledem k tomu, na¢ chceme toto mysleni v dané
chvili vyuzit. Nékdy to mize byt proto, abychom nepodlehli falesné zpravé nebo néjaké
manipulaci, nékdy pro feseni problému; nékdy si potiebujeme néco rozmyslet sami, jindy
pujde o véc, kterd vyzaduje diskusi....

Co bychom o kritickém mysleni urcité méli mit na paméti
Nékolik konstatovani o kritickém mysleni myslim stoji za zdGraznéni®’:

Kritické mysleni je dovednost a navyk ji pouzivat.

Neobejde se bez sebe-kritického mysleni.

Je to celozivotni, namahavy a naro¢ny proces prace na sob¢ sameém.

vV V V VY

I lidé trénovani v kritickém mysleni mohou pfi jeho pouzivani selhat a podlehnout
skupinovému mysleni a stupidité (ale nastésti s mensi pravdépodobnosti).

3 ...kdyz shledate, Ze odpovida rozumu a vede k dobru a prospéchu jedince i viech...

37 Prvni &tyfi z nasledujicich bodi vychazeji z monografie [6], nejde oviem vzdy o doslovné citace. Zajemci
si mohou pfislusna originalni vyjadieni najit v [6] na s. 15, 25 a 26. Posledni bod vychazi ze [7], kde je
doslova uvedeno: “Critical thinking abilities are not a magic elixir that can be applied to any issue whatever
by everybody who has no knowledge of the facts relevant to exploring the issue.”

| 54



Moderni trendy v pripravé ucitelu fyziky 10 H

> Kritické mysleni vyzaduje dostate¢né znalosti z oblasti, o niz jde.%®

Nelze tedy spoléhat, Ze jednou zvladneme a natrénujeme kritick¢é mysleni a budeme
mit ,,navzdy vystardno®. Natoz aby nas na jeho celozivotni pouzivani piipravila jedna
kniha ¢i jeden absolvovany kurz. A podobné¢ to plati i pro nase zaky. Ale miizeme se
snazit; a to s védomim, ze to neni néjaka ,,nenarocnd prochdzka rizovym sadem®. Jak
pise na ptebalu knihy [6] MUDr. Frantisek Koukolik:

,,Kritické mysleni neni stav, ale soubor néstrojii a proces. U¢ime se mu cely zZivot.
Kritické mysleni je nekoncici, namahava cesta se znacn¢ t€Zkym rancem na zadech. Samo
0 sob¢ neucini lidi §tastnymi. Mlze vSak snizit pravdépodobnost nestésti.

Jesté trochu etymologie... aneb co by ¢lovék nerekl
Jak uvadi [8], slovo kriticky pochazi z teckého krinein, které znamena oddélovat,

rozlisovat ¢ soudit.

Protoindickym kotfenem je pry *krei s vyznamem prosivat, rozlisovat, rozeznavat.>®

Z tohoto kotene pochézeji slova jako

kritika, krize, kritérium, diskriminace, kriminalni, a také exkrement.

To by &lovék opravdu nefekl, ze? Ale i v tomto poslednim piipadé jde o rozlisovani.*

Pojd’'me jiz ale opustit otazku Co je kritické mysleni a zeptejme se, pro€ je potieba.
Kritické mysleni: k ¢emu je?

Pti hledani odpovédi na tuto otazku ziistaneme vétSinou u uzsiho vymezeni kritického
mysleni — tedy u mysleni mé samotného jako jedince, s cilem udé€lat si néjaky nazor na
informaci, kterd se ke mné dostala, ptfijmout nebo zavrhnout néjaké tvrzeni.

Jasnym a ziejmym diivodem, pro¢ uzivat kritické mysleni je:*
1) Nenechat se zblbnout, nesko¢it nékomu na $pek.*?

Tento diivod souvisi s Sifenim dezinformaci, ,,vyhodnych a jedine¢nych nabidek**,
a lecéeho dalsiho v dne$nim ,,post-faktickém svété™. Pro¢ dnes hrozi nebezpeci byt
manipulovan ¢i podlehnout faleSnym informacim mozna vic, nez diiv? Problémem je, Ze
ve veéku internetu, vSudypiitomnych médii a socidlnich siti je kazdy z nas zaplavovan
spoustou informaci, jak to naznacuje obrazek:

3 Tento bod se nezavisle objevil i v nazorech ugiteli fyziky zminénych vyse.

3 Vyge uvedenym , tiidénim* tedy ucitelé fyziky ve svych nazorech podstatu véci dobie vystihli.

40 Co si v téle ponechdme, a co ne. CoZ je pro preziti safra diilezité. Ale ono rozli§it, co si ponechdme
v hlavé a co ne (pfesnéji fe¢eno, ktera tvrzeni pfijmeme za sva a ktera odmitneme) také neni zanedbatelné. ..
4l Poznamenejme, Ze v nasledujicich fadcich jde do zna¢né miry o vlastni myslenky autora shrnujici
informace z riznych zdroji, spiSe neZ o tvrzeni, ktera by se dala piipsat konkrétnimu zdroji.

42 Pardon za mozn4 pfili§ neformalni slovnik pouzity v tomto vyjadieni — cilem bylo pregnantné vystihnout,
o€ jde.

43.0d ,,nigerijskych princt“, prodavact superkvalitnich hrncii, fondi, které za rok bez rizika zajisti uroky
v mnoha desitkach procent...
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> informace

/ /.k][t)]x‘

informaci

D informace

\\ informace

informace

jedinec
(Cloveék)

informace

Informace, zpravy a nabidky na nés navic Casto Utoc¢i ptes emoce. Mnohdy, mozna
vétsinou, pfes ty negativni — strach, obavy a pocit ohrozeni totiz u¢inné ptitdhnou nasi
pozornost. Nereagovat zbrkle a zapojit rozum zde mtze pomoci.

O informacich, které k nam proudi, zejména po internetu, je proto vhodné si polozit
nékolik jednoduchych otazek:

e Kdo to pustil do obé¢hu? S jakym zamérem?
¢ Kdo nam to komunikuje? S jakym zdmérem?

Na otdzku, co je hlavnim zdmérem a cilem internetovych ,,platforem* (tedy velkych
firemnich ,,hraci* na tomto poli), je ptirozend odpoveéd’: zisk. A toho dociluji, kdyz své
uzivatele udrzi ,,pfipoutané* co nejdéle. Leccos si o tom mizeme piecist v knize [11]
dotykajici se fady témat spojenych s modernimi technologiemi. Naptiklad se tam
docteme:
,»--- [Facebook] se pak naucil, co jeho uzivatele nejvice udrzuje na jeho strankach.
Nejprve to byla moznost do Facebooku vestavét aplikace tietich stran. A kdyz kouzlo
takové provazanosti vyprchalo, zafungovaly kontroverzni informace, ujiStovani
Vv predsudcich, sdilend nendvist. PoStvavani lidi proti sobé&.*

A dale:

,Ukazuje se, ze Facebook m¢l k dispozici nejen externi studie, ale 1 interni vyzkumy
ukazujici, Ze jeho zobrazovaci algoritmy pomahaji §ifit nenavist a dezinformace.*

Pfiznaény je nazev kapitoly, z niz jsou citovany tyto fadky. Nese nazev Monetizace
nenavisti, bublina souhlasu. K tomu snad neni co dodat.

Kromé¢ vyse uvedenych otazek bychom samoziejmé méli davat pozor 1 na vnéjsi
znaky dezinformaci — ale to mozna bude v budoucnu srozvojem moznosti umélé

YV

inteligence téZsi a téZsi.
Pojd’me se ale vratit k diivodiim, pro¢ pouzivat kritické mysleni.

Vyse jsme uvedli, ze divodem pro uzivani kritického mysleni je ,,Nenechat se
zblbnout, neskocit nékomu na Spek*.

Je zde ale jesté jeden diivod, neméné dulezity, byt mozna ne na prvni pohled ziejmy:
2) Nenechat se zblbnout sam sebou, neskocit na Spek sam sobé.

Tento diivod souvisi s pohodlnosti naseho vlastniho mysleni. Zamyslime-li se nad
tim, pro¢ nepfemyslime pfesné (a ,,skd¢eme na Spek sami sob&*), najdeme v literatuie
nekolik souvisejicich vysvétleni:
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¢ Nejsme bytosti racionalni, ale emocionalni.
¢ Evoluce nas vyladila pro pteziti a reprodukci v davnych dobach, ne v modernim véku.

e Bézné uzivame rychlé mysleni misto pomalejsiho a presnéjsiho.
(Blize o této problematice viz [12].44)

Se vSemi t€mito body souvisi skutecnost, ze v naSem mysleni je fada kognitivnich

zkresleni. Publikace [8] stru¢né seznamuje s nasledujicimi:*°
Klam ptezivsich Konfirmacni zkresleni Nadmérna sebedtivéra
[luze shlukovani Stadni efekt Efekt podpory zvoleného
Heuristika dostupnosti Pstrosi efekt Stereotypizace
Konzervativni zkresleni Kognitivni slepa skvrna Zkresleni vysledkem
Kotva a ptizptisobeni Selektivni vnimani Averze k riziku

Téchto zkresleni si béZzn¢ nejsme védomi, presto ovliviluji nase mysleni, vnimani
svéta a naSe nazory a postoje. V tomto prispévku neni misto popisovat je vSechny, takze
pro pfedstavu jen velmi stru¢né a namatkou:

Konfirmaéni zkresleni znamend, ze divétujeme informacim, které potvrzuji nase
pfesvédceni a ne tém, které je vyvraceji. (Mame-1i hypotézu, hleddme spise cesty k jejimu
potvrzeni nez k jejimu vyvraceni.)

v

Podobné je konzervativni zkresleni: diivéryhodnéjsi jsou pro nds znamé informace,
nez nové. (Proto tieba lidé ve stitedoveéku tézko ptijimali myslenku, ze je Zemé¢ kulata.)

Heuristika dostupnosti: informacim ptfisuzujeme dulezitost podle toho, jak snadno
jsou nam dostupné, resp. jak snadno si je v paméti vybavime. (,,Stry¢ek koufil a byl tady
do pétaosmdesati, tak to se Skodlivosti koufeni nemuze byt tak strasné.*)

Pstrosi efekt: mame sklon ignorovat negativni informace. (Aneb ,,zadny problém
neni tak strasny, aby se pfed nim nedalo utéct®.)

Kouzelna je nadmérna sebediivéra. (Podle prizkumt® si pry 84 % Francouzi

mysli, Ze jsou nadprimérnymi milenci, 93 % americkych VS student?l se poéitad mezi
nadprimérné fidice a 68 % akademickych pracovnikii Univ. of Nebraska se ohodnotilo,
7e patii mezi ¢tvrtinu nejlepsich dle pedagogickych schopnosti.)*

Stoji za to, seznamit se se vSemi typy kognitivnich zkresleni a byt si védomi, Ze
ovlivituji naSe mysSleni. OvSem pouhd jejich znalost nemusi stacit. Diky zkresleni
kognitivni slepa skvrna je totiz Cloveék piesvédcen, ze na n¢j samotného nemaji

4 Pokud jste tuto knihu neéetli, opravdu doporucuji.

4 Pro podrobnéjsi informace o fadé z nich véetn& popisu experimentt, jak byly objevovany

a prokazovany, viz [12].

% Jejich vysledky uvadi zdroj [8].

47 Ve [12] a [8] se navic uvadi skuteény ptiklad komise pro reformu studijnich plant, kdy po roce prace
komise odhadovala, zZe zadani dokon¢i asi za dva roky. Jeden zkuseny Clen ovSem konstatoval, zZe podle
jeho zkuSenosti podobné projekty vzdy zabraly minimaln¢ 7 let a asi 40 % komisi praci nikdy nedokoncilo.
Nicméné ostatni pfedpokladali, ze za dva roky projekt zvladnou. Ve skutecnosti nakonec projekt trval osm
let a po jeho dokonceni uz nebyl o jeho vysledky zajem, takze se nepouzily...
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kognitivni zkresleni takovy vliv, jako na ostatni... (Uvadi se, Ze to souvisi s naivnim
realismem: ,,Svét je takovy, jak ho vidim ja*.)

Zapojenim kritického mysleni nastésti mizeme vliv kognitivnich zkresleni omezit.
Chce to vSak védomé piepnout z automatického, na energii nenarocného ,,rychlého
mysleni® (Kahnemanem [12] oznacovaného jako ,,Systém 1) do pomalého a hlubsiho
premysleni (oznacovaného jako ,,Systém 2°), byt je to narocné a stoji to vic Casu
a energie.

Jak rozvijet kritické mySleni (zejména ve vzdélavani)
Presvédceni, Ze rozvoj kritického mysleni je dilezitym tkolem vzdélavani, neni

novinkou poslednich let. Americky sociolog William Graham Sumner uz v roce 1906
prohlasil, ze

,»,Vzdélani je dobré jen do té miry, do které je pramenem
dobie vyvinutého kritického mysleni.**

Jak ale kritické mysleni rozvijet? Podivame-li se do Stanfordské encyklopedie
filosofie [7], narazime na pon¢kud depresivni konstatovani:

Dame-li dohromady prace riznych autor, ziskdme matouci
a chaotickou smés vice nez 50 vzdélavacich cila [jaké schopnosti KM
rozvijet], které se jen ¢astecné prekryvaji.

A co my ted’ s tim, ze... Nastésti voditka jsou. V monografii [6] autor uvadi, Ze tim,
v ¢em bychom méli vzdélavat, jsou:

e Obecné myslenkové standardy,
e zakladni principy védecké metody (uplatnitelné v zivote) a
e argumentacni chyby (fauly).

V kratké ale ,,hutné* knizce [10] najdeme piehled jak myslenkovych standardi, tak

toho, ¢emu autofi ikaji schopnosti pro kritické mysleni:*°

Myslenkové standardy: Schopnosti pro kritické mysleni:
Jasnost Pozorovaci
Spravnost Emo¢ni®
Ptesnost Predstavivost
Relevance Uvazovani
Sife Experimentovani
Hloubka Konzultovani
Logika Analyza argumentli
Vyznamnost Identifikace ptedpoklada
Uplnost

Poctivost®

4 Citovan napt. v [6]. Originalni vyrok: ,,Education is good just so far as it produces well-developed
critical faculty. ... Education in the critical faculty is the only education of which it can be truly said that it
makes good citizens.“, viz [13].

49 Jak dané terminy chépat a co si pod nimi konkrétné pfedstavit, je samoziejmé v [10] uvedeno.

% Resp. Cestnost (anglicky fairness).

51 Naptiklad touha fesit problém, uspokojeni z jeho rozfesent.
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Kdyz se nad tim zamyslime, uvédomime si, Ze fadu téchto standardi a schopnosti uz
ve vyuce fyziky rozvijime. Nejde tedy o to, ,,postavit véci na hlavu* ¢i piidat spoustu
novych povinnosti, spise si uvédomovat, co rozvijime, ptipadné to délat vice cilené.

O rozvoji kritického mysleni ve vyuce fyziky byl ostatné na konferenci MTR10
samostatny ptispévek a diky jeho autorce doc. Velmovské jsme ziskali i publikaci [14]
vénovanou této tematice — navic jde o publikaci voln€¢ dostupnou na internetu. Pro
konkrétni naméty, jak rozvijet kritické mysleni ve vyuce fyziky, proto miizeme odkézat
na tuto publikaci.

Stoji vSak za to, uvést naméty na rozvoj kritického mysleni, které uvedli vedouci
regiondlnich center Elixiru do $kol v diskusi, zminéné vySe. Ukazuji totiz jejich vlastni
zkuSenosti s timto tématem:

o Ptat se, zda vysledek dava smysl, zhodnoceni redlnosti vysledku; vyzva k zamysleni.
(,.Myslis si, Ze je mozné?*)

Ptat se PROC; trénink v kladeni otazek.

Chybné tvrzeni pfivést ke sporu (sokratovské tdzani).

Hledani chyb v textech, ndvodech, pracovat s nesmyslnymi texty.

Zahadné pokusy, rozpoznani ,,podfukii* v pokusu, rozbor trikovych videi.

Piedavani vlastnich zkuSenosti.

o Ucit hledat seridzni zdroje informaci, rozliSovat seridézni a neseridézni zdroje.
Tyto 1 dal$i ndméty jisté stoji za to vyuzivat.

S problematikou rozvoje kritického mysleni uzce souvisi otazka, zda je 1ze u zaku (¢i
u lidi viibec) né&jak testovat.

Piikladem muze byt The Cognitive Reflection Test (CRT) uvedeny v [8], viz téZ
originalni ¢lanek [15]. Obsahuje tfi kratké ulohy. Prvni je (snad aZ notoricky) zndma
uloha o palce a micku, které stoji dohromady 1,10 dolaru a pélka je o dolar drazsi, nez
micek. Mame Fici, kolik stoji palka a micek.>2

Jakozto fyzici a fyzikafi trénovani v matematice ulohy téchto typl zname a mizeme
se citit nad né ,,povzneseni a py$nit se tim, jaké mame rozvinuté kritické mysleni.>®

Nase sebevédomi pak mize srazit setkani s testem Watson-Glaser Critical Thinking
Appraisal (WGCTA), viz [16]. V ném se setkame napf. s otazkou
»MEly by spoleCnosti snizovat pocet svych zaméstnancli, aby snizily naklady
a maximalizovaly zisky?“
Nejde o to, zodpovedét ji, ale v testu jsou pak uvedeny Ctyfi argumenty (divody) pro ¢i
proti dané tvrzeni. A my méame vybrat, které jsou silné (strong argument) a které slabé
(weak argument). (Piiklady dtvodi: ,,Ano, podniky nemaji povinnost zaméstnavat vice

52 Vtip je v tom, Ze fada lidi ,,bez pfemysleni“ vyhrkne, Ze palka stoji dolar a mic¢ek 0,1 dolaru — pravé

proto, ze vyuzili rychlé (automatické) mysleni. Je tfeba zastavit se (tj. zapojit ,,pomalé mysleni®)

a uvédomit si, ze pak by rozdil cen nebyl jeden dolar... Ale tuhle ulohu asi netfeba rozebirat, protoze ji
nepochybné znate. (Ja jsem kdysi davno stejnou tlohu vidél v jakési knizce matematickych hiicek, jen
tam §lo o lahev a zatku.)

%3 Krasny pifklad sebedvéry a ziejmé i vyse zmifiované kognitivni slepé skvrny...
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lidi, nez mohou zvladnout.* nebo ,,Ne, snizovani poctu zaméstnanct vede k demoralizaci
pracovni sily a zptisobuje pokles produktivity zaméstnancti.*)

Pfitom nemame usuzovat podle toho, zda s danym diivodem souhlasime nebo ne ¢i
podle toho, co o daném problému vime; vSechny diivody mame povazovat za pravdivé.
Rozhodnout mame pravé jen o tom, zda jde o diivod silny nebo slaby.>*

Test ma 86 otdzek a je na 60 minut. Na strankach [16] se uvadi, zZe jde o nejbézné&jsi
test kritického mysleni. Na druhou stranu se lze setkat i s jeho kritikou, viz [17].%°

Co si o kritickém mysSleni precist

Rada publikaci uZ byla zminéna vyse. Pojdme si je trochu shrnout a drobné
okomentovat.*

Kniha Gazdy, Lisky a Marka, Kritické mysleni. Dovednost (nejen) pro 21. stoleti. [8]
je asi prvni Ceskou knihou, kterd se celd dané problematice systematicky vénuje. Je
prehledna, ctiva, veelku utla (92 stran), a osobné mi piipada jako vhodna pro prvni ¢teni
o dané oblasti. Navic jako svou tieti &ast obsahuje text Karla Capka ,,Dvanactero figur
zapasu perem ¢ili Piruc¢ka psané polemiky*.%’

Kniha J. Sedého Kritické myslent [6] je monografii na dané téma. Je mozna trochu
vic minéna pro akademickou komunitu a studenty®®, ale ma Siroky zabér a kazdy z4jemce
V ni najde obrovské mnozstvi zajimavych a uzite¢nych informaci a postieha.

Z anglickych publikaci 1ze pro seznameni s problematikou doporucit The Miniature
Guide To Critical Thinking [10]. Autofi R. Paul a L. Elder zde prezentuji Sir$i pojeti
kritického mysleni zahrnujici i etické aspekty. ,,Priivodce* je to opravdu miniaturni (jen
48 stran) a na prvni pohled mtiZe ptisobit tak, ze nékteré aspekty kritického mysleni trochu
,.8katulkuje*®®, ale bylo by chyba ho proto pominout, poskytuje cenné informace
a pohledy.°

Uvedeny ,,Miniature Guide* vydava The Foundation For Critical Thinking. Na
webovych strankach této nadace [5] Ize nalézt fadu zajimavych dokumentt a textl ke
kritickému mysleni. Zakladni informace o kritickém mysSleni spolu s odkazy na dalsi
zdroje — téch je tam skoro 70 — Ize samoziejmé nalézt i na strance Wikipedie [4].

Velmi podrobny ¢lanek o kritickém mysleni ma Stanford Encyclopedia of
Philosophy, viz [7]. Jeho revidovana verze je zfijna 2022 a vytistény jako pdf ma
36 stran, rozhodné 1ze doporucit.

Neékteré dalsi knihy, které byly vySe zminovany, se netykaji pfimo kritického
mysSleni, pfesto stoji za pozornost. V prvni fadé¢ je to Mysleni rychlé a pomalé

% Musim pfiznat, Ze na tohle mé matematika a fyzika nepfipravila a pti vypliiovani testu jsem si pfipadal
velmi nekomfortné, o jeho vysledku nemluve. Oprostit se od toho, zda s danym diivodem souhlasim,
nebo ne, bylo velmi tézké, na to jsem prosté nebyl trénovan.

55V matematice a fyzice asi rad&ji ziistaneme u t&ch tloh typu palka a migek... ©

% S védomim, Ze komentafe jsou nutné subjektivnimi pohledy a nazory autora piispévku.

57 Jde o krasny popis viemoznych ,,argumentacnich faul@i“. Jak je uvedeno v predmluvé k [8], ,,Postiehy
staré¢ vice nez 80 let neztratily nic ze své aktudlnosti ani dnes.*

%8 Coz doklada i seznam literatury &itajici 17 stranek (malym pismem) a dvanactistrankovy rejstiik.

% Tteba je to jen mij osobni dojem, nékomu takové strukturovani miize naopak velmi vyhovovat. A on
vlastné€ véci ,,Skatulkoval“ uz Aristoteles, takze autofi jsou v dobré spolecnosti...

8 A na Amazonu ma hodnoceni 4,5, coZ viibec neni $patné; navic vychazi uz v osmém vydani. A do
ctecky si lze tuto knihu stahnout za zhruba deset dolarti, no nekupte to...
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D. Kahnemana [12]. (Pro pracovniky v oblasti fyzikalniho vzdélavani muze byt
doporuc¢enim 1 to, Ze na tuto publikaci upozornoval 1 prof. J. Ogborn ve své zvané
prednasce na World Conference on Physics Education v Istanbulu v r. 2012, tedy kratce
poté, co tato kniha vysla.®!)

Dalsi knihou, kterd se sice netykd kritického mysleni, ale dopadu modernich
technologii na spole¢nost (a tudiz s nasi tematikou souvisi) jsou Myty a nadéje digitalniho
sveta P. Zandla [11].

Jednu knihu jsem vySe nezminoval, ale nepochybné bude zajimava pro kazdého, kdo
je presvédcen, Ze rozum neni Spatnou véci pti pozndvani svéta a feSeni problémil a Ze je
tteba ho hajit proti iracionalité. Jde o Osvicenstvi tady a ted. Obhajoba rozumu, vedy,
humanismu a pokroku S. Pinkera [21]. Je to ,,tlusty Spalek® (691 stran), ale stoji za to.

Aby zde nebyla jen sama chvala: Na Amazonu m¢ zaujala kniha [18] M. Cohena
Critical Thinking Skills for Dummies. Je z fady publikaci, které vysly i u nas, a jejich
podtitulkem bylo ,,pro uplné idioty*.®? Pfislo mi piivabné, Ze by tato kniha mohla vyjit
s ¢eskym nazvem ,,Kritick¢é mysleni pro Gplné idioty*, ale popravdé¢ feceno po precteni
&asti knihy mé zklamala.®®

Piejdéme opét k tomu pozitivnéjsimu. Jiz vySe uz jsem komentoval knihy [9] a [14]
ziskané na konferenci, rozhodné¢ stoji za pozornost. Na dalsi knihy a zdroje jsem pak
narazil po konferenci. Jednak jde o ¢lanek [19] tykajici se rozvoje kritického mysleni;
sice na niz8im stupni, ale 1 tak mtze byt i pro fyzikéfe zajimavy.

A pak jde o letos vydanou knihu M. Poliacika a L. LanCové Poradek v hlaveé: Kritické
mysleni pro kazdy den.%* Podle mého soudu je hodné zaméfena na komunikaci, prezentaci
myslenek a piesvédCovani — coz jsou ,,pro kazdy den* samoziejme¢ velmi uziteéné
dovednosti. Ale najdeme tady i dost o kritickém mysleni, téeba i vysvétleni, pro¢ dnes
nevystaéime jen se ,,selskym rozumem®.%® Rozhodné zde najdeme mnoho zajimavého.

61 Kdyby to nestacilo, tak na Amazonu ma tato kniha hodnoceni 4,6 z 5 a hodnotilo ji pfes 39 tisic lidi.

62 Naptiklad Jak hospodarit se svym casem — pro uplné idioty.

83 P#islo mi, Ze ma na mij vkus trochu pfili§ Zovidlni ton, a kdyZ jsem narazil na odstavec, kde autor
zpochybnoval piiklad, na némz D. Kahneman ukazoval jedno z kognitivnich zkresleni, a podle mého
nazoru to zpochybnéni bylo chybné, tak jsem knihu odlozil. Mozna se k ni vratim a tfeba zde najdu
né&jaké uziteéné rady, ale zatim mé nezaujala natolik, abych ji doporucoval.

8 K t¢ mé& navedla uméla inteligence, konkrétné vyhledavaé Bing, a to zajimavym zplsobem. Podnicen
nékterymi piispévky na konferenci a také tim, Ze se mi Bing s nabidkou chatu vnutil na pracovni plochu
Windows, zeptal jsem se na knihy o kritickém mysleni, vhodné pro uditele fyziky. Bing kromé jiného
doporucil knihu Kritické myslent pro kazdy den, uvedl ovsem anglického autora (podle Googlu §lo

0 autora détskych knizek). Nasledné hledani Googlem podle nazvu knihy na$lo publikaci [20]. Nebyla to
tedy od umélé inteligence pomoc uplné nejpiimocarejsi, spis jako by chtéla v clovéku trénovat schopnost
lustit zahady...© Ale nakonec to lusténi mélo tspé&ch.

8 S odkazy na prace dal$ich autorti se v knize konstatuje, Ze selsky rozum je kulturné podminény

a ,,zalozeny na zazitych nebo zprostfedkovanych poznatcich vyuzivanych jednoduse, schematicky, na
rozdil od kritického mysleni, které je zaloZeno na mentalni analyze®. Takze zdravy selsky rozum chapou
jako projev kritického mysleni v dobé, kdy nebylo potieba vyrovnavat se s tak obrovskym mnozstvim
podnétt, jak je tomu dnes.
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Ale matematik &i fyzik narazi i na jedno tvrzeni, vii¢i kterému miize byt zna¢né kriticky.%
Je to detail, nejde o nic, pro¢ bychom tuto knihu méli zavrhnout (naopak ji po piecteni
doporucuji), ovsem hezky to ilustruje vyse zminovanou skutecnost, ze kritické mysleni
k sob& nutn¢ potiebuje i znalost oblasti, o niz diskutujeme ¢i jejiz problémy feSime.

Ur¢ité jsem zde neuvedl vSechny zajimavé knihy a prameny, ale snad si z uvedené
nabidky vyberete néco pro vas zajimavého.

Zavér
Zaveérem zbyva snad uz jen poptat, at’ se vam daii kritick€é mysleni rozumné uzivat,

rozvijet a péstovat u sebe i u svych zakl a studentl, a to (abychom uzili slov z vyse
uvedeného citatu starého dva a ptl tisice let) ,,ku prospéchu jedince 1 vSech®.
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SEMINAR RESENI PROBLEMU PRO BUDOUCI UCITELE
FYZIKY

Irena DVORAKOVA, Marie SNETINOVA

Abstrakt

Clanek predstavuje seminafi pro budouci uditele fyziky zaméfeny na feSeni problémi
arozvoj tvofivosti. V tomto seminafi jsou studenti jiz v prvnim semestru studia vedeni
k tomu, aby hledali u¢inné strategic feSeni riznych problému, véetné pouzivani vice
reprezentaci daného jevu. Studenti se také spolecné zamysleji nad cilem kazdé aktivity
nebo problému a hledaji zpiisoby, jak je pienést do bézné vyuky ve Skole. Cilem seminare
je nejen rozvijet kompetence studentli k feSeni problémd, ale piredevsim je jiz od zacatku
studia vést k pfemysleni o jejich budoucim povoléani ucitele. V ¢lanku uvadime jednotlivé
aktivity, které na seminafi pouzivame, véetné komentait k jejich moznému zatrazeni do
vyuky na zakladni Skole.

PROBLEM SOLVING SEMINAR FOR FUTURE PHYSICS TEACHERS

Abstract

The paper presents a seminar for future physics teachers focused on problem solving and
creativity in problem solving. In this seminar, students are encouraged to find effective
strategies for various problems on their own including the use of multiple representations
of a given phenomenon. Students reflect together on the goal of each activity or problem,
and look for ways to bring them into the regular classroom. The seminar is aimed not only
at developing students' problem-solving competencies, but also at more importantly to
draw them towards thinking like a future teacher.

Uvod
Tvofivost, uvazovani a oteviené feSeni problému patii mezi hlavni cile vzdélavani

Vv jednadvacatém stoleti [1]. Pro budouci ucitele je dilezité pfemyslet o tom, jak tyto
kompetence u zakl rozvijet. Proto jsme pro n¢ ptipravili seminatf ReSeni problém.

Tento volitelny semindi je uréen studentim prvniho ro¢niku bakalafského studia
ucitelstvi fyziky. Kona se kazdy tyden v prvnim semestru po dobu jedné vyucovaci
hodiny (45 minut), pfi¢emZ kazda vyucovaci hodina je zamétena na jednu aktivitu.

Studenti jsou v tomto seminafi vedeni k tomu, aby nachazeli uzitecné strategie feSeni
riznych problémi, pouZzivali kreativni mysleni a pfemysleli jako budouci ucitelé. Na
konci kazdé aktivity probiha reflexe, béhem nizZ se studenti pod vedenim uciteld zamysleji
nad cilem aktivity a hledaji zptsoby, jak podobné problémy pienést do bézné vyuky. Tato
reflexe je pro studenty velmi dulezita.

Priklady problému a uloh

Problémy, které na seminaii zadavame budoucim ucitelim fyziky, jsou stejné jako
ty, které 1ze zadat Zakim zékladni Skoly ¢i niz§iho stupné gymnazia. Matematika ve vSech
aktivitdch neptfesahuje znalosti déti ve véku 13 let.
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Prestoze se jedna o ulohy, které nepatii mezi povinné ucivo na zdkladni Skole,
domnivame se, ze je vhodné ulohy tohoto typu do uciva (nejen) matematiky zafazovat —
tteba pfi suplovani, v predvanocnich a predprazdninovych hodinach apod. Pti jejich
feSeni musi déti tvofiveé uvazovat, hledat netradi¢ni feSeni, ,,bofit bariéry®, které si ve
svych hlavach v pribéhu zivota vybudovaly.

Proto prosime 1 Vas — ¢tendie naseho ptispévku — abyste ulohy aktivné fesili, abyste
nepieskodili rovnou k vysledkiim, nebot’ se tim sami pfipravite o jejich kouzlo, o radost
Z ptekonani svych vlastnich bariér.

V této kapitole uvadime n€kolik vybranych tloh ze seminare.
1. Devét bodu

K tomuto problému potfebujete pouze papir a tuzku na kresleni a list papiru na zakryti
dalsi casti tlohy. Ptectéte si prosim vzdy ukol, zakryjte si pokraCovéani s napovédou
a pokuste se ulohu vyftesit. Pokud se vam ani po delSim snazeni nepodafi ukol vyftesit,
ptrectéte si napoveédu. VErime, ze dalsi ¢ast tlohy — feSeni — budete potfebovat pouze pro
kontrolu svého vysledku.

Zakladni obrazec, o kterém se v ilohach mluvi, je slozen z deviti bodi, uspotadanych
do ¢tverce 3 x 3.

Nakreslete si prosim tento obrazec, zakryjte si spodni ¢ast stranky a zkuste prvni tikol:
1. kol
Spojte téchto devét bodii péti rovnymi ¢arami jednim tahem.

Reseni 1. tkolu:

Uloha je velmi jednoducha, jisté se vam podatilo body jednim tahem spojit (napiiklad
zalit v jednom rohu a pokracovat po obvodé Ctverce a posledni Carou spojit 1 posledni
prostfedni bod).

Pokracujeme dal. Posuiite si papir zakryvajici text na dal$i ulohu.

2. ukol

Spojte devét bodl v zékladnim obrazci étyFmi rovnymi ¢arami jednim tahem.
Napovéda ke 2. tkolu:
Népovéda je velmi jednoducha: ,,Mate dost velky papir.*
Reseni 2. ukolu:

Tento ukol je hodné obtiZzny, a pokud se vam ho podafilo vyfesit skutecné samostatné,
bez piedchozi znalosti feSeni, tak vdm gratulujeme.

Pii kresleni za¢néte naptiklad v pravém dolnim rohu. Prvni ¢ara je uhlopficka
¢tverce, druhou caru ved’te vodorovné, ale pretdhnéte ji za pomyslnou hranici ¢tverce
a ukoncete ji az jeden dilek za poslednim bodem, tieti ¢aru ved’te Sikmo doleva dold,
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propojite tak dalsi dva body. Tuto ¢aru ukoncete pod levym okrajem ctverce. Posledni —
¢tvrtou — ¢arou pak spojite posledni dva body na levé stran¢ Ctverce.

Podatilo se? Pokrac¢ujeme tedy dalsi tilohou.
3. ukol

Nakreslete si znovu zékladni obrazec, tentokrat si ale udélejte body trochu vétsi, spise
jako puntiky, aby se vam to 1épe kreslilo. Téchto devét puntikit mate spojit tfemi rovnymi
¢arami jednim tahem.

Napovéda k 3. ukolu:
Misto bodi mate ted’ puntiky, to je dilezité.
Reseni 3. ukolu:

Udglejte jednu ¢aru, ktera bude zacinat na levé ¢asti levého dolniho puntiku a ptjde
nahoru mirné Sikmo doprava ptfes horni dva puntiky. Protdhnéte ji tak daleko, abyste
druhou, opét mirné Sikmou Carou, tentokrat vSak doprava doll, spojili prostiedni tfi
puntiky. Tuto ¢aru opét protahnéte dolii. Tteti Sikmou €arou vedenou doprava nahoru pak
spojite zbyvajici tfi puntiky. Ziskate obrazek tii téméf rovnobéznych car, které protinaji
nakreslené puntiky (ale nikoliv v jejich stiedu).

4. ukol

Znovu se vratime k bodim, nakreslete si opét zakladni obrazec 3 x 3 body. Téchto
devét bodi mate tentokrat spojit dvéma ¢arami jednim tahem.

Napovéda k 4. ukolu:
Prectéte si znovu pozorn¢ zadani.
Reseni 4. ukolu:

Vzhledem k tomu, Ze tentokrat neni v zadani, ze se ma jednat o dvé rovné cary,
muzete zacit kdekoliv, spojit néjaké body libovolnou kiivou ¢arou, dle vlastni Gvahy ji
n¢kde ukoncit a pokracovat ve spojovani zbyvajicich bodti druhou ¢arou.

5. ukol

Znovu si nakreslete obrazec 3 x 3 body. V této tiloze je mate spojit jednou rovnou
¢arou jednim tahem. Existuji minimalné tii, principiadlné€ odlisna feseni. Pokuste se najit
alespon néktera.

Napovéda k 5. tkolu:

Néapovéda k jednomu feseni: ,,Kdybych ho délala ja na tabuli, tak by se na mne
pan Skolnik zlobil, vy to ale na papife snadno zvladnete.*

Népoveda k dalsimu feSeni: ,,Céary se nemusi délat jenom tuzkou.*
Reseni 5. tkolu:

Prvni zplsob: N&jakym zplisobem ponicit papir — poskladat do harmoniky, aby se
body dostaly na sebe; rozsttihat ho na prouzky po ttech bodech a polozit je za sebou,
apod.

Druhy zptisob: Spojit body jednou tlustou ¢arou — Stétcem, houbou, kiidou polozenou
naplocho apod.
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Tteti zptsob: Zménit geometrii plochy papiru — stocit ho naptiklad do valcové plochy
a body spojit spirdlou, ktera je v této plose skutecné rovnou ¢arou. Podobné si mizeme
predstavit, ze zatneme kreslit vodorovnou c¢aru, kterou spojime prvni tii body,
pokracujeme dale po tabuli, po zdi a kolem zemékoule, spojime dalsi tii body a obéhneme

.....

Rozbor Problému deviti bodu:

Vrat'te se nyni k jednotlivym tloham a rozmyslete si, co jste potiebovali k jejich
uspesnému vyteseni, co jste si museli uvédomit, jaké bariéry jste museli piekonat.

Patrné dospé&jete zhruba k témto zaveérim:
1. ukol: Velmi jednoduchy, kazdy ho zvladne, neni na ném nic slozitého.

2. ukol: Je tfeba ptekonat bariéru zdanlivého okraje Ctverce, vyjit s kreslenim do
okolni plochy.

3. ukol: Je nutné si uvédomit, Ze cara nemusi jit sttedem puntikl, Ze se nejedna
0 bezrozmérné body.

4. ukol: Je potieba poslouchat pozorn¢ zadani, v§imnout si toho, ze se v zadani
neobjevilo slovo ,,rovnymi*.

5. ukol: Tentokrat je nutné bud’ piekonat bariéru vzniklou zddnlivé neménnou
plochou papiru (prvni a tieti zplisob), nebo bariéru, ktera ztotoziiuje pojem cary
a pfimky, a tim vylu¢uje moznost nakresleni tlusté cary.

Zkuste si rozmyslet, jaké vlastnosti Clov€ka rozviji tento typ tuloh, v jakych
povolanich asi budou podobné schopnosti potieba.

Metodicky komentar k Problému deviti bodu:

Pokud budete tento problém zadavat détem, pocitejte s tim, ze vam jeho zadani,
feSeni a rozbor zabere prakticky celou vyu€ovaci hodinu. Na za¢atku hodiny nékolikrat
darazné upozornéte déti, aby na vas nepokiikovaly dopliujici otazky (napt. ve Etvrté
uloze ,,A pani ulitelko, musi byt ta ¢ara rovna?). Je velmi ndro¢né této ukaznénosti
doséhnout (a to i tehdy, kdyz se uloha zaddva dospélym), pokud ale nékdo vyktikne sviij
napad, zkazi feSeni vSem ostatnim. Pozadujte od déti, aby v pfipad¢, Ze nékdo objevi
feSeni ulohy, tak nevykfikoval, ale pfihlasil se, vy k nému dojdete a potichu feSeni
zkontrolujete.

Doporucujeme po zadani kazdé ulohy pockat tak dlouho, nez ulohu vyfesi alespon
¢ast tiidy (ptipadné beéhem téchto nékolika minut pomoci détem ndpovédou). Pak teprve
nechat n€koho z tspésnych fesiteli nakreslit vysledny obrazek na tabuli a pokracovat
dalsi tlohou. U druhé tlohy se vam muze stat, ze nikdo z déti v rozumném case feSeni
neobjevi, a ze ho budete muset nakreslit vy. Déti také mohou objevit feSeni, které zde
neni uvedeno. Tuto situaci ale jisté zvladnete a jeho spravnost posoudite sami.

Po vyfeSeni vSech péti tlloh je tieba s détmi udélat vySe uvedeny rozbor. Je nutnou
soucasti tohoto problému, nebot’ je tieba, aby si déti svoje bariéry uvédomily, pokud se
chtéji pokusit je bofit.

2. Plavec v bazénu

Zadani ukolu: Plavec plave v bazénu, jehoz délka je 50 metri, uplave 4 bazény.
Preplavani bazénu mu trva 1 minutu. Nakreslete graf, ktery odpovida tomuto pohybu.
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Predpokladame, zZe plavec plave stdle stejné rychle, neuvazujeme otacky na koncich
bazénu.

Komentaf k zadani: Umyslné je Gloha zadana oteviend, nespecifikuje se, jaké
veli¢iny maji byt na osach soustavy soutadnic. Neni tedy zadéno graf,,Ceho na cem* maji
studenti ¢i zaci nakreslit. V feSeni se objevuji riizné varianty (drdha na ¢ase, rychlost na
Case, zrychleni na ¢ase atd.). Doporucujeme pfi prochazeni po tiidé vybrat dva grafy,
které jsou uvedeny niZe, u ostatnich ocenit napad a vysvétlit, Ze pro dalsi praci se nam
hodi pouze uvedené grafy. Pokud by se néktery z téchto grafti ve tfid¢ neobjevil, nabidne
ho ucitel sdm. Oba grafy necha nakreslit na tabuli.

Dvé mozna feSeni, kterd budeme potiebovat pro dalsi diskuzi:

A
s [m] x[m] A
200 F— === — =
1 SO0 A """k "I
! I | I |
150 e I | 1 | |
I I | I | I
1 I I I I |
100 -1 - - - | : | | | | :
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o= 1 IAYAREAY
| |
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0 1 2 3 4 t[min] 0 1 2 3 4  t[min]

Nejdiive je potieba nechat zdky popsat, co ktery z grafii vyjadiuje. Prvni graf
vyjadfuje uplavanou vzdalenost v zavislosti na ¢ase, druhy vyjadiuje graf polohy (na
trovni ZS spise vzdalenosti od startu) v zavislosti na ¢ase. Dale ugitel Zaky pozada, aby
napsali tfi otazky, na které bude dobie odpovidat prvni graf (napt. Kolik metrii plavec
celkem uplaval?, Kolik metrii uplaval za 2,5 minuty? apod.) a tii otazky, na které dobte
odpovida druhy graf (napt. Kolikrdt se plavec otocil?, V jakém case plaval kolem trenéra,
ktery stoji 10 metrii od startu? apod.) Jako navazujici otdzku je mozné nechat Zaky
astudenty do stejnych grafii nakreslit jinou barvou pohyb pomalejsiho plavce
a diskutovat s nimi, co znamenaji pruseciky obou ¢ar ve druhém grafu.

V reflexi je pak tfeba se studenty na seminafi (ale 1 se zdky) diskutovat smysl
a dalezitost zadani podobné tlohy na praci s grafy.

3. Pravouhly trojihelnik

Zadéni ukolu: Vyjadiete soucet odvésen pravothlého trojihelniku pomoci pruméra
kruznice vepsané a opsané.
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Jedna se o ulohu z matematické soutéze pro 7. tiidu, ptesto je jeji feSeni prekvapive
naro¢né. Doporucujeme vSem ctenarim si ulohu zkusit vyfesit. Vysledek uvadime na
konci textu ¢lanku.

4. Myslivec a pes

Zadéni ulohy: Myslivec a pes jdou na prochazku. Myslivec stale jde a pritom hazi
psovi klacek. Miize hazet dopredu, dozadu nebo do stran. Kterym smérem ma klacek
hdzet, aby se pes pri behu co nejvice unavil (tedy toho nabéhal co nejvice)? Zanedbavame
cas ztraceny pri zvedani klacku a pripadné odbihani psa za zajicem ©.

Komentar k feSeni ulohy: I tato uloha byva pomérné myslenkove narocna. Je mozné
napsat na tabuli tfi uvedené moznosti, pfidat k nim ¢tvrtou moznost Jiné reseni, a nechat
vSechny ucastniky seminaie ¢i zéky, aby nakreslili carku k feSeni, které povazuji za
spravné. Opét doporucujeme Ctendii, aby si ulohu vyftesil diive, nez se podiva na vysledek
uvedeny na konci textu.

Zpétna vazba od studenti

Na konci semestru prosime studenty, aby nam napsali zpétnou vazbu na seminaf
a popsali, co si ze spole¢né prace odnasSeji. Kromé toho méme od student komentéfie,
které napsali v ramci studentské ankety, organizované fakultou. N¢kolik citaci z obou
anket uvadime nize:

o  Vyucujici vedi, co délaji, a je to na vyuce videt. Predmét mé bavil, zaujal, chtéla
Jjsem byt na kazdé hodiné (u mnohych jinych to tak nebylo). Soucasné skvéle
vysvetluji, cokoliv je nejasné, dovysvetli, odpovi nam na otazky a podnécuji nds
K diskuzim a vyjadreni viastnich myslenek.

o Tento predmét naprosto prekonal ma ocekavani. Velmi mé bavil, ale mimo to, byl
i velmi podnétny. RozsiFil mé povédomi o tom, jak uvazuji deti (i studenti) a jak
rozvijet jejich i nase védecké mysleni. Skutecné mé bavilo, zZe priklady s obtiznosti
pro zdkladni Skolu, daly zabrat i nam nastupujicim "matfyzdakim".

e Zajimavy seminar, ktery mi poskytl novy pohled na problematiku reseni uloh at
uz s mladsimi detmi, co neznaji velkou cdst matematiky, kterou bych ke svému
Feseni pouzila, ¢i reSeni uloh netradicnich, které vyZaduji prijit s nécim, s ¢im jsem
se do ted’ nesetkala.

o Skvely oddech mezi narocnymi prednaskami. Hodiny mé bavily a dost si z nich
pamatuji.

o Piijemné hodiny, na které jsem rada chodila. Casto se délaly véci, o kterych jsme
se s ostatnimi bavili i po hodiné a které nas zaujaly a prinutily uvazovat jinudy,
nez jak jsme zvykli.

o Odnesl jsem si myslenky: Cti zadani. Tieba i natiikrat. Na konci uilohy se vidycky
vrat a zkontroluj, jestli je zadani spinéno. Neékteré problemy maji velmi snadna
reseni, jen je potieba se trochu zamyslet a uSetri to spoustu prace a nadavek.
Nikdy se nepovysovat nad vécmi, co nam prijdou trivialni, bude to akorat horsi,
az u nich jednou selZeme.

o Méla jsem spoustu materialit na potrdapeni svych rodinnych prislusnikii — ohledne
prochazky se psem se u nas doma vedly vasnivé debaty.
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Zavér

Z nasich zkuSenosti i ze zpétné vazby studentli vime, Ze je seminaf praveé na zacatku
studia ucitelstvi velmi vhodnym doplnénim povinnych odbornych pfedmétii. Nabizime
tedy inspiraci jak vSem kolegim vzdélavajicim ucitele, tak 1 ucitelim, ktefi by chtéli
podobné ulohy zatazovat do své vyuky ve Skole. Pokud byste mé¢li zdjem o naméty na
jednotlivé aktivity, ozvéte se.

Resent problému ¢. 3:a +b=d + D

Reseni problému ¢. 4: Myslivec neustdle jde, pes neustdle béhd. Je tedy jedno, jakym
smerem pan hazi klacek.

Literatura

1. Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+. Dostupné na www:
www.msmt.cz/uploads/Brozura_S2030_online_CZ.pdf [cit. 5. 5. 2023]
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NAZORY UCITELU A STUDENTU NA UCEBNICE FYZIKY

Tereza FURSTOVA

Abstrakt

Ptispévek se zabyva ziskavanim zpétné vazby od zakt a uciteli k ptirodovédnym
ucebnicim. Byla provedena reserse literatury s cilem najit odpovédi na dvé otazky: Jak se
ziskavaji ndzory ucitelti a zakl na ptirodovédné ucebnice? A jak by méla vypadat dobra
ptirodovédna ucebnice? Pti resersi bylo zjisténo, jaké jsou nejcastéji pouzivané metody
k ziskdvani ndzora ucitelll a zakli na ucebnice a bylo nalezeno n€kolik nastroja pro
analyzu ucebnic. Informace ziskané pii reSerSe vyuzijeme k vytvoreni vlastniho nastroje
pro ziskani zpétné vazby na novou stfedoskolskou ucebnici fyziky, kterd vznikd na
Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

TEACHERS' AND STUDENTS' OPINIONS ON PHYSICS TEXTBOOKS.

Abstract

The contribution focuses on obtaining feedback from students and teachers on science
textbooks. A literature search was conducted to answer two questions: How are teachers'
and pupils' views on science textbooks obtained? And what should a good science
textbook look like? The search determined the most common methods used to obtain
teachers' and students' opinions on textbooks and found several tools for textbook
analysis. We will use the information obtained during the literature search to create our
own tool for getting feedback on a new high school physics textbook, which is being
developed, at the Faculty of Mathematics and Physics at Charles University in Prague.

Uvod
Na katedte didaktiky fyziky, MFF UK se v souc¢asné dobé& vytvaii nova stfedoskolska
ucebnice fyziky. Tato ucebnice bude urc¢ena pro dvoulety kurz fyziky (100 vyucovacich

hodin). U€ebnice neni urena jen pro gymnazia, ale 1 ostatni sttedni Skoly. Dostupna bude
v elektronické i tiSténé verzi.

V soucasné dobé (kvéten 2023) je vytvorena asi polovina u¢ebnice a probihd prvni
kolo pilotaZe. PilotdZ probihd zejména na jinych Skolach neZ na gymnaziich tim
zpusobem, Ze pilotujici ucitelé ve vyuce realizuji navrzené aktivity ve vyuce.

ReSerSe mezinarodni literatury

Se svou praci navazuji na disertaci Petra Kolafe a vyzkum Petra Koléafe a Vojtécha
Zaka, ktefi zjiStovali nazory pfednich fyzikli na kurikulum fyziky. Poznatky jejich
vyzkumu [1] jsou vyuZzivany pfi tvorbé nové ucebnice fyziky.

Mym tkolem je provést reflexi nové ucebnice. Proto byla provedena reSerSe
zaméifend na vyzkum ptirodovédnych ucebnic a jejich pouzivani. Vyhledavani probihalo
v databazi Web of Science (WOS). Pro vyhledavani studii byly zvoleny rizné kombinace
klicovych slov. Mezi vyhledavana slova bylo zafazeno textbook, schoolbook nebo e-book,
protoze reSerSe meéla byt zamétena na studie tykajici se tiSténych i elektronickych ucebnic.
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Dale byla vyhledavana slova physics nebo science, ktera méla zazit zaméfeni
vyhledavanych ucebnic. V souvislosti s u¢ebnicemi nas zajima jejich tvorba, pilotaz nebo
hodnoceni, které¢ Casto probihd s vyuzitim dotazniki. Mezi klicova slova byla proto
zatazena nasledujici: develop*, pilot*, evaluat*, feedback, analys*, assessment,
perception, approach, question* nebo reflection. Kli¢ova slova byla vyhledavana
v abstraktech. Kombinace pouzitych klicovych slov jsou uvedeny v tabulce 1.

Pti vyhleddvani byly pfi spojovani klicovych slov pouzity logické spojky AND
(Cesky a; pouziva se pro spojeni dvou klicovych slov, z nichz obé maji byt obsazena ve
vyhledaném textu) a OR (Cesky nebo; pouziva se pro spojeni dvou klicovych slov, z nichz
alespon jedno ma byt obsazeno ve vyhledaném textu). Dale byla v klicovych slovech
pouzita hvézdicka *, kterou lze pfi vyhledavani pouzit misto n€kolika pismen na konci
slova, a vyhledana tak budou vSechna slova zacinajici pismeny pied hvézdickou (napf.
pti pouziti klicového vyrazu evaluat* mohou byt vyhledana anglicka slova evaluate
a evaluation).

Tab. 1: Priibeh reserse mezindarodni literatury

kli¢ova slova vyhleddavana v abstraktech v ;; (1)53;(& Vyl?litluércéni
textbook AND Physics AND pilot* 8 10. 2. 2022
textbook AND Physics AND evaluat* 73 15. 2. 2022
textbook AND Physics AND feedback 9 1.3.2022
textbook AND Physics AND analys* 272 8. 3. 2022
textbook AND Physics AND assessment 49 10. 5. 2022
Sgggrigﬁ)OR science) AND (textbook OR schoolbook) AND (develop* OR 2349 5 8. 2022

students AND (perception OR approach OR feedback) AND (physics OR
science) AND (textbook OR schoolbook)

students AND (survey OR questionnary OR reflection) AND (physics OR
science) AND (textbook OR schoolbook)

(physics OR science) AND (textbook OR schoolbook) AND (tool OR
investig*)

(student OR pupil OR teacher) AND (science OR physics) AND (textbook
OR schoolbook) AND (survey OR question* OR instrument OR tool)
(student* OR pupil*) AND (textbook OR schoolbook) AND (physics OR
science)

education AND expert AND (textbook OR e-book) AND (physics OR
science)

563 22.9.2022
233 7.10. 2022
1051 @ 18.11.2022
936 1.12. 2022
2064 @ 19.12.2022
62 19. 3. 2023
Pfi poctu vysledkli niz§im nez 500 byly vysledky fazeny od nejnovéjsich po starsi.
Pii poctu vysledkti nad 500 byly vysledky fazeny od nejvice citovanych po nejméné
citované a procteny byly abstrakty ¢lankd, které mély vice nez 15 citaci a abstrakty clankt
napsanych od roku 2018 dale. Pozornost byla vénovana anglicky psanym ¢lankim
vydanym po roce 2000. Pii vyhledavani relevantnich zdroji byly nejdiive procteny

abstrakty, a pokud souvisely s vyzkumem ucebnic, jejich tvorbou nebo pouzivanim, byly
nasledné procteny celé ¢lanky.
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Vysledky reSerse

Pti reSersi byly nalezeny studie zabyvajici se zjisStovanim nazord ucitelt a zakl na
ucebnice pomoci dotaznikl [2], rozhovort [3] ¢i eye-trackerem [4], [5]. Jiné studie se
zam¢iovaly na analyzu €1 hodnoceni tisténych [6] ¢i elektronickych [7] ucebnic. Z ¢lanka
nalezenych pii resersi vyplyva, ze nazory zakl a ucitelli na ucebnice jsou zjiStovany
riznymi zpisoby. Mezi nejcastéji vyuzivané metody patii:

» Dotaznik — pro ucitele nebo vyzkumniky

» Rozhovor — s uditeli

» Eye-tracking — pro zéky nebo ucitele

* Pozorovani pribé¢hu hodiny

Dotaznikli nebo nastroji ur¢enych k hodnoceni u¢ebnic bylo nalezeno n€kolik. Jeden
Z hodnoticich nastroji byl velmi podrobny a obsahoval 131 kritérii [6], dal$i nastroje byly

wevr

splnovat [9], [10].

Pro reflexi nové ucebnice fyziky jsme se rozhodli vyuzit dotazniky pro zaky, ucitele
a didaktiky fyziky v kombinaci s rozhovory. Zadny z nalezenych néstroji ale nebyl
vhodny pro reflexi elektronické i ti§téné ucebnice. Dotaznik pro reflexi nové ucebnice
fyziky tedy musi byt nejdiive vytvoten.

Tvorba nastroje k reflexi uéebnice

Prvnim krokem pfi tvorbé dotazniku bylo vymezeni kritérii, kterd by u¢ebnice méla
spliovat. K tomu byly pouzity nastroje urcené k analyze uc¢ebnic a dotazniky pro uditele
zamétené na jejich spokojenost s uc¢ebnicemi, které byly nalezeny pii reSerSi. Seznam
kritérii vznika tim zpisobem, ze hledame kritéria, ktera jsou uvedena alespon ve tfech
riznych v nastrojich. Na seznamu kritérii se v souc¢asné dobé& pracuje a seznam tedy zatim
neni Gplny. Zatim byla nalezena tato kritéria:

» Jazykova spravnost textu

* Obsahova spravnost textu

* Pfiméfenost textu

* Vysvétleni slov ciziho piivodu
Srozumitelnost textu

* Velikost pisma

* Soulad s kurikulem

«  Citelnost/piehlednost textu (readibility)

Tento seznam kritérii bude pouZit k tvorbé nastroje k hodnoceni ucebnich materiala.
Kromeé kritérii, ktera budou nalezena ve tfech riznych néstrojich, mozna pouzijeme i jina
kritéria, kterd v uCebnici budeme povazovat za dilezita. Dotazniky pro zéky, ucitele
I didaktiky se mohou ¢aste¢né shodovat, ale pravdépodobné budou alespoit mirn¢ odlisné.

Az pomoci dotaznikil a rozhovoril ziskame zpétnou vazbu k nové ucebnici fyziky,
bude tato ucebnice na zédklad€ zpétné vazby upravena a vylepsena.
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Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu

¢. 260712.
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TESTOVANI VEDECKE GRAMOTNOSTI STUDENTU V CESKE
REPUBLICE

Eva HEJNOVA

Abstrakt

V ptispévku je predstaven Test védecké gramotnosti (TOSLS — Test of Scientific Literacy
Skills) poprvé publikovany v roce 2012, ktery byl nove pielozen také do ¢eského jazyka.
Test obsahuje 28 otazek s vybérem odpovédi. Testové polozky vychazeji z realnych
problémti a zamétuji se na devét oblasti védeckého uvazovani (napt. vyhodnoceni zdroje
informaci, Cteni a interpretace grafického znazornéni dat, identifikace platného
védeckého argumentu atd.). Test byl zadan vysokosSkolskym studentiim a studentim
3. a 4. ro¢niki z nékolika gymnazii v Ceské republice. V piispévku jsou prezentovany
vysledky obou testovanych skupin.

SCIENTIFIC LITERACY TESTING OF STUDENTS IN THE CZECH
REPUBLIC

Abstract

The article presents the Test of Scientific Literacy Skills (TOSLS) first published in 2012,
which has been translated into the Czech language. The test contains 28 multiple-choice
questions. The test items are based on real-world problems and focus on nine areas of
scientific reasoning (e.g., evaluating a source of information, reading and interpreting
a graphical representation of data, identifying a valid scientific argument, etc.). The test
was administered to university students and to third and fourth year students in several
high schools in the Czech Republic. The results of both tested groups are presented in the
article.

Uvod

Koncept védecké gramotnosti (angl. science literacy nebo scientific literacy) se
v anglosaskych zemich objevuje od 50. let 20. stoleti [1, s. 94]. Vyznam pojmu védecka
gramotnost neni v odborné literatufe dosud ustélen a jeho obsah zavisi také na tom, kteti
akteéti vstupuji do diskuze o védeckém vzdélavani [2]. Termin védeckd gramotnost se
zpravidla pouziva k popisu schopnosti rozumét a pouzivat zékladni principy védy
a védeckého mysleni. Zahrnuje znalost védeckych faktl, pochopeni védeckého jazyka
a terminologie, schopnost Cist a interpretovat védecké texty, rozpoznavat zakladni
veédecké metody a postupy, ale také schopnost diskutovat o védé a byt obeznamen s tim,
jak se k védeckym poznatkiim dospiva a jaké jsou mechanismy jejich piijeti. Clovék
védecky gramotny by si mél uvédomovat i t€snou analogii mezi né€kterymi myslenkovymi
postupy V ptirodovédé a v jinych védnich disciplinach (historii, ekonomii, sociologii
apod.) jako je napt. vytvareni pojmu, testovani hypotéz, rozliSovani mezi pozorovanim
a myslenkovou dedukci, konstrukce modelt a provadéni hypoteticko-deduktivnich ivah
[3,s. 2].

_75 |



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

V Ceském vzdélavacim prostiedi se Castéji setkavdme s terminem piirodovédna
gramotnost®’, jehoz vyznam posililo zejména mezinarodni Setieni PISA (Programme for
International Students Assessment) Organizace pro hospodaiskou spolupréci a rozvoj,
jehoz se Ceska republika Gcastni od roku 2000. Piirodovédnou gramotnost lze povazovat
za specificky typ védecké gramotnosti, ktera se zamétuje na pochopeni a aplikaci
prirodovédnych konceptt, jako jsou zakony fyziky, chemie, biologie a dalSich ptirodnich
véd. Dle [1] pfirodovédna gramotnost zahrnuje znalost a pouZzivani prirodovédnych
pojmd, znalost a pouzivani védeckych metod, reflexi védecké prace a SirSi kontext
ptirodovédného poznani.

Ve stavajicim Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani [4] neni
vSak termin pfirodovédna gramotnost explicitné zminén, na rozdil od Cctenarskeé,
matematické, digitalni, obCanské, medidlni a finan¢ni gramotnosti. Podobné tomu je
I v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia [5]. Nicmén¢ to neznamena, ze tato
gramotnost neni do ptislusnych kurikul zahrnuta. Jednotlivé gramotnosti navic nelze
odd¢lit, nebot’ se Casto vzajemné prolinaji. Naptiklad propojeni prirodovédné a ¢tenaiské
gramotnosti je zasadni, protoze Cteni je nezbytnym piedpokladem pro kvalitni rozvoj
nékterych prvki prirodovédné gramotnosti [1, s. 102], [6, s. 9].

Testovani védecké gramotnosti pomoci nastroje TOSLS

Abychom porozuméli tomu, jaka je uroven védecké gramotnosti zaka a studentd, je
dulezité mit ptesny hodnotici nastroj. Mél by byt snadno pouzitelny, prakticky a také
aplikovatelny na riznoroda vzdélavaci prostiedi.

Nejvetsi popularitu mezi vyzkumniky i uéiteli si pro svoji snadnou administraci ziskal
Lawsoniv test védeckého uvazovani ([7], [8]), ktery byl vytvoien na konci 70. let. Ten je
jako jeden z mala k dispozici také v ¢eské verzi [9]. Jeho vyhodou je, Ze ulohy nesouviseji
s konkrétnimi tematickymi celky ani konkrétnimi znalostmi, proto ho lze pouZit na
zékladni, stfedni 1 vysoké Skole. Test umoziuje hodnotit védecké uvazovani v nékolika
oblastech: zachovani hmotnosti a vytlaceného objemu, pomérové mysleni, identifikace
a kontrola zmény, pravdépodobnostni mysleni, korelaéni mysleni, kombina¢ni mysleni.
Testové polozky jsou zaméfeny zejména na kognitivni operace, coz vede k uz§imu
vymezeni védeckého uvazovani. Test nezahrnuje nékteré obecné znalosti a dovednosti,
jako je napt. posuzovani dopadu a dusledkt védeckého vyzkumu nebo sdé€lovani zavéra
veetné argumentace.

Z tohoto divodu jsme se rozhodli pielozit do ¢eského jazyka test TOSLS (Test of
Scientific Literacy Skills, v ¢eském piekladu jsme pouzili nazev Test védecké
gramotnosti), ktery patii k testim novéj$im, poprvé byl publikovan v roce 2012 [10].
Dulezitym kritériem pfi vybéru testu byla jeho snadnd administrace (format s vybérem
odpovédi), nespecifické zaméfeni, co se tyce veédnich oborli, dobfe popsané
psychometrické vlastnosti testu a moznost jeho vyuziti nejen pro vysokoskolské studenty,
ale 1 pro studenty ve vysSich ro¢nicich stfednich Skol. Pfednosti testu také je, Ze oproti
nekterym jinym testim zahrnuje S$irSi konceptualizaci védeckého uvazovani, tj. méfti
nékolik aspektl tohoto konstruktu. Test zahrnuje devét oblasti dovednosti védeckého
uvazovani, jez jsou rozdélené do dvou skupin dovednosti (viz tabulka 1). Test tvoii
28 otdzek s moznosti vybéru jedné ze &étyf odpovédi. Ulohy vychézeji z realnych

87 Odlisit v Ceském prostiedi terminy ,,védecka gramotnost a ,,pfirodovédna gramotnost“ byva nékdy
obtizné, nebot se oba terminy pouzivaji casto synonymne.
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problémii soucasného svéta, jako je napft. spolehlivost zdroji s obsahem piirodovédnych
informaci, globalni ekologické a environmentalni problémy apod.

Tab. 1. Prehled dovednosti v testu TOSLS
1. Dovednosti zaméfené na rozpoznani a analyzu metod zkoumani Pocet
pouzivanych k ziskani védeckych poznatkii uloh

A. Identifikace platného védeckého argumentu 3

B. Zhodnoceni zdroje informaci, rozliSeni mezi jednotlivymi typy zdroji

C. Rozpoznani platného védeckého postupu

Alw|l o1

D. Identifikace silnych a slabych stranek vyzkumu

2. Dovednosti zamétené na organizovani, analyzu a interpretaci
kvantitativnich udaji a védeckych informaci.

E. Vybér nejvhodnéjsiho grafu pro prezentaci dat

F. Cteni a interpretace grafického znazornéni dat

G. Reseni problémi s vyuzitim kvantitativnich dovednosti

H. Porozuméni a interpretace statistickych vyrokt

NWW|h~|[F

|. Zdavodnéni usuzovani, predpovédi a zaveért

Test byl prelozen do ¢eského jazyka v roce 2022 tak, aby pteklad byl v maximalni
mife vérny originalu. Poté byla provedena odbornid revize nékolika odbornymi
pracovniky z P¥irodovédecké fakulty Univerzity J. E.Purkyné v Usti nad Labem
a z Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Pilotaz prvni verze testu
probéhla na konci roku 2022. Poté byly nékteré testové polozKy upraveny a byla
vytvofena findlni podoba testu. Ostré zadani testu bylo realizovano od tinora do dubna
2023.

Vyzkumny soubor tvofilo 195 studentt 3. a 4. roénikil ze Sesti gymnazii v Usteckém
kraji, 78 studentti jednooborovych a dvouoborovych studii z Pfirodovédecké fakulty
UJEP (PiF UJEP) v Usti nad Labem, 24 studentli vesmé&s nepiirodovédnych obori
z Masarykovy univerzity (MU) v Brné (fakulty pedagogické, 1ékaiské, prirodovédecké
a fakulty télesné vychovy a sportu) a 28 studentt uéitelstvi fyziky v kombinaci s druhym
oborem z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK).

Vysledky vyzkumu

vvvvv

v kategorii C (Rozpoznani platného védeckého postupu), F (Cteni a interpretace
grafického znazornéni dat) a G (Reseni problémi s vyuzitim kvantitativnich dovednosti),
nejméné Gspésné tlohy v kategorii D (Identifikace silnych a slabych stranek vyzkumu),
E (Vybér nejvhodnéjsiho grafu pro prezentaci dat - k této kategorii se ale vztahovala
pouze jedna uloha) a H (Porozuméni a interpretace statistickych vyrokd — viz ukazka
ulohy 24).

Piiklad ulohy z testu TOSLS (tloha 24)
Pro¢ vyzkumnici pouZzivaji statistiku k vyvozovani zavéri ze ziskanych dat?
A. Vyzkumnici obvykle sbiraji data (informace) o kazdém jedinci v populaci.

B. Vetejnost se snadno necha piesveédcit Cisly a statistikami.

_77 |



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

v

C. Nejspolehlivéjsi odpovedi na otazky vyzkumnikia Ize ziskat pouze prostiednictvim
statistickych analyz.

D. Vyzkumnici vyvozuji zavéry o populaci na zdkladé odhadd z mensiho vybérového

souboru.
Tab. 2: Vysledky testovani — popisné statistiky
Skola
Testova charakteristika

gymnazium | PiF UJEP MU MFF UK
Pramérné skore 17,5 18,2 20,4 23,0
Priimérnd GispéSnost 62,7 % 65,2 % 72,9 % 82,1 %
Rozmezi relat. Eetnosti | 5 o1 95 05 | 3396 - 97 96 [38 % — 100 %|29 % — 100 %
spravnych odpovédi [%]
Smérodatna odchylka 4.6 41 4.2 29
Median 18 19 21 24
Modus 23 22 19a23 24 a 25
Minimum 5 8 9 13
Maximum 28 26 26 27
Reliabilita (KR-20) 0,75 0,69 0,85 0,62

Tab. 3: Uspésnost studentii ve vybranych kategoriich dovednosti
Skola
Kategorie
gymnazium PiF UJEP MU MFF UK
géij’;p"mat plamy védecky 81,0 % 859% | 903% | 97,6%
F. Cteni a interpretace 72.1% 747% | 750% | 86,6%
grafického znazornéni dat
G Reseni problemii s vyuZitim | 7 4 o 692% | 847% | 97.6%
kvantitativnich dovednosti
D. Identifikace silnych 43,9 % 526% | 59.4% | 60,7 %
a slabych stranek vyzkumu
E. Vybér neJV_hodner1h0 grafu 37.4% 38.5 % 45,8 % 60.7 %
pro prezentaci dat
H. I.’oriozalmem, a m}erpretace 49.9 % 50,0 % 58,3 % 72.6 %
statistickych vyrokii
Zavér

Piestoze doslo v Ceské republice v testovani védecké gramotnosti studentd stfednich
a vysokych skol k ur¢itému pokroku, kvalita méfeni tohoto konstruktu zistava s ohledem
na omezeny pocet standardizovanych testi v Ceském jazyce a také dosud provedena
Setfeni na omezeném poctu studentl stfednich nebo vysokych S$kol, stdle nejasna.
ZkusSenosti, které jsme administraci testu TOSLS ziskali, chceme vyuzit v dal$im
vyzkumu. Radi bychom se zaméfili na piipravu vlastniho méfticiho nastroje, ktery by byl
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primarné¢ zaméfen na studenty ukoncujici své stfedoSkolské vzdélani. Na zakladeé
ziskanych zkusenosti s testem TOSLS bychom chtéli klast diraz na zahrnuti dovednosti,
které jsou povazovany za relevantni pro konceptualizaci védecké gramotnosti, zejména
pak na ty, které studentiim d¢laji nejvétsi potize. Chtéli bychom také zkratit délku testu
tak, aby jeho vyplnéni netrvalo déle nez 40 minut, a to jak z divodu jeho snazsi

v
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HISTORICKY PRISTUP K ZAVEDENIU POJMU SILA

Peter HORVATH

Abstrakt

Vo vyuCovani fyziky sa na vSetkych urovniach vzdelavania opakovane stretavame so
ziackou predstavou, ze ak sa teleso pohybuje, tak na neho musi posobit’ sila v smere
pohybu. Tato ,,8ipka v smere pohybu* je v sulade s historickou predstavou o pohyboch.
Ak tuto ,,Sipku v smere pohybu® stotoznime S hybnost'ou telesa mdzeme sa pohnut
smerom ku korektnému pochopeniu pojmu sila a k désledkom silového pdsobenia,
podobne, ako to nastalo v historii fyziky.

HISTORICAL APPROACH TO TEACHING FORCE

Abstract

In the teaching of physics, at all levels of education, we repeatedly encounter the student's
idea that if a body moves, then a force must act on it in the direction of movement. This
"arrow in the direction of movement" is consistent with the historical idea of movements.
If we identify this "arrow in the direction of movement" with the momentum of the body,
we can move towards a correct understanding of the concept of force and the
consequences of force action, similarly as it happened in the history of physics.

Uvod

Uz dlhsie je zname, ze dosledky silového pdsobenia na teleso suvisiace s pohybom
telesa byvaju Ziakmi nespravne pochopené. Problematiku riesili uZ v minulosti napriklad
Tarabek [1], Nachtigal [2], alebo Arons [3], ktori odhalili miskoncepcie
u vysokoskolskych Studentov na zaklade riesenia napohlad jednoduchych tloh. Aj
priamo na konferencii v Srni v roku 2023 sme sa uvedenej problematike venovali vo
viacerych prispevkoch. Predstava, Ze na pohybujlice sa teleso musi v smere pohybu vzdy
posobit’ sila, alebo, Ze vyslednica pdsobiacich sil pdsobi na vzdy v smere pohybu, a to aj
ak je pohyb rovnomerny, byva asi najcastejSie identifikovand ziacka miskoncepcia na
vSetkych trovniach vzdelavania. Ak sa pozrieme do historie fyziky, vidime, Ze Ziaci maja
podobné, mozno povedat’ totozné predstavy o pohyboch a pri¢inach, ako tomu bolo
v minulosti. Ku korektnej predstave o pri¢inach zmien pohybového stavu telies, ktoré st
formulované v troch Newtonovych pohybovych zékonoch, viedla pomerne dlha cesta,
ktorej dolezitou castou bolo spravne uchopenie pojmu hybnost. Verime, zZe
nasledovanim tejto historickej cesty vo vyufovani moéZeme prispiet k adekvatnemu
pochopeniu pri¢in pohybu Ziakmi. Navrhujeme postup, pri ktorom respektujeme
a vyuzivame prvotné Zziacke predstavy. Historicky pristup tu znamend zavadzat
jednotlivé pojmy postupne tak, ako boli objavované a formulované v historii vedy. Ako
bonus pre ziakov mame, ze ,,Sipka v smere pohybu moze ostat’, len ju treba spravne
zadefinovat’, ako hybnost’ telesa, nie sila. Cielom je spravne pochopenie pri¢iny zmeny
pohybového stavu tak, ako ju formuluje W. Harlen v jednej z (desiatich) kl'icovych téz
prirodovedného vzdeldvania: ,,Na zmenu pohybu telesa treba vyslednu silu nan
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posobiacu.” [4]. Ak sa to podari, ziaci mézu ziskat' aj predstavu a cit pre suvislosti
a pri¢inné zavislosti.
Historicky vyvoj pojmu sila

Predstava, ze sila zapriCiituje pohyb telesa sa v historii fyziky tahd od Aristotela.
V Aristotelovej praci ,,Fyzika®“ ndjdeme, ze pohyb je vzdy sposobeny nejakou silou, ktora
je v kontakte s pohybujicim sa telesom a rychlost’ pohybu je priamotumerna velkosti sily
[5]. ,,Nech je pohanacia sila o, pohanané teleso B3, prejdena vzdialenost’ y a Cas potrebny
na prejdenie tejto vzdialenosti 6. Tak potom rovnako velka sila, ina¢ povedané a, posunie
polovicu B o dvojnasobok vzdialenosti y za rovnaky ¢as 9. Pretoze tymto sposobom je
pomer zachovany.“ [6, str. 20] Predstava Aristotela a jeho ziakov 0 pohybe Sipu vo
vzduchu bola: ,,Potom ako je objekt hodeny sa hnacia sila, ktora zaist'uje pokracovanie
pohybu, prenasa na vzduch, ktory sa dostal do pohybu.* [6, str. 21] Ked’Ze vo vakuu nie
je vzduch ni¢, ¢o by bolo v priamom kontakte s telesom, Aristoteles tvrdil, ze teleso vo
vakuu sa nemoze dostat’ do pohybu. Aristoteles ale v podstate odhalil poznatok, ktory je
V plnom sulade s 1. Newtonovym pohybovym zdkonom: ,Je nemozné povedat, ¢i sa
moze niekedy zastavit’ teleso, ktoré sa zacne pohybovat’ vo vékuu. Preco by to teleso
vlastne malo zastat’ na jednom mieste a nie na inom? Dosledkom toho bude, Ze teleso
ostane v pokoji, alebo ak sa pohybuje, tak sa bude pohybovat’, kym mu nepride do cesty
nejaka prekazka, do ktorej narazi.” [6, str. 21]. Aristoteles vsak tieto uvahy zavrhol ako
nemozné, pretoze neveril v existenciu vakua.

Aristoteles delil pohyby telies na prirodzené a nasilné. Prirodzeny pohyb smerom
k nebesiam, teda nahor, Aristoteles nazval ,levitaciou®, prirodzenych pohyb smerom
k Zemi, teda nadol, nazval ,,gravitaciou®. Nasilné pohyby st podl’a Aristotela sposobené
vonkaj$imi silami. Aristoteles taktieZ naznacil, Ze rychlost’ padu telies je priamoimerna
hmotnosti telesa a nepriamotmerna odporu prostredia [5].

Jednym z prvych, ktory pochyboval o Aristotelovych predstavach bol v 5. storoc¢i Jan
Filiponus z Alexandrie. Filiponus uvazoval o tom, Ze pohyb projektilov po vypusteni je
vlastnostou telesa anie dosledok pdsobenia prostredia, ako tvrdi Aristotelova
Mechanika. Filiponus pochopil aj tlohu odporu prostredia pri pohybe. Navrhol
experiment s vol'nym padom, ktory Galileo uskuto¢nil o tisicro¢ie neskor [7].

Filiponove myslienky boli dlho odmietané. AZ v 14. storo¢i na neho nadviazali Albert
Magnus a Tomas Akvinsky, ktory veril, ze keby sme predpokladali existenciu vlastnosti
spojenej s pohybujucim sa telesom, tak potom ,,...nasilné pohyby by vychadzali
z vnutornej vlastnosti pohybujuceho sa telesa, ktory je Uplnym protikladom nésilného
pohybu.“ [6, str. 48] Nasilny pohyb podl'a Aristotela bol vzdy vysledkom sily, ktorou
nejaky objekt pdsobi na pohybujice sa teleso. V tomto obdobi Thomas Bradwardinus
formuloval pojem rychlost’ ako kinematicku veli¢inu a Jean Buridan a Nicole Oresme
sformulovali teériu Impeta [8]:

1. Impetus je moc, ktord existuje vo fyzickom svete a dokdze pohybovat objekt
V tom istom smere, aky ma samotny impetus.

2. Objekt moéze odovzdat’ svoj impetus inému objektu.
3. Objekt sa pohybuje podl'a mnozstva impetu, ktory mu bol udeleny.

4. Impetus mdZze byt oslabeny alebo zruseny odporom prostredia.
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5. Impetus moze byt’ priamociary alebo krivociary, preto pohyb vytvoreny impetom
moze byt’ priamociary alebo krivociary.

S vynimkou bodu 5 vidime jasni zhodu s pojmom hybnost. Buridan dokonca
formuloval vzorec na vypocet velkosti impeta:

I=pV.v
kde I je impetus, p je hustota telesa, V jeho objem a v je rychlost’ pohybu telesa.

Na péad telies sa v tomto obdobi zameral Albert Sasky: ,,Povedat’, ze tazsi objekt pada
rychlejsie ako 'ahsi objekt, alebo ze kamene, ktoré si spojené sa spomal’'ujil navzajom je
falo$né a je v rozpore s pozorovanim.* [6, str. 53]. Albert Sasky sa priklonil k Buridanovej
a Oresmeho myslienke o impete a pad telies vysvetlil narastom impeta telesa. Narast sa
vSak pri pade postupne spomal’uje a stava sa nulovym pod vplyvom odporu prostredia.

K poriadku v pojmoch vyrazne prispel aj Leonardo da Vinci, ktory odlisil pojem sily
od pojmu kineticka energia.

Poznatky v tomto obdobi boli ziskavané pozorovanim, opisom a dedukciou. Zmenu
v tomto pristupe priniesol Galilei, ktory svoje hypotézy overoval experimentalne. Galilei
skamal volny pad, ktory sa snazil modelovat aj pohybom guli na naklonenej rovine.
Podla legendy skamal aj ich pad telies z veze v Pise. V kazdom pripade prisiel na
poznatok, ktory uz pred nim slovne formuloval Nicola Oresme, ze rychlost’ pri pade telesa
S Casom narasté a ze dve telesd roznych hmotnosti pustené z rovnakej vySky dopadaju na
zem sucasne. [5]

Galilei experimentalne priSiel na vzt'ah medzi impulzom sily a zmenou hybnosti
telesa. Spojil zmenu hybnosti telesa so silou, ktora na neho pdsobi [6] V jeho praci
najdeme poznatok o zotrvacnosti telesa a samozrejme Galileiho princip relativity. V praci
Discorsi sa mdzeme napriklad docitat’ nasledovné: ,,Predstavujem si pohybujiuce sa
teleso, ktoré je hodené na vodorovnu rovinu, kde nie je Ziadna prekazka. Hovorime o tom,
ze jeho pohyb na rovine bude stale rovnomerny ak rovina pokracuje do nekoneéna.* [6,
str. 141].

Po Galileim s hybnostou d’alej pracovali Descartes a Jan Marek Marci. V préci
Descartesa moézeme napriklad najst’ [9]:

1. Kazda vec zotrvava vo svojom stave dovtedy, kym ho nieco nezmeni.

2. Kazdé pohybujice sa teleso ma tendenciu zotrvavat’ v priamociarom pohybe.
Kamen vyleti z praku v smere doty¢nice a mé tendenciu v tomto smere pokracovat
V priamoc¢iarom rovnomernom pohybe.

3. Pri zrazke dvoch telies jedno teleso ziska tol'ko pohybu, kol’ko ho druhé teleso
stratilo.

Marci sa zameral na zrazkové pokusy, svoje zavery formuloval nasledovne [8]:
1. Ak narazi gul’a na rovnaku nehybnt gul'u, odrazi ju a zastavi sa.
2. Ak narazi vicSia gula na mensiu nehybnu, odrazi ju a pokracuje v pohybe.

3. Ak narazi mensia na vac¢Siu nehybnt, pricom jej impulz prevazi pomer hmotnosti,
odrazi ju a sama sa odrazi alebo ostane v pokoji.
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4. Ak narazi mensSia gul'a na va¢s$iu nehybnu, pricom pomer hmotnosti prevazi jej
impulz, zostane vicsia gul'a v pokoji a mensia sa odrazi.

5. Ak narazia na seba v pohybe dve rovnako tazké gule, obe sa odrazia.

6. Ak narazi vicsSia gula v pohybe na mensiu, pricom impulz mensej gule prevazi
pomer hmotnosti, obe sa odrazia.

7. Ak narazi vacSia gula v pohybe na mensSiu, pricom pomer hmotnosti prevazi
impulz mensej gule, odrazi ju a pohybuje sa d’alej.

8. Ak narazi vicsia gul’a v pohybe na mensiu, priCom impulz mensej gule vyrovnava
pomer hmotnosti, menSia sa odrazi a vacsia ostane stat’.

Ich nasledovnikom bol Christian Huygens, ktory sa skumal zrazky pruznych telies
a prispel k formulacii zdkonu zachovania hybnosti, kinetickej energie, ako aj zékonu
zotrvacnosti: ,,Keby nepdsobila tiaZ a vzduch nebranil pohybu, kazdé teleso uvedené do
pohybu by sa pohybovalo stalou rychlostou pozdiz priamky [8]. Huygens si taktiez
uvedomil, Ze sila nemusi pdsobit’ iba v smere pohybu, a ze moze spdsobit’ aj zmenu smeru
rychlosti.

Na tieto prace nadviazal v roku 1687 Newton s 3 pohybovymi zakonmi. V tabul’ke 1
uvadzame prehlad pojmov z mechaniky vyucovanych na strednej Skole, ako boli
postupne V historii formulované.

Vyucéovany pojem Historicka pozicia
Rovnomerny pohyb Oresme, 14. st.
s Oreme 145, (et
Sila a zmena hybnosti Galileo, prelom 16. a 17. st.
Rovnomerne zrychleny pohyb Galileo, prelom 16. a 17. st.
Newtonové pohybové zakony Newton, prelom 17. a 18. st.

Tab. 1: Vyucované pojmy a ich historické zavedenie.
Ziacke predstavy o suvislostiach sily a pohybu

Ak sa pozrieme na Ziacke predstavy suvisiace s pojmom sila, vidime, Ze su takmer
uplne v zhode s historickymi predstavami, ¢asto aristotelovskymi, ale aj Buridanovymi,
0 impete. Typicky sa stretdvame s predstavami, ze pri uvadzani telesa do pohybu sa na
neho prenasa sila, ktoru teleso d’alej nesie, pri kazdom pohybe musi pdsobit’ sila v smere
pohybu, pri krivociarych pohyboch sila pdsobi v smere doty¢nice k trajektorii, sila musi
posobit’, pokym netrva pohyb, na teleso, ktoré sa pohybuje rychlejsie posobi vacsia sila,
na teleso, ktoré je v pokoji nepdsobia Ziadne sily. Ziaci si asto myslia, Ze pohybujiice sa
teleso zachovava tvar trajektorie aj po ukonceni pdsobenia vizbovych sil, a ze I'ahSie
telesd padaju na zem pomalSie ako tazZsie.

Obrovské problémy identifikujeme s pochopenim 3. Newtonovho pohybového
zakona, ¢o ddvame do stvisu s tym, zZe povazuju silu za abstraktny pojem. Nemaju silové
posobenie spojené s objektom, ktory silu vyvolal, teda nerozumeju, ze sily nejestvuju
osve, ale kazda sila ma svojho pdsobica. Niet sa co cudovat’, Ze takto si zamienaju silu
v zmysle silové pdsobenia telies a vyslednicu pdsobiacich sil. Nest'astna je aj historicka
formulacia 3. Newtonovho pohybového zakona ako akcia a reakcia. Identifikovany je aj
neporiadok a zamienanie pojmov hybnost’, sila, kineticka energia.
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Vyucovaci postup reSpektujici historicky vyvoj

Ak sa pozrieme na historicky vyvoj pojmu sila, tak mozeme vidiet, Ze az po dobrom
pochopeni a preciznom vyseparovani pojmu hybnost' od pojmov sila a mechanicka
energia nasledovalo vymedzenie pojmu sila s pochopenim doésledkov silového posobenia,
ktoré st obsahom Newtonovych pohybovych zakonov. V ucebnici z osemdesiatych
rokov [10], ktoré st dodnes zakladom aj pre ¢eské ucebnice z mechaniky pre gymnazia
[11] a v ucebnici Scholtza a Kiresa [12] je pojem hybnost’ zavedeny pred 2. Newtonovym
pohybovym zakonom, avSak zékon zachovania hybnosti nasleduje az po 3. Newtonovom
zakone. V aktualnej uc¢ebnici Koubeka [13], podobne ako v historickej u¢ebnici Mareka
[14], postupnost od hybnosti k silovému poOsobeniu nie je dodrzana. Len na okraj
dodavame, na zakladnej Skole pojem hybnost’ nie je pomenovany vdbec, aj ked
predpokladdme, Zze mnohi ucitelia sa mu venuju aj bez jeho explicitného pomenovania.

Ucebnica Zameranie ucebnice Poradie pojmov
Marek (1974) Mechanika, Astrondmia Sila, HybI}OSt ’ Zakop
zachovania hybnosti
Vachek (1984) Mechanika, Elektrina Hybnost, Sila, Zdkon

zachovania hybnosti

Scholtz, Kires (2007)

Mechanika

Hybnost’, Sila, Zdkon
zachovania hybnosti

Sila, Hybnost’, Zakon
zachovania hybnosti

Hybnost', Sila, Zakon
zachovania hybnosti

Tab. 2: Poradie pojmov hybnost a sila v ucebnici pre prvy rocnik gymndzia.

Koubek (2009) Mechanika, Elektrina

Svoboda (2020) Mechanika

Hybnost’ naznacoval uz v 5. storo¢i Filiponus myslienkou, Ze pohyb je vlastnost'ou
telesa, nie dosledok pdsobenia prostredia ako tvrdil Aristoteles. Experimenty Buridana
a Oresmeho zo 14. storocCia, ktori opisuju vlastne hybnost’ a zdkon zachovania hybnosti,
naslednad praca Galileiho s vysledkami v zhode sprvym adruhym Newtonovym
zékonom, ako aj prace Descarta a J. M. Marciho venujuce sa hybnosti a odhal'ujuce zdkon
zachovania hybnosti, predchadzali Newtona.

V sulade s historickym vyvojom pochopenia pojmov sme pre vyufovanie na
gymnaziu navrhli kurz, v ktorom dynamika zacina hybnost'ou. Na§ byvaly doktorand
J. Wannous vo svojom pedagogickom pdsobeni na gymnéziu zafina rovnomernym
pohybom, pokracuje hybnostou, silou v stvislosti so zmenou hybnosti, rovnomerne
zrychlenym pohybom a silou v stvislosti s Newtonovymi pohybovymi zakonmi [15].
S kolegami ucitel'mi na Gymnéziu C. S. Lewisa v Bratislave vyucujeme témy v poradi:

Rovnomerny pohyb
Volny pad, kinematicky opis zrychlenych pohybov

Hybnost’, zakon zachovania hybnosti
(na ZS navrhujeme aspon zrazkové pokusy aj bez zavedenia slova hybnost’)

Galileiho princip relativity

Silové pdsobenie, Ked’ sila tak pdsobic
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Co rozbicha a zastavuje telesa

Volny pad, dynamicky opis zrychlenych pohybov
Sila a Newtonove zakony

Krivociare pohyby, Newtonov gravitaény zakon

Konkrétne realizované aktivity urené gymnazistom sme publikovali napriklad
v [15], [16], vyuCovanie pre zakladni Skolu sme rieSili napriklad v [17]. Podobne
postupujeme aj v prvom semestri vysokoskolského kurzu mechaniky pre Studentov
ucitel’stva fyziky.

Nasim cielom je, aby ziaci mali jasno v pojme hybnost’ a aby si uvedomili, ze
hybnost’ nie je sila. Ak stotoznime ,,Sipku v smere pohybu“ s hybnostou, tak je to
v poriadku.

Velky doraz kladieme na uvedomenie si, Ze sila posobiaca na teleso nejestvuje bez
toho, aby niekto iny (nieco in¢) na dané teleso silou posobil. Za silu je zodpovedny vzdy
niekto konkrétny, nejestvuje sila bez posobica, teda plati: ,, Ked sila, tak posobi¢.“ Od
ziakov a Studentov vyzadujeme, aby za kazdym silovym pdsobenim identifikovali, kto
(¢o) silovo pdsobi. Mame za to, ze takto moZeme viest' Ziakov aj ku korektnému
pochopeniu 3. Newtonovho zdkona, ze silové posobenie je vzdy vzajomné pdsobenie,
interakcia dvoch telies, objektov. Nestastne formulovany 3. NPZ ako akcia a reakcia
radsej nezdorazilujeme.

OdliSujeme silu a vyslednicu sil. Za silou je vzdy pdsobi¢, vyslednica vznikne
zapocitanim vsetkych sil posobiacich na teleso.

Dal§im cielom je, aby Ziaci rozumeli nasledkom silového posobenia. Ked je
vyslednica sil nulova, teleso stoji alebo ide rovnomerne priamociaro, teda nemeni sa jeho
hybnost’. Ked’ je vyslednica sil nenulova, meni sa hybnost’ telesa a teleso zrychluje,
spomal’uje alebo meni smer.

Aby sme nenaburali koncept vzajomného silového posobenia, ¢ize formulacie ,,Ked’
sila tak pdsobic®, nevenujeme sa na strednej Skole fiktivnym sildm a Glohy rieSime
vyhradne v inercidlnych vztaznych ststavach.

Zaver

Ako bolo spomenuté, uvedeny postup opakovane vyuzivame vo vyucovani na Girovni
strednej aj vysokej Skoly. Prieskum na spolu 82 prvakoch strednej Skoly, realizovany
prostrednictvom FCI testu, ukazal vel'mi povzbudivé vysledky, ked’ normalizovany zisk
ziakov bol na trovni 0,62 [16], [17], ¢o je vyrazne nad obvyklym ziskom aj kvalitnych
kurzov mechaniky. Mézeme potvrdit’ aj subjektivny postreh z vyu€ovacich hodin, Ze
»aha* efekt u ziakov a §tudentov, ktory sposobuje vyucujlicemu radost’, byva na takto
vedenych hodinach ¢astym javom.
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R]gFLEKTUJjCi PODPURNA VIDEA PRO STUDENTY
UCITELSTVI FYZIKY

Martina KEKULE, Dana MANDIKOVA, Jaroslav KAFKA

Abstrakt

V ramci ptispévku jsou piedstavena reflektivni videa pro soucasné studenty ucitelstvi
zamé&fena na reflexi a sdileni zkuSenosti z praxe a vyuky zacinajicich ucitela fyziky na
raznych typech $kol (ZS, SOS, gymnazium). Dale uvadime kvalitativni analyzu zp&tné
vazby od studentii ucitelstvi M-F, ktefi s videi pracovali v pribéhu minulého
akademického roku.

REFLECTIVE SUPPORTING VIDEOS FOR FUTURE PHYSICS TEACHERS

Abstract

The paper will present reflective videos for current future physics teachers aimed at
reflecting on and sharing experiences from the practice and teaching of novice physics
teachers in different types of schools (primary, secondary, high school). Further, we
present an analysis of feedback from student (future math and physics teachers) who have
worked with the videos during the last academic year.

Uvod

Sdileni zkuSenosti mezi zacinajicimi a zkuSenymi uciteli je jednim z typickych
procestt v dal$im vice ¢i méné formdlnim vzdélavani ucitell. V rdmci vzdelavani
budoucich ucitelii fyziky se studenti ucitelstvi M-F na MFF UK setkavaji se sdilenim
zkuSenosti na rlznych urovnich. S uditeli z praxe zejména prostiednictvim jejich
praktické vyuky, ale 1 na dalSich volitelnych seminafich a odbornych konferencich, kde
se setkadvaji jak studenti, tak jiz zkuSeni ucitelé. Déle transfer probihd napf. i pfi odborné
pedagogicko-psychologické a didaktické priprave apod. V souc¢asné dob¢ i diky pandemii
covid-19 vzrostla obliba poslechti podcasti, odbornych videi na YouTube ¢i jinych
platforméch. Cilem pftispévku je pfiblizit vznik a realizaci souboru videi na platformeé
YouTube [1], ktera slouzi studentim uditelstvi ¢i zacinajicim ucitelim fyziky ke sdileni
zkuSenosti a inspiraci pro jejich dalsi vyuku.

Podpiirna videa

Cilem videi bylo nabidnout studentim ucitelstvi pifipadné zacinajicim ucitelim
podcasty, kde budou sdileny zkuSenosti jejich kolegli. Zaméfili jsme se na sdileni
zkuSenosti jednak z praxe studentli a jednak ze zac¢atku vlastni souvislé vyuky na riiznych
typech Skol.

Celkem je pro studenty k dispozici 17 nevefejné dostupnych videi na YouTube [2]
Vv délce do 30 min. Prehled poctu videi podle zaméfeni a typu skoly je uveden v tabulce 1.

Na nataceni videi byli osloveni studenti konc¢ici magisterské studium ucitelstvi M-F
na MFF UK nebo nasi byvali absolventi se statutem zacinajiciho ucitele, tj. do 3 let praxe.
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V piipad¢ uvedenych videi jde tedy o sdileni zkusenosti za¢inajicich ucitelt se studenty
ucitelstvi ohledn¢ praxe studentli nebo zacatkli vyuky.

Tab. la: Prehled videi podle zaméreni
Zaméfeni Pocet videi
Praxe 5
Vyuka zacinajiciho ucitele 12

Tab. 1b: Prehled videi v kategorii Vyuka zacinajiciho ucitele podle typu Skoly

Typ skoly Pocet videi
Gymnazium 6
SOS a SOU 3
VA 3

Natécejici byli instruovani k tomu, aby bud'to volné sdileli své zkuSenosti, nebo se
vyjadfili k libovolnému tématu ze seznamu V tabulce 2. Témata byla vytipovéana v §ir§Sim
okruhu kolegti zabyvajicich se ptipravou ucitelti z hlediska pedagogicko-psychologické
a didaktické ptipravy.

Tab. 2: Seznam témat
Seznam témat k moznému vyjadieni se:
Prvni nejsilnéjsi dojem
Pocet zaki ve tride, Uroven zaki
Ptiprava na hodinu, Experimentovani, Pomucky, Metody vyuky
Pozornost zéki, Kézen zakt, Komunikace se zaky
Specifické poruchy uceni, Hodnoceni zak1, SVP, Uéivo, Casova naroénost
Vztahy na pracovisti/s kolegy, Kontakt s rodic¢i
Distan¢ni vyuka

Zpétna vazba 1

Celkem 8 hodnotitelll z fad doktorandi a kolegii zabyvajicich se pfipravou ucitelt
z hlediska pedagogicko-psychologické a didaktické pripravy realizovalo vybér nejméné
zajimavych momentt, které pfi shodé¢ alespon ctyimi hodnotiteli byly z vysledného videa
vyjmuty. Na zaklad¢ takto ziskané zpétné vazby byla findln¢ pfipravena a nahréna videa
na jiz uvedeny YouTube kanal.

Zpétna vazba I1

V pribéhu akademického roku 2021/22 jsme realizovali zpétnou vazbu od studentt
tykajici se téchto videi. Videa byla studentiim pfedstavena pted jejich praktickou vyukou,
jejich zhlédnuti bylo dobrovolné, vyjadieni zpétné vazby také. Celkem jsme ziskali
zpétnou vazbu od 12 hodnotitell tykajici se vSech nabidnutych videi.

Zpétna vazba se tykala téchto oblasti:

Vytipovani nejuzitecnéjsich a nejzajimavéjsich tseki videa.
Naopak vytipovani zbytecnych nebo zdlouhavych usek videa.
Posouzeni technickych nalezitosti videa.

Strucné celkové zhodnoceni piinosu videa.

Vytipovani tii nejlepSich videi, kterd by pozorovatelé doporucili dale.

© a0 bk~ w D

Dalsi komentar.
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Vysledky zpétné vazby I1

V ramci celkového zhodnoceni a doporuceni, jako ostatné i u dalSich polozek,
panoval mezi hodnotiteli velky rozptyl. Nicméné dvé videa obdrzela zdaleka nejvétsi
pocet bodu. Pro studenty byla dale oznacena jako TOP videa.

N 24

hodnotitelé neshodovali. Graf 1 a 2 ukazuje vytipovani nejzajimavéjSich casovych tseka
12 hodnotiteli pro dvé videa. Graf 1 ukazuje typickou neshodu mezi hodnotiteli, kdy
nenajdeme usek, na kterém by se shodla alespont polovina hodnotiteli. Naopak graf 2
ukazuje shodu vice nez poloviny hodnotiteli dokonce v piipad¢ tii tisekii videa. Tuto
shodu jsme zaznamenali v piipadé casti nékolika dalSich videi, zejména v piipadé
kratSich vide.

Stejnym zptisobem jsme identifikovali zbytecné nebo zdlouhavé useky videi. Na
zakladé této zpétné vazby byly tyto useky z videi vyjmuty.

Déale studenti poskytli bohatou textovou zpétnou vazbu tykajici se strucného
celkového zhodnoceni piinosu videa. V ramci této zpétné vazby studenti hodnotili:

a) vlastni piednes a video jako film (napt. Skvelé video! Slape to od zacatku do konce.
....délka byla ideadlni, Slecna na videu mluvila k véci bez zbytecné omdcky., Video
obsahuje podle mé vsechny duleZité informace, které se objevuji i v dalSich videich
a zaroven pusobi dobre pospolite., Jako celek to piisobi velmi dobre, strucné a vystizné.,
Video je zdlouhavé. Prvni polovina neni moc zdazivna... Tohle video je CELE moc fajn...)

b) konkrétni piinos videa pro pozorovatele (napt. Video mi pomohlo uvedomit si, ze...,
Odnesla jsem si, Ze.... Ddle mé hodné zaujalo, Ze.... Podle mé je prinosné videt, ze....
Paci sa mi, jako porovnal triedy.... V tomto videu mi prisly prinosné rady.... Z tohoto
videa si odnadsim nejvice..., hodné zajimava mi prisla pasdz o..... Video je prinosné tim,
Ze...)

¢) polemizovali s konkrétnimi tvrzenimi ve videu (napt. 2:08 — 2:39 — neviem ci je

dobrd taktika zamerat sa len na jedného Ziaka ked’ mam trému, Ja si nemyslim, Ze mladsi
zaci by byli méné chapavi...)

d) jak na né plsobilo video emo¢né (napt. U povidani o distancni vyuce jsem se docela
I pobavila. Video mé moc potésilo, piisobi svéze... Najprv trochu desivy uvod... Se
zaujetim jsem zhltl celé.)

e) jesté jednou uvadéli technické nedostatky (napt. Prvy dojem kazi nekvalita videa,
musela som si video zrychlit' 2x, abych udrzela pozornost, musela jsem si ho pustit 2x

rychleji...)

f) vlastni osobnost prezentujiciho (napt. Takyto hravy pristup ucitelky sa mi velmi pdci...)
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Graf 1: Nejzajimavejsi useky videa ¢. 1 uvedené 12 hodnotiteli.
Na vodorovné ose je cas videa, na svislé ose hodnoceni jednotlivymi hodnotiteli.
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Graf 2: Nejzajimavéjsi useky videa ¢. 4 uvedené 12 hodnotiteli.
Na vodorovné ose je cas videa, na svislé ose hodnoceni jednotlivymi hodnotiteli.
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Zavér

Sdileni zkuSenosti je nedilnou soucasti ucitelského vzdélavani. Pro studenty ucitelstvi
fyziky jsme zrealizovali podcasty, kde svoje zkuSenosti z praxe béhem studia nebo ze
zacatku vlastni vyuky na rozdilnych typech $kol sdili absolventi nasi fakulty. Ziskana
zpétna vazba od témet vSech studenti v 1. ro¢. NMgr. studia ukéazala jednak na rozdilnost
ve vnimani zajimavych usekid videa, a jednak prostfednictvim konkrétnich vyjadieni
studentl nam poskytla vhled do toho, co konkrétné vnimaji studenti jako diilezité.
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Podékovani

Realizace byla v roce 2022 podpoiena MSMT v ramci opatieni na podporu studijnich
programi specificky zaméfenych na piipravu ulitelt s deficitnimi aprobacemi na
nepedagogickych fakultach verejnych vysokych skol.
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AKTIVITY PRO MATERSKE SKOLY

Zdetika KIELBUSOV A

Abstrakt

Podpora a rozvoj ptirodovédné gramotnosti v matetské Skole je dilezity proces, ktery
pomaha détem 1épe porozumét svétu kolem sebe a rozvijet své schopnosti a dovednosti
V oblasti pfirodnich véd, a proto by se mélo jednat o jednu z priorit. V ramci prispévku
budou predstaveny tematické projektové dny, které jsou realizovany na mateiskych
Skolkéach po Plzeniském kraji.

ACTIVITIES FOR KINDERGARTENS

Abstract

The support and development of scientific literacy in kindergarten is an important process
that helps children better understand the world around them and develops their abilities
and skills in the field of natural sciences, therefore it should be taken as one of the
priorities. The thematic project days implemented in kindergartens throughout the Pilsen
Region are introduced in this contribution.

Proc?

Dé&ti maji ptirozenou tendenci experimentovat a objevovat svét kolem sebe. Nekdy
to mize zahrnovat i zdanlivé malé kazdodenni Cinnosti, které jsou pro né¢ osobnimi
experimenty. Napfiklad zkoumani, jak se voda chova pfi nalévani do riznych nadobek,
jak se pisek nebo hlina méni pfi manipulaci s nimi nebo jaké vysledné barvy vzniknou,
kdyzZ pi1 malovani zkombinuji rlizné barvy.

Ramcovy vzdélavaci plan pro matetské Skoly [1] obsahuje pét vzdélavacich oblasti,
které zahrnuji: biologické potteby (Dité a jeho telo), psychologické aspekty (Dité a jeho
psychika), interpersonalni aspekty (Dité a ten druhy), socialné kulturni aspekty (Dité
a spolecnost) a nakonec vzdélavaci oblast s ndzvem Dité a jeho svét, kterd se zabyva
environmentalnimi aspekty a obsahuje v sob€ nasledujici vzdélavaci cile:

1. vytvéafeni elementarniho povédomi o SirSim piirodnim, kulturnim i technickém
prostiedi, o jejich rozmanitosti, vyvoji a neustalych proménach;

2. pochopeni, Ze zmény zptisobené lidskou ¢innosti mohou prostiedi chranit a zlepSovat,
ale také poskozovat a nicit;

3. osvojeni si poznatkil a dovednosti potiebnych k vykonavani jednoduchych ¢innosti
V péci o okoli pti spoluvytvareni zdravého a bezpecného prostiedi a k ochrané ditéte
pied jeho nebezpecnymi vlivy;

4. rozvoj ucty k Zivotu ve vSech jeho forméach;

rozvoj schopnosti pfizptisobovat se podminkam vnéjSiho prostedi 1 jeho zménam
vytvoieni povédomi o vlastni sounaleZzitosti se svétem, se zivou a nezivou piirodou,
lidmi, spole¢nosti, planetou Zemi.

_93 |



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

Vedeni déti k pfemysleni o okolnim prostiedi je diillezitou soucasti vyuky pfirodnich
veéd v mateiskych Skolach. Déti jsou podnécovany k pozorovani, zkoumani a pokladani
otazek o pfirodnich jevech, které je obklopuji. Tim se rozviji jejich schopnost byt
zvédavymi a ziskavat nové poznatky prostfednictvim vlastniho objevovani a zkuSenosti.
Mimoto pfirodni védy rozvijeji u déti tadu specifickych dovednosti. Napiiklad
pozorovani, které je klicové pro rozpoznani a popis prirodnich jevi. Déti se uci rozliSovat
ruzné vlastnosti a charakteristiky objektti, naptiklad barvu, tvar, velikost nebo hmotnost.
Také se uci formulovat hypotézy a provadét jednoduché experimenty, aby ovéfily své
ptedpoklady a poznatky.

Diky projektu IKAP — Vzdélavani 4.0 v Plzeniském kraji vznikla nabidka
jednotlivych aktivit pro matetské Skoly. Celkem se béhem roku 2022 uskutecnilo
28 projektovych dni pro 13 matetskych Skol v Plzeniském kraji.

Nabizena témata jednotlivych aktivit:
* Barvy, barvy, barvicky
* Fyzika kolem nas
» Jak vznikd zvuk?
» Objevujeme vlastnosti kapalin
* Objevujeme vlastnosti plyni

Nejoblibengjsi projektovy den byl na téma Barvy, barvy, barvicky. Nize uvedeme
ukéazky experimenttl, které jsou Vv ramci tohoto dne realizovany.

Jednotlivé aktivity jsou zafazovany tak, abychom vyuzili pfirozenou zvidavost déti
a nabidli jim strukturované experimenty, které jim umozni ziskat praktické zkuSenosti
a hlubsi porozuméni riznym fyzikalnim jevim.

Ukazky nazvi jednotlivych aktivit:

Kde se berou barvy? Jaké zname barvy?

Musi prset? Jak skladame barvy?
Putujici duha Rentgenova mistnost

Jak funguje naSe oko Kapky a kapicky

Proc€ je trava zelend a zed’ bila? Duha musi mit nohy ve vodé

Vidime spravné barvy?

Ukazky nékolika experimentii
Putujici duha
Pomiicky:

6 stejnych prihlednych kaliskd, kuchynské utérky, 3 lahvicky s roztoky potravinaiského
barviva (Cervend, modra, zlutd).
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Provedeni:

Plastové kaliSky umistime do kruhu. Utrhneme dva kusy kuchynskych utérek
a kazdou rozsttihneme na ti dily. Z jednotlivych dilti smotanim vytvoiime knoty, které
umistime do tak, abychom spojili jednotlivé sousedici kaliSky. Do prvniho kalisku
nalijeme cervenou barvu, do tfetiho kaliSku nalijeme Zlutou barvu a patého kalisku
nalijeme modrou. Pribézné pozorujeme pribéh experimentu.

Vysvetleni:

Vzlinavost je jev, pii kterém kapalina stoupd nebo se S§iti vzhlru proti sméru
gravitacni sily. Vzlinavost je diisledkem ptisobeni kapilarnich sil a povrchového napéti
kapaliny. Tento jev se také nazyva kapilarita a da se velmi dobfe pozorovat v uzkych
sklenénych trubicich, které nazyvame kapilary. Kuchynské utérky jsou vyrobeny
Z papiru, ktery obsahuje mikroskopické pory, které vytvareji kapilary a umoziiuji jim
ucinné nasaknout kapaliny. Vzlinavost je klicova pro rostliny, které ji vyuZzivaji
K nasavani vody z pudy a jeji distribuci do vSech svych ¢asti.

Obr. 1: Priibéhy experimentii Putujici duha a Musi priet
Tipy:

Je dobré mit pfipravené barevné roztoky a nastifihané kuchynské utérky. Tento
experiment se hodi zafadit jako pocatecni aktivitu, aby mohl probihat co nejdéle. Rovnéz

je vhodné upozornit, Ze michanim barev vznikaji nové barvy. Cervena + zluta = oranzova,
zluta + modra = zelena, ¢ervena + modra = fialova.

Stejného fyzikalniho principu vyuzivaji i experimenty Musi prset? (obrazek 2)
a Duha musi mit nohy ve vodé.

Kapky a kapicky
Pomuicky:

Kapatka, uzaviratelné nadobky, potravinaiska barviva, pipetky, nesmaciva podlozka,
kuchyniské utérky.

Provedeni:

Do jednotlivych nddobek namichame za pomoci potravinatskych barviv riizné barvy
a riizné intenzity. Nasledné za pomoci kapatek a pipetek vytvaiime malé kapicky riznych
barev na nesmacivou podlozku. Postupné ptidavame do kapicek rizné barvy a sledujeme,
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jak se barvy mezi sebou misi. Na konci muzeme cely obrazek pokryt papirovou
kuchyniskou utérkou a sledovat, jak jednotlivé namichané odstiny vzlinaji a misi se na
utéree.

Vysvétleni:

Obr. 2: Pribeh experimentu Kapky, kapky, kapicky

Agamografy

Pomuicky:

Pastelky, pfipravené Sablony agamografii, détské nizky, pravitko
Provedeni:

Vybarvime ptedpfipravené Sablony agamografti a nasledné¢ za pomoci pravitka
a vodicich ¢ar poskladdme harmoniku. Pokud pracujeme s vétSimi détmi, mohou si
nakreslit dva samostatné obrazky, které rozstiihaji na stejné prouzky a poté je lepi na
papir a prouzky jednotlivych obrazki se stidaji. Vysledkem je umélecké dilo, které se
zdanlivé méni pii pohledu z riznych uhla.

Vysvetleni:

Agamografy jsou uméleckou formou, ktera vyuziva optické iluze ke zméné obrazu
viditelného v uméleckém dile v zavislosti na thlu pozorovatele. Jsou pojmenovany po
Yaacovu Agamovi, izraelském umélci, ktery agamograf vytvoril. Agamografje vzdy sérii
obrazkd, které se méni pii pohledu z riznych uhli.

Tipy:

Vytvofit vlastni agamograf neni té¢zké, ale pokud si minite uleh¢it praci, zde je odkaz
na velmi hezkou Sablonu, které ukazuje na dvou agamografech Zivotni cyklus motyla [2].

Déti v matetské Skole maji obvykle kratkou dobu pozornosti a Casto se rychle unavi.
Proto je dulezité vytvofit prostfedi, ve kterém se jim bude ucit a zapojovat se do aktivit

co nejsndze. Jednim z kliCovych faktorG pro udrzeni jejich pozornosti je pestrost
a riznorodost aktivit. Dulezité je také stfidat klidngjsi aktivity s témi, které vyzaduji

wvewr

obvykle vede ke ztraté pozornosti. Kratké prestavky mezi aktivitami mohou byt pro déti
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uzitecné, aby si odpocCinuly a obnovily svou pozornost. Pestrost a stfidani aktivit
umoziuji détem ziskavat nové dovednosti, rozvijet své smysly a udrzovat zajem o uceni.

Celkové Ize tici, Ze prirodni védy v matetské Skole podporuji déti v rozvoji kritického
mySleni, pozorovani, formulovani otazek a hledani odpovédi. Timto zptsobem se déti
postupné stavaji aktivnimi a zvidavymi objeviteli svéta kolem sebe.
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AKCE A REAKCE VE FYZICE AV CHEMII

Jiti KOHOUT

Abstrakt

Zakon akce a reakce je jednim ze zakladnich zakonua klasické mechaniky, s nimz je
spojeno velké mnozstvi miskoncepci. Podobné Le Chatelierv princip nazyvany téz jako
princip akce a reakce patii k dilezitym zakonitostem fyzikalni chemie. Oba dva principy
jsou béznou naplni vyuky v 1. ro¢niku na gymnaziu. Co vSak maji (vedle ndzvu)
spolecného a v ¢em se naopak 1i§i? A jak tomu zaci rozumi? V piispévku se na tyto otazky
pokusime odpoveédét s oporou o historicky vyvoj piirodnich véd, poznatky z diskuze
s uciteli fyziky a chemie 1 odpovédi zakt 1. rocniku gymnéazia, kteti se jiz ve vyuce
s obéma zakony setkali.

ACTION AND REACTION IN PHYSICS AND IN CHEMISTTRY

Abstract

The law of action and reaction is one of the fundamental laws of classical mechanics,
with which a large number of misconceptions are associated. Similarly, Le Chatelier's
principle, sometimes also called the principle of action and reaction, belongs to the
important laws of physical chemistry. Both principles are a common content of teaching
in the 1st year at the gymnasium. But what do they have in common (besides the name)
and how do they differ? And how do the students understand it? In the contribution, we
will try to answer these questions with the support of the historical development of the
natural sciences, findings from discussions with physics and chemistry teachers, as well
as the answers of 1st-year high school students who have already encountered both laws.

Uvod — miskoncepce spojené se zakonem akce a reakce

Treti Newtonliv zdkon oznacovany klasicky jako zdkon akce a reakce je jednim ze
zékladnich pilifa klasické mechaniky a standardni soucasti vyuky fyziky na zakladnich
Skolach (navzdory diskuzim na toto téma v ramci tzv. malé revize RVP) 1 na Skolach
stfednich. Jedna se zaroven o dosti problematickou ¢ast fyzikalniho kurikula. Zakladatel
konceptualni fyziky Paul G. Hewitt jej oznacil za nej€astéji nepochopeny z Newtonovych
Zakovské miskoncepce spojené s timto konceptem lze ramcové rozdélit do &tyf
zékladnich skupin:

1. Miskoncepce tykajici se (ne)symetrie silového plisobeni vychézejici typicky
mén¢ hmotny (¢i mén¢ aktivni) vétsi silou nez opacn€. Tato jedina skupina
miskoncepci je zachycena slavnym testem Force Concept Inventory, a to ve ¢tyfech
polozkéch v raznych kontextech. Detailnéji je tato problematika rozebrana ve studii

2]

2. Miskoncepce ohledné toho, co je a co neni vlastné dvojici sil akce a reakce. Zaci Si
vytvareji zjednoduSenou predstavu, Ze kdyZ mame dvé stejné velké a opacné
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orientované sily, jsou to automaticky sily akce a reakce. Ptitom jiz neberou do tivahy,
zda sily piisobi mezi stejnymi télesy. K této miskoncepci ¢asto svadi i styl vyuky
daného tématu, jak bude demonstrovano nize.

3. Miskoncepce vychazejici z toho, ze zakon akce a reakce je chapan jako otazka pticiny
a nasledku misto toho, ze jde o simultanni proces, kdy sily pisobi v parech, a nelze
hovofit o tom, ze akce je prvni a reakce druhd. K rozvoji této miskoncepce miize
ptispivat i lidové uslovi, ze akce vyvolava reakci. Uvedena miskoncepce ma velmi
blizko k rozdilenému chéapani akce a reakce ve fyzice a chemii, na které je tento
ptispévek primarn¢ zameéten.

4. Miskoncepce tykajici se mezi platnosti zakona akce a reakce. Ta souvisi s tim, ze tento
zakon je probiran v mechanice, a proto nékteti Zaci mohou nabyt ptesvédéeni, Ze pro
elektrické ¢i magnetické sily jiz zdkon neplati (pfipadné, Ze dokonce plati pouze pro
sily ptsobici dotykem, a nikoliv prostfednictvim pole).

Iustrace Zakovskych miskoncepci na zakladé vyzkumu

V ramci komplexnéjs$iho vyzkumu zaméteného na vliv detailti vyuky na zakovské
pochopeni uciva jsme realizovali didaktickou kazuistiku, v jejimZ rdmci jsme sledovali
vyucovaci hodinu zaméfenou na problematiku akce a reakce a nasledné porovnavali
zakovskeé vysledky v pretestu a posttestu. Pomoci rozhovorti se zédky jsme se rovnéz
snazili detailnéji pochopit jejich mentalni schémata v této oblasti a dopad vyuky na jejich
vyvoj. Detailné€ je vyzkum popsan v [3], zde se omezme na drobnou ilustraci toho, jak
snadno a radi si Zaci vytvareji pro n¢ jednoduchou a srozumitelnou (ale vécné chybnou)
zkratku, Ze stejné velké a opacné orientované sily jsou automaticky silami akce. Jinymi
slovy, jak ,,prevraceji* korektni védecké schéma pro danou situaci, protoze rozhodnuti
0 tom, zda jsou dv¢ sily silami akce a reakce by mélo byt zalozeno na posouzeni, zda jde
0 interakci mezi dvéma télesy a zda jde o sily stejného typu. Pokud je toto splnéno, je
stejna velikost a opacné orientace jiz disledek zédkona akce a reakce, jak demonstruje
obr. 1.

Védecké schéma A — tfeti Newton(v zdkon

N

Sily akce a reakce

AN

Sily mezi 2 Sily vznikaji a
télesy zanikaji sou€asné

Opacna orientace sil

Sily stejné

Obr. 1: Védecké schéma pro zdkon akce a reakce

V ramci uvedené¢ho vyzkumu byla zdkiim mimo jiné zadana uloha, aby rozhodli,
ktera z nasledujicich péti tvrzeni jsou v souladu se zdkonem akce a reakce:

1. Pokud na téleso plisobi dvé opacné orientované sily, maji tyto sily vzdy stejnou
velikost.

2. Dvé télesa na sebe pusobi stejné velkymi silami v opacnych smérech. Tyto sily
vznikaji a zanikaji soucasné.
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3. Pokud jsou dv¢ telesa vystavena opacné orientovanym silam, jsou to vzdy sily akce
a reakce.

4. Pro kazdou silovou akci existuje stejn¢ velka a opacné orientovana reakce.
5. Uéinky ptisobeni a reakéni sily se navzajem rusi.

Protoze pro kazdy podukol existuji dvé spravné odpovédi, dostaneme celkem 2° = 32
moznych kombinaci odpovédi. Tabulka 1 ukazuje ¢etnosti pro kazdou z téchto kombinaci
Vv pretestu a v posttestu (A-A-A-A-N odpovida Ano pro prvni 4 podulohy a Ne pro paty
a posledni podukol atd.; jsou zahrnuty vSechny moznosti, které obdrzely alespon dvé
volby v pretestu nebo posttestu).

Tab. 1: Kombinace odpovédi v pretestu a posttestu

Kombinace Pocet voleb — pretest Pocet voleb — posttest
A-A-A-A-N 2 10
A-A-N-A-A 5 5
A-A-A-A-A 3 4
A-A-N-A-N 1 4
A-A-N-A-A 2 4
N-A-A-A-A 5 2
N-A-A-N-N 3 0
N-A-N-A-A 3 1
N-A-N-A-N 3 0
(spravna odpoveéd)

Z tabulky 1 je patrné, Ze v posttestu zaci zdaleka nejcastéji uvadéli, Zze dvé opacné
orientované sily jsou automaticky silami akce a reakce, a to bez ohledu na to, zda ptisobi
na téleso nebo mezi télesy, a zda se jednd o sily stejného typu. Jejich odpovéedi ptitom
byly vyrazn¢ nendhodné, protoze hned 19 z celkové moznych 32 kombinaci neziskalo
Zadnou volbu v pretestu ani v posttestu. Vysledky testovani se podafilo i diky poznatkiim
z rozhovort se zaky dat do souvislosti s ur¢itymi, nepfili§ vhodn€ uchopenymi, momenty
ze samotné vyuky, kdy ucitel nevédomky pfispél k tomu, aby si Zaci osvojili vySe
uvedenou zkratku. Detailnéji je uvedena problematika popsdna ve [3], na tomto misté
upozornéme piedevsim na skutecnost, Ze klasické testy (jako napiiklad jiz zminény Force
Concept Inventory) nezahrnuji ulohy umoziujici podchytit to, Ze Zaci si uvedenou pftili§
zjednodusujici zkratku vytvofili, protoZe na uspé$né zvladnuti tam zadanych polozek na
problematiku akce a reakce by to postacovalo. Ucitel tedy musi byt opatrny i z hlediska
diagnostiky pfipadného problému.

Princip akce a reakce v chemii a souvislost s fyzikou

Nyni obratme pozornost k tomu, jak tato problematika souvisi s chemii. Tam se
v 1. ro¢niku gymnazia zaci standardné setkdvaji s tzv. Le Chatelierovym principem, ktery
je Casto oznacovan v ucebnicich a kurikuldrnich dokumentech jako princip akce a reakce.

Jeho formulace se rizni, v zdsadé€ jde o to, Ze porusSeni rovnovahy vnéjSim vlivem (akci)
vyvolava déj (reakci) smérujici k ruSeni u¢inki tohoto vlivu.

Typicky je feSen vliv teploty, tlaku, zména koncentrace reaktanti apod. V podstaté
se jedna o princip zaporné zpétné vazby, jak demonstruji nasledujici ptipady:

e Pfi exotermni reakci se rovnovaha v piipad¢ zahrati posune rovnovaha na
stranu reaktantt (tj. smérem endotermnim).
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e Pfireakci, pfi které se sniZuje pocet molu, se v ptipad¢ sniZeni tlaku posune
rovnovaha na stranu reaktantt (tj. k vy$§imu pocétu molu).

e Pfi reakci, pii které se odebiraji produkty, se posunuje rovnovéaha na stranu
produktu (tj. nahrazuje se koncentrace produkti sniZovana odbérem).

Na stfedni Skole je problematika feSena kvalitativné, v ramci vysokoskolského kurzu
fyzikalni chemie vSak Ize odvodit i kvantitativni zavislosti rovnovazné konstanty reakce
na teploté (tzv. Van't Hoffova rovnice) ¢i na dalSich parametrech.

Pokud porovname zakon akce a reakce znamy z fyziky a zde uvedeny chemicky
princip akce a reakce, snadno zjistime, ze navzdory prakticky shodnému nazvu jde
0 koncepcné zcela odlisné zalezitosti. Jak je patrné z tabulky 2, v chemii jde o kauzalni
zavislost, akce a reakce nemaji stejnou velikost, a navic jde o plisobeni v rdmci jedné
chemické reakce. Terminologicky je tak shoda nazvii pro obé& odlisné zékonitosti ponékud
nest’astna.

Tab. 2: Srovndni — zdkon akce a reakce z fyziky vs. princip akce a reakce z chemie

Fyzika Chemie
zakon akce a reakce princip akce a reakce
Kauzalita NE ANO
Stejna  velikost akce ANO NE
a reakce
Plsobeni ,mezi“ nebo mezidvéma v ramci jedné chemické reakce
,»na‘

Vznika pfirozend otazka, jakym zplsobem se toto ndzvoslovi historicky utvofilo.
Chemikové byli pii tvorbé zakonli chemické rovnovahy v 19. stoleti (napt. Slavny
Guldberg-Waagetv zakon puasobicich hmot) vyrazné ovlivnéni Newtonovskou
mechanikou a dnes jiz pfekonanym uvazovanim o tzv. chemickych silach a jejich
vyrovnavani konstituujicim vyslednou rovnovahu. Walther Nernst poté v roce 1922 ve
své slavné ucebnici fyzikalni chemie pouZil pro jiz dfive formulovany Le Chatelliertiv
princip pojem princip akce a reakce [4], ktery se poté postupné etabloval v némecké
jazykové oblasti a i v Cechach (v anglosaském prostiedi se v chemii o principu akce
a reakce nemluvi). Bylo demonstrovano, Ze Zaci ¢asto chapou v souladu s ptekonanym
historickym pohledem rovnovéhu jako produkt opaénych chemickych sil [5] a podobné
jako ve fyzice maji tendenci i v oblasti chemické rovnovahy vytvaret si urcité mySlenkoveé
zkratky, které jsou pro n¢ snadno uchopitelné, ale pii feSeni komplexnéjsich problému
prestavaji fungovat [4].

Chapani souvislosti fyziky a chemie uciteli a Zaky

V ramci vlastniho vyzkumu jsme si poloZzili otazku, jak uvedeny rozpor mezi fyzikou
a chemii vnimaji ucitelé a Zaci. Za timto ucelem jsme realizovali fokusni skupinu se
dvéma uciteli Fy bez Ch, dvéma uciteli Fy-Ch a dvéma uciteli Ch bez Fy. Kladli jsme jim
napiiklad nésledujici tazatelské otazky:
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o  Pokud vyucujete Le Chatelieritv princip, pouzivate pro nej v ucebnicich bézné
prizvisko princip akce a reakce?

o Jak chapete vazbu tohoto principu na fyzikalni zakon akce a reakce.

e Historicky byla chemicka rovnovaha vysvétlovana nespravne mechanisticky na
zdaklade tzv. chemickych sil. Mate pocit, Ze zaci v tomto sméru nejak opakuji
chyby historie?

Zjistili jsme, Ze ucitelé Ch pojem princip akce a reakce uzivaji, nad souvislosti
obojiho se vSak nezamysleli a vzdjemnou interferenci netesi stejné jako historické
souvislosti. Nasledn¢ jsme realizovali maly prizkum mezi zéky 1. ro¢niku cCtyfletého
gymnazia, ktefi se jiz setkali se zdkonem akce a reakce ve fyzice i s principem akce
a reakce v chemii. Casto zaznival nazor, Ze ,,v chemii se to vynuluje, ve fyzice nikoliv*,
obcas byl chemicky princip chdpan jako specidlni piipad obecnéj$iho zdkona akce
areakce. Ackoliv detailngj$i rozbor je nad rdmec tohoto stru¢ného textu, mizeme
konstatovat, ze ackoliv se ucitelé ani zaci nad souvislostmi fyziky a chemie nezamysleji,
je pomémné pravdépodobné, Ze zde kvilli terminologické podobnosti dochazi k urcité
negativni interferenci ve smyslu toho, co je uvedeno v [5].

Zavéry a doporuceni

Z vyse uvedeného je patrné, ze v terminologii Fy a Ch vznika ur¢ity zmatek, ktery
muze hloubavéjsi zaky plést. Otazka je, jakym zpisobem (a zda viibec) je mozné tento
historicky vznikly stav né¢jak rozumné fesit. Idealni (ale nerealné) feseni z pohledu autora
¢lanku by bylo pojem zakon akce a reakce ve fyzice nepouZzivat, nechat prosté
3. Newtontiv zakon ¢i pojmenovat jinak. V diskuzich na konferenci se objevovaly navrhy
jako zékon vzdjemné interakce apod. Je vSak otdzka, zda by mél tento pojem Sanci se
Vv praxi uchytit. Mén¢ idedlni (a asi stale nerealné) feseni by bylo v chemii uzivat jen Le
Chatelliertiv princip bez uvedeni akce a reakce, jak to ostatné v fadé zemi je. Je zde
samoziejme¢ otdzka, zda by chemici v tomto ohledu chtéli ,,terminologicky ustoupit®,
kdyz jejich pojmenovani je vice v souladu s tim, jak je uvedeny pojem chapan v bézné
mluvé. Snad redlné feSeni by mohlo spocivat v tom, uvédomit si rozpor mezi obojim,
zaktim fici, Ze jde o v principu néco jiného a demonstrovat (napiiklad pomoci tabulky
uvedené vyse) vzajemné rozpory. V chemii 1 fyzice je pak vhodné mluvit o principu
zaporné zpétné vazby, ktery je pomérné Casty (napt. Faradayiv zakon elektromagnetické
indukce, resp. Lenzovo pravidlo). Tento ptistup by snad mohl pomoci obratit zapor v klad
a umoznit zakiim lépe pochopit podstatu jak fyzikalniho zdkona akce a reakce, tak
prislusného chemického principu.
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VYVOJ EXPERIMENTALNICH STANOVIST PRO TEMA OPTIKA
V INTERAKTIVNI FYZIKALNI LABORATORI

Tomas KOPRIVA, Lydia CEHAKOVA

Abstrakt

Cilem pftispévku je ukazat vznik a vyvoj badatelsky orientovanych experimentalnich
stanovist’ Interaktivni fyzikalni laboratofe na MFF UK pro stiedoskolské zaky v oblasti
optiky. Kazdé stanovisté je doprovazeno pracovnim listem vedoucim zaky k formulaci
hypotéz a ovéfovani svych piedpokladid. Tato stanoviste byla nékolikrat testovana
a upravena na zaklad¢ poznatk z tiiformatové zpétné vazby; zaci komentovali a barevné
oznacovali mista, kterd pro n¢ byla velmi problematicka (Cervenou barvou) a mista, ktera
pro n¢ byla mirné nesrozumitelnd (modrou barvou), lektofi cely pribéh testovani
pozorovali a poznamenavali si problematické okamziky a doslo k analyze vyplnénych
pracovnich listt.

DEVELOPMENT OF EXPERIMENTAL SETS FOR A NEW CONCEPTION OF
OPTICS IN THE INTERACTIVE PHYSICS LABORATORY

Abstract

The goal of this contribution is to present the creation and development of inquiry based
optical experimental units of the Interactive Physics Laboratory at MFF UK for upper
secondary students. Each unit is guided by a worksheet that leads the students to formulate
hypotheses and prove their estimates. These units have been tested several times and
altered based on feedback, namely students' comments and coloured parts that were very
problematic (red colour) and partially problematic (blue colour), lectors’ observations and
filled worksheets analysis.

Interaktivni fyzikalni laborator [1]

Interaktivni fyzikélni laboratot (IFL) je projekt Katedry didaktiky fyziky
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy nachéazejici se v oddé€leni tézkych
laboratoti budovy MFF UK v Praze - Troji. Cilem IFL je pomoci zakim stfednich $kol
1épe pochopit rizné fyzikalni jevy skrze pfedpovidani, experimentovani a ovéfovani [2].

Experimentovani v IFL probiha v ,,bézich®. Kazdy béh trva 120 minut a ma horni
hranici Sestnacti zaki (+ pedagogicky dozor a asistenti pedagoga). V ramci jednoho dne
se odehraji az dva b&hy stejného experimentalniho celku.

IFL nabizi dohromady 10 experimentalnich celki, které se obvykle skladaji ze 4 az
6 stanovist. Tyto celky jsou Elektrostatika, Magnetické pole solenoidu, Vrhy,
Kmitani a mechanika tuhého télesa, Rotujici soustavy, Termodynamika | —
kvantitativni pojeti, Termodynamika Il — kvalitativni pojeti a Kvantovani
v mikrosvété. K nim vznikly dal$i dva nové celky Optika: kvalitativni pojeti (vysledek
diplomové prace Tomase Koptivy [1]) a Optika: kvantitativni pojeti (vysledek
diplomové prace Lydie Cehakové [3]).
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Navstéva IFL je zdarma, ucitelé se mohou piihlasovat na za¢atku kazdého pololeti na
vyhlaSené terminy a vybiraji si t¢émata sami (pokud nebyl uz na dany den experimentalni
celek obsazen jinym pfihlasenym ucitelem).

Podrobngjsi informace o IFL lze nalézt na webovych strankach [4].
Vznik experimentalnich celkii z optiky

Téma Optika bylo jiz diive v ramci IFL zpracovano [5], nové vytvofena stanovisté
jsou pfepracovanim a rozsifenim tohoto konceptu. Téma bylo rozdé€leno dle piistupu
k experimentovani na kvalitativni ¢ast se zaméfenim na lidsky zrak a kvantitativni ¢ast se

zamétenim na vinovou optiku.

Na pocatku doslo k vybéru vhodnych zajimavych experimentt tykajicich se témat
bézné vyucovanych na sttednich Skoladch. Nebylo proto cilem vybrat experimenty, které
se mohou snadno provést ve Skole. Dle tohoto vymezeni byly navrzeny prvni verze
stanovist’ véetné doprovodnych pracovnich listli a zacala testovaci faze.

Testovani experimentalnich celki z optiky

V priibéhu vyvoje stanovist' doslo k celkem ctyfem kolim testovani [3], béhem
kterych jsme ziskéavali zpétnou vazbu (viz obr. 1) od zaku, kteti prochéazeli jednotliva
stanoviste jako pfi standardnim béhu.

Barevna zpétna

Pozorovani lektoru
vazba

Pracovni listy

Kdo?
Lektori

Kdy?
V priib&hu prace studenti

Lektoii pozoruji studenty
béhem price a
poznamenavaji si:

- Casovou niro¢nost

- Diskuze skupin

- Nepochopeni vikoli

- Nutné vyznamné
zasahy do prace studentit

Kdo?
Individualni studenti

Kdy?
V priibéhu price studenti

V nevyplnénych
pracovnich listech:

- Castetné problematické
(modrou barvou)

- Zcela nesrozumitelné
(Cervenou barvou)

- Dobie srozumitelné
(barevné neoznadeno)

+ Dopliiujici komentdre

Kdo?
Skupiny studenti

Kdy?
V priibéhu barevné
Zpétné vazby

Béhem vypliovani
barevné zpétné vazby
jsme naskenovali
studenty vyplnéné
pracovni listy (jeden za
kazdou skupinu).
Analyzovianim odpovédi
jsme vyhodnocovali dalsi
tpravy.

Obr. 1: Schéma ziskavani zpétné vazby pozorovanim, barevnym znacenim a analyzou odpoveédi.

Pokud Zaci prosli stanovistém bez problému a ze zpétné vazby nevyplyvaly zadrhely,
bylo stanovisté¢ prohlaSené za pfipravené. Oba vytvorené experimentalni celky jsou
Skolam nabizeny od zati 2022. Pracovni listy ke vSem stanoviStim 1ze stdhnout ze stranek
IFL [4].

Experimentalni celky z Optiky: kvalitativni pojeti [1], [4]

o SloZeni oka: Studenti prozkoumaji roli duhovky, cilidrnich svald a spojné ¢ocky
pro lidské vidéni a naleznou na sitnici slepou skvrnu.
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Na tomto stanovisti navic Zaci pracuji se samostatnym schématem lidského oka
s vysvétlivkami jednotlivych €asti oka. Tento format byl zvolen proto, aby méli Zaci vzdy
ptistup ke vSem teoretickym informacim o oku bez nutnosti listovani v pracovnim listu.

Zomice

Zornice je otvor
Vduhovee Rn?’?ovtgﬂl"\ara’hi
Duhovka Iovia e
vnitfek oka pred

Duhovka je clona, ktera se miize
roztahovat a stahovat, reguluje tak
mnozstvi svétla, které prochazi do

oka. Pfizpisobuije se svételnym

podminkam tak, abychom vidéli
dobfe a zaroven si neposkodili sitnici. -

vnéjsimi jevy.
Spojna éocka
Spojna ¢ocka soustredi
prichazejici svétlo na sitnici. Diky
Jjeiji pruznosti ji mohou ciliami svaly
stlacovat a pfi jejich uvolnéni se
vraci puvodniho tvaru.

Ciliarni svalstvo
Ciliarni svaly pfi inervaci stlacuji
&otku, &imz umoziiuji zaostfit na

blizké predméty.

Bélima
Bélima je vnéjsi
vrstva stény oka

Cévnatka
Prostfedni vrstva stény oka
cévnatka vyZzivuje oko.

Sitnice

Sitnice je vnitfni sténa oka. Na
sitnici se nachazi svétlogivné
buriky, které vysilaji do mozku

pres o&ni nerv signaly, diky
&emuz vidime. 2

1 . Zluta skvma

Zluta skvrna je misto na

sitnici, kde je nadmérné
Oéni nerv a vidsoénice =l vysoka koncentrace éipk\j:.
Oé&ni nerv propojuje oko s mozkem Paprsky z bodu, na ktery
se divame, dopadaji na ni.

Slepa skvrna
O¢eni nerv a vlaseénice Usti do oka
v jednom misté, kterému fikame
slepa skvrna. Slepa proto, protoze
v tomto misté nejsou zadné
svétlocivné buriky.

Obr. 2: Schéma oka pouzivané na stanovisti SloZeni oka. Zdaci jsou v prithéhu pracovniho listu
vyzyvani si precist jednotlive casti, kterym castem oka se budou v nadchazejicim ukolu vénovat.

e Vady barevného vidéni: Na tomto stanovisti studenti pracuji se specialnimi
brylemi a applety, které jim pfiblizuji zplGsob vidéni naSeho svéta ocima
barvoslepého ¢loveéka a které pomahaji pochopit, co tyto vady zplsobuje.

Vyuzivany applet ptiblizuje to, jakym zplisobem barvoslepi lidé vidi barevné svétlo.

V appletu si Zaci mohou nastavit barvu svétla dopadajiciho na sitnici zdravého ¢lovéka
a ¢loveka trpici deuteranopii (barvoslepost, pii které¢ chybi M-¢ipek) a vycist vybuzeni
¢ipku.

- £ - Tyto kiivky popisuji, jak intenzivni vzruch Deuteranopie znamena, Ze chybi M-&ipek.
U kazdého ¢ipku muzeme vyjadfit, vyvola svétlo priblizné té barvy, ktera se Proto zde mame pouze dvé kfivky.
z kolika procent je vybuzen. nachazi na duze nize. /
Eqoin E100

Vybuzeni L-€ipku = 33% /\ Vybuzeni L-€ipku = 33%
Vybuzeni S-¢ipku = 11%I / I Vybuzeni S-Eipku = 11%)

\ ]
Ey Barva Eo / Barva
T Tento bod se pohybuje spole¢né s

ovladacim bilym bodem vievo,

Za bily bod Ize tahnout a ménit tak barvu applet tak zajistuje, Ze barva
pfichazejiciho svétla. Barva piiblizné odpovida Duha se deuteranopovi (¢lovéku prichazejiciho svétla bude vzdy
té barvé, ktera je v duze nad bodem. s deuteranopii) jevi jinak. stejna pro oba zkoumané lidi.

Obr. 3: Navod k appletu pouzivaného na stanovisti Vady barevného videni.

e Vady ostrého vidéni: Pomoci schémat, coc¢ek a laseru studenti zkoumaji, jak se
spojuji paprsky pochazejici z blizkych a dalekych pfedmétd u zdravého,
dalekozrakého a kratkozrakého oka a nasledné vady koriguji co¢kami.
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e Skladani barev: Na tomto stanovisti studenti pomoci barevnych svétel a USB
mikroskopu zkoumaji rizné zpusoby skladani barev ajejich vyuziti. Dale
prozkoumaji funkci no¢niho rezimu displeju.

o Barvy predméta: Studenti pozoruji, jaky vliv ma barva svétla na barvu predmétu
a vyvozuji, pro¢ tomu tak je.

Experimentalni celky z Optiky: kvantitativni pojeti [3], [4]

e Méfeni indexu lomu: Studenti pracuji s digitdlnim dalkomérem. Na zékladé
analyzy principu jeho ¢innosti odvodi, jak s jeho pomoci urcit index lomu raznych
prahlednych prostiedi a porovnaji svd méfeni s tabulkovymi hodnotami.

e Malusiv zakon: Studenti se formou jednoduchych pozorovani kvalitativné
seznami s polariza¢nimi filtry, dale tvoii odhady a piedpovédi zavislosti
(ne)polarizovaného svétla na twhlu otoceni roviny polarizace linedrnim
polariza¢nim filtrem, zavislost prom¢&fi a namétend data podrobi analyze.

o Difrakce svétla na optické mriZce: Studenti zkoumaji vliv riznych veli¢in na
podobu difrakéniho obrazce, experimentalné uréi vinovou délku laseru a zméti
miizkovou konstantu CD.

e Youngiv experiment: Studenti se stru¢né¢ seznami s interferenci vinéni, ovéri
vlnovou povahu svétla provedenim Youngova dvojstérbinového experimentu
a odvodi vztah pro vzdalenost interferen¢nich maxim ziskaného interferen¢niho
obrazce.

o Polarizace: Studenti se pomoci interaktivniho appletu seznami s polarizovanym
svétlem, jehoZ vlastnosti poté zkoumaji i pomoci realnych polarizacnich filtri.

Na tomto stanovisti zaci vyuzivaji applet k ptiblizeni toho, jakym zplsobem funguje
polarizace svétla na jednom, dvou, tfech nebo Etyfech polariza¢nich filtrech. Tyto filtry
mohou libovoln¢ piidavat ¢i odebirat a mohou také stacet jejich rovinu polarizace.

[] Vioz kolmou rovinu
Ukaz filtr =
Pridej 3 filtry
.
(] Pridej 2 filtry

°
(] Pridej 1 filtr
39°

90°

7

AN

Tl ,//////////

A\

Obr. 4: Applet pouzivany na stanovisti Polarizace. Zdci mohou nastavovat pocet a sklon
polarizatorii.
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Zavér

Vyvinuli jsme dva experimentalni celky zamétené na optiku do IFL. Oba celky citaji

pét stanovist' s pracovnimi listy, které zidky vedou badatelsky orientovanymi
experimenty. Kazdé¢ stanovisté bylo nékolikrat testovano a optimalizovano skrze zpétnou
vazbu, kterd mimo jiné ukézala, ze pouziti jazyka zakl v textu pracovniho listu je pro
zéky zéasadni v jejich pochopeni piipravenych tkolt.

Tento piispévek vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu

¢. 260712.
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FORMATIVNI PRISTUP V HODINACH FYZIKY

Véra KOUDELKOVA

Abstrakt

Pispévek popisuje konkrétni aktivity formativniho piistupu ve vyuce fyziky. Aktivity
jsou rozdéleny do péti ¢asti: 1) Rozumim tomu?, 2) Zak si vybira, 3) Prace s kritérii,
4) Umim to, co umét mam? 5) Sebehodnoceni pii testu.

FORMATIVE APROACH IN PHYSICS LESSONS

Abstract

The paper describes few activities of the formative approach in teaching physics. The
activities are divided into five parts: 1) Do | understand it?, 2) The student chooses,
3) Work with the criteria, 4) Do | understand what | am supposed to be able to
understand? 5) Self-assessment during the test.

Uvod

Formativni pfistup/formativni hodnoceni/responzivni vyuka/hodnoceni pro uceni
jsou pojmy, které se v posledni dob¢ Casto sklonuji. Cilem tohoto ptispévku je ukazat
konkrétni aktivity ve vyuce fyziky, které vedou k zodpovédnosti zdka za vlastni uceni
a lze je tedy povazovat za formativni. Soucasné je cilem piispévku vyvratit n€které Casté
myty, které se o formativnim piistupu traduji.
1.1 Formativni x sumativni

Castou piedstavou je, Ze se formativni a sumativni piistup vzajemné vyluuje.
Soucasné je Casto vnimano formativni hodnoceni jako slovni a sumativni jako znamka.

Toto potvrzuje 1 seznam odpovédi skupiny ucitelti na otazku, co se jim vybavi, kdyz se
fekne formativni hodnoceni/formativni pfistup (viz obr. 1).

Obr. 1: Asociace skupiny ucitelii na téma formativni hodnoceni/formativni pristup.
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Podle mého ndzoru je tato predstava nespravna — napt. typické slovni hodnoceni na
vysvédCeni bude mit spiS charakter sumativniho hodnoceni. Pojmy formativni
a sumativni dle mého pohledu spis odkazuji na to ,,kdy a pro¢* je hodnoceni provadéno,
naopak pojmy slovni hodnoceni a zndmka mluvi o pouzitych metodach hodnoceni.
Tj. v pribéhu uceni dava smysl pouzit formativni hodnoceni, z kterého zak zjisti, kde na
ucebni cesté je. Naopak po ukonceni uceni ve fazi ovéfovani je podle mého nézoru
Vv poradku sumativné ohodnotit, zda z4k pozadovanou latku zvladl.

2 Konkrétni aktivity ve vyuce fyziky

Nasledujici ukazky riznych aktivit jsou pouzité z mé vlastni vyuky — uvadim vzdy
téma a ro¢nik, do kterého byla aktivita zafazena, za jakym ucelem a samoziejmée 1 jeji
popis.
2.1 Rozumim tomu?

Cilem této skupiny aktivit je nechat zaky samostatné posoudit, zda a jak dobte rozumi
danému tématu. Aktivity soucasné poskytuji zpétnou vazbu i uciteli, ktery jednoduse
zjisti, jak moc si zaci v daném tématu veii.

V ramci vyuky Newtonovych zdkonil Zaci pracovali s Bublinovymi tlohami, jejichz
autorem je Eva Hejnova (viz [1]). Kazdy zak nejdiive samostatné vyplnil prvni dva
sloupce v pracovnim listu (viz obr. 2), poté o kazdé z uloh diskutovali zaci ve skupinach
a na zaver jsme o spravném feseni diskutovali v ramci celé tridy.

Pro uditele je v ramci aktivity dulezity druhy vypliiovany sloupec — z barev snadno
zjisti, jak si je v které uloze tfida jista, které téma je pro zaky tedy nejasné.

Newtonovy zakony v nékolika situacich

Postupné uvidis sedm situaci. V kazdé z nich je nejdfiv popsana situace a pak se k ni nékolik lidi vyjadfuje. Rozmysli si,

kdo z nich ma pravdu. Do druhého sloupce oznag, jak sijsi jisty/a svou odpovédi:

Jsem si jisty/a: [l
Tak napal:

Vibec: -

Jak jisty/a Nazor Spravné

I . v e Zdavodnéni
si jsi? skupiny reseni

Situace Mj nazor

Snéiny skutr

Motorkar 2

Skateboard

Raketa

Siloméry

Odstrkovani

Pretahovani

Obr. 2: Pracovni list kK bublinovym wloham.

Podobné se da ptipravit aktivita 1 na dalSi konceptudlné narocnéjsi témata (nabizi se
napf. Archimédav zékon a dalsi).
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2.2 74k si vybira

Castym problémem v heterogenni tiidé je rtizna rychlost prace zaki — tam, kde
néktefi maji problém se zdkladnim vypoctem, jini jsou rychle hotovi a pak se nudi.
Vhodnym fe$enim jsou proto tlohy riizné naro¢nosti. Zak si bud’ mize vybrat ulohy
vhodné urovné, nebo narocnost tloh postupné roste a je na zédkovi, kam az se v praci
dostane. Takto lze zpracovat libovolné téma, kde chceme, aby zaci trénovali vypocty,
gradovat miize i pracovni list tykajici se prace s grafem apod. Priklady konkrétnich
material pro zaky jsou k dispozici na disku (viz [2]).

Gradovat Ize i experiment. V ramci vyuky elektrickych obvodu Casto zatazujeme
jako jednu z aktivit nakresleni schématu realného obvodu — v tom piipadé Ize zakim

A4

zéky lze potom reflektovat i jejich vybér prvniho obvodu apod.

V ramci vyuky magnetismu se ndm osvedcila i moznost volby ¢innosti — zak si vybira
z nékolika stanovist, ¢emu se chce vénovat (vyroba kompasu, zkoumdni ,,divnych*
magnetl, ¢teni o historii magnetismu,...). Kazdému zakovi vyhovuje néco jiného a tohle
je jedna z mala prilezitosti, kdy si svou ¢innost ve §kole miiZe vybrat.

2.3 Prace s kritérii

Jako vhodné aktivita pro trénink spravného vypoctu a zdpisu fyzikdlni Glohy se
osvédgilo nechat z4ky opravit viechny chyby v nékolika Glohach na dané téma. Zaci
obvykle pracuji ve skupinach, jednotlivé skupiny potom v ramci diskuze v celé tfide
popisi nalezené chyby v dané tloze. Na zakladné této diskuze zaci formuluji kritéria
spravné vyieSené tlohy. Ukéazka Glloh na téma vypocet hustoty je na obr. 3.

Jaky objem ma kostka z médi o hmotnosti 0,4 kg?

7§90 2. s
C‘/\NJ ’ g
Ut Oy om0y 3
¢ 5 = - 70,9446 e
. ¥3¢o
Do kelimku nalijeme 400 ml ethanolu (lihu). Jakou bude mit hmotnost?
V- Loo m = Lep,38 90
3*3%9) /h_gﬁgfoOo
e

Obr. 3: Vyresené ulohy, ve kterych Zaci hledaji chyby.

wevr

Casové naroénéjsi aktivitu zatazuji na konec tématu elektrostatika v 6. t¥idé. Zaci
nejdiive spole¢né zformuluji vlastnosti ndboje, s kterymi se béhem vyuky seznamili. Poté
dostanou za ukol si z vlastnosti vybrat osm a ke kazdé z nich nakreslit nebo popsat
experiment, kterym tuto vlastnost ukazi. Spolecné ve skupiné zformuluji kritéria splnéné
prace (napf. — stru¢né — prace obsahuje 8 vlastnosti, u kazdé vlastnosti je experiment,
experimenty jsou srozumitelné, prace je graficky uhledna). Po odevzdani prace jsou
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pozéadani, aby nékolik praci ohodnotili z hlediska splnéni kritérii. Je zcela nezbytné, aby
hodnocené prace byly anonymni a Zadny Z4k nehodnotil svou praci. Z toho divodu
pouzivadm préci jiné skupiny zakl (starSich ro¢nikd, paralelni tfidy, apod.). Hodnoceni
probiha ptes Google formulaft, spole¢n¢ potom vzniklé grafy hodnoceni rozebereme. Na
zéklade této diskuze dostane kazdy zak za kol stejn¢ ohodnotit svou odevzdanou praci,
¢imz se uci pracovat s kritérii a sebehodnotit svou praci. Na obr. 4 je ukazka jedné prace
a k ni odpovidajici hodnoceni skupiny.

B Anc W Casteéndg M Ne [ Nechci hodnotit

10

Obsahuje 8 viastnosti Je u kaZdé viastnosti pokus, Jsou pokusy popsany Je prace graficky dhledna?
naboje? ktery ji ukazuje? srozumiteing?

Obr. 4: Ukdzka zdakovské prace z elektrostatiky a k ni odpovidajici hodnoceni spoluZdkii.
2.4 Umim to, co umét mam?

Povazuji za velmi vhodné, pokud maji Zaci moznost se na konci tématu (typicky pted
testem) sami zamyslet nad tim, zda danému tématu dostate¢né rozumi, nebo si potiebuji
jesté néco dojasnit. Moznosti, jak toto udélat, je nékolik, vzdy se ale snazim drzet toho,
aby byli zaci aktivni:

e Zaci si samostatn¢ projdou sesit a k jednotlivym ¢astem si barevné oznaci, cemu
bez problémi rozumi (napt. zelené), kde maji né€jakou nejasnost (napt. modie)
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a kde se viibec nechytaji (napt. Cervené). Poté spole¢né projdeme Cervena mista,
piipadné 1ze nechat na zacich, aby odpovédi na problematicka mista zjistili od
spoluzékii/z ucebnice s tim, Ze ja poté doplnim piipadné zbylé nejasnosti.

e ZAci projdou sedit a vymysli vhodné otazky do pisemky (s tim, Ze preferované
otazky jsou takové, které¢ je donuti se zamyslet, ne jen opakovat naucené
informace). Poté jednotlivi zaci/skupinky otdzky napis$i na tabuli, spolecné je
projdeme, vyradime ty, které nespliiuji pozadavky na otazky (nebo nedavaji jako
otazka smysl) a vyjasnime ty, na které¢ nékdo ze zakd nezna odpoveéd’. Pokud jsou
otazky rozumné, Ize zZaktim slibit, Ze nékteré z nich opravdu v testu budou.

e Zaktm piipravim shrnuti tématu. Jejich ukolem je rozmyslet si a oznagit, na které
casti umi odpoveédét bez problémt z hlavy, kde jim pomohl sesit a kde netusi ani
s pomoci sesitu. Ukazka takového pracovniho listu je na obr. 5.

Do tabulky si ke kazdému bodu barevnym puntikem vyzna¢, zda umis odpovédét bez problémi, tak napdl nebo vibec
netusis. Potom si vezmi sesit a zkus v ném odpovédi najit — zbyly ti jesté néjaké modré nebo cervené puntiky? Pokud
potfebujes, k tuénym bodiim jsou k dispozici tlohy na procviceni.

Bez sesitu | Se seditem Poznamka

Perioda, frekvence, amplituda:
e Jak spolu souvisi perioda a frekvence?

o Jak je zjistim z grafu?
e Jlak je zjistim z redlného pohybu kyvadla/zavasi na pruZiné?

VInéni:
e Jak vypada podélné a pfiéné vinéni?
e Cotojevinova délka?

Zdroje zvuku:
e Coje (obecné) zdrojem zvuku?

e Jak se lisi tén a hluk?

Siteni zvuku:
e Jak se poéita rychlost zvuku?
e Jak se zvuk Sifi v rliznych prostredich?

Obr. 5: Ukdzka pracovniho listu na opakovani akustiky.
2.5 Sebehodnoceni v testu

V ramci zadavani testu Casto zaky zadam, aby ohodnotili, jak jim to $lo — mohou
udélat smajliky ke kazdé otazce podle toho, jak si mysli, ze jim $la, mohou si obodovat
kaZdou otazku podle toho, na kolik (ze zndmého maximalniho poc¢tu bodit) bodu si v ni
veti, pripadné mohou nakreslit smajlika, sjakou naladou test dostavaji (pted
vypracovanim), odevzdavaji (po vypracovani) a dostavaji zpatky (po opraveni).

Tyto znacky mi slouzi k reflexi po opraveni testu — se zaky diskutuji, kde se se svymi
body trefili, jestli jejich smajlik odpovida tomu, jak jsou spokojeni se znamkou apod.
Soucasné je nechavam se zamyslet a zformulovat, co by pro ptisté mohli ud¢€lat jinak, aby
byli po testu spokojen¢jsi, kde se zbytecné podceiiuji apod.

Zavér

Vyse uvedené aktivity mohou slouzit jako inspirace, jak pracovat se Zaky, aby vice

pievzali zodpovédnost za vlastni uceni. Nejedna se samoziejmé o vycet vSech moznych
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aktivit. Dalsi aktivity do vyuky fyziky popsala I. Dvotédkova v ¢lanku [3], inspirovat se

Ize i jinde.
Vsechny pracovni listy a dal$i materialy popsané v tomto ¢lanku jsou k dispozici na
disku [2].
Pokud nékterou z nich vyzkousite, budu rada, pokud mi date védét vase zkuSenosti.
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VYUKA FYZIKY PRED 100 A VICE LETY

Bohumila KROUPOVA

Abstrakt

Marie Terezie chtéla, krom¢ jinych reforem, také provést reformu skolstvi v Rakousku-
Uhersku. Povolala Jana Felbigera, ktery se stal hlavnim propagatorem nového pojeti
vyuCovani. Na svou dobu navrhl moderni metody, jako je vyuzivani uCebnic nebo
hodnoceni studentd. Ve Skoldch se vSak vyucovalo spiSe frontdln¢ a hromadné.
O metodach v rtiznych ucebnich pfedmétech se nemluvilo, oborova didaktika se teprve
zacala rozvijet. Pozd&ji, od poloviny 19. stoleti vznikaji rizné pokusné a pokrokové
Skoly, které dbaly na metodiku predméti a Skoly doznaly zmén. Jednou z hlavnich zmén
bylo zavedeni experimentalniho ptistupu do vyuky fyziky. Dfive byla fyzika vyucovana
pfedev§im formou teoretickych vykladi a vypocti. Novy pfistup se zamétfoval na
praktickou demonstraci fyzikalnich principii pomoci experimentti a pozorovani. Dalsi
vyznamnou zménou bylo zavedeni modernich pedagogickych metod, jako je naptiklad
individualizace vyuky. UCcitelé se snazili pfizptsobit vyuku potfebam jednotlivych
studentll a nevynucovat jednotny pfistup pro celou tfidu. Zmény vedly ke zlepSeni vyuky
fyziky na obecnych skolach a k vét§imu zajmu studentd o tuto oblast. Diky modernim
metodam vyuky se fyzika stala pfistupnéjsi a zabavnéjsi a vyuka se stala vice zajimava.

TEACHING PHYSICS 100 AND MORE YEARS AGO

Abstract

Maria Theresa wanted, among other reforms, to make an education reform of the
Austrian-Hungarian empire. She called Jan Felbiger, who became the main promoter of
the new concept of teaching. He proposed modern methods for his time, such as the use
of textbooks or student assessment. In schools, however, teaching was more frontal and
mass. Methods in the various subjects were not discussed; subject didactics had only just
begun to develop. Later, from the middle of the 19th century onwards, various
experimental and progressive schools arose, which paid attention to the methods of the
subjects and the schools underwent changes. One of the main changes was the
introduction of an experimental approach to the teaching of physics. Previously, physics
had been taught mainly through theoretical explanations and calculations. The new
approach focused on the practical demonstration of physical principles through
experiments and observations. Another significant change was the introduction of modern
pedagogical methods such as individualised teaching. Teachers tried to adapt instruction
to the needs of individual students rather than forcing a uniform approach for the whole
class. The changes have led to an improvement in the teaching of physics in the primary
schools and a greater interest in the subject among students. Modern teaching methods
have made physics more accessible and fun, and teaching has become more interesting.
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Pocatky Skolstvi

Vyuka v zemich Rakouska-Uherska zac¢ala v dobé vlady Marie Terezie, kdy povolala
Jana Ignace Felbigera (1724-1788), rakouského pedagoga a reformatora vzdélavani.
Propagoval nové vyucovaci metody jako napiiklad vyuziti u€ebnic. Své poznatky shrnul
v dile Kniha methodni. Felbigerova reforma méla velky vliv na vyvoj moderniho
vzdélavani v Rakousku i1 v jinych zemich a dodnes se povazuje za jednu
z nejvyznamngéjSich reforem vzdélavani v Evropé. Jan Ignac Felbiger je proto povazovan
za vyznamného reformatora vzdélavani a jeho pfinos pro moderni vzdélavaci systém je
dodnes patrny.

Soucasnikem Felbigera byl Ferdinand Kindermann (1744-1801). Oteviel némeckou
prazskou normalni $kolu, a podle vzoru této Skoly byly ztizovany Skoly na venkové a §ifil
myslenku industridlni Skoly. Bohuzel také vidé€l jako jediny vyucovaci prostiedek
némecky jazyk. [1]

Vyukou na skolach zabyval Ale§ Vincenc Patizek (1748-1821), ktery piisobil na
zacatku 19. stoleti. Zabyval se pedagogikou, osobnosti ucitele i zZaka, postavenim Skoly
a vyucovaci pfedméty ve Skole. Vyzdvihoval tlohu Marie Terezie ve zvelebovani
¢eskych skol. Byl uditel, na vzorné skole malostranské ucil prirodni védy. Chtél, aby se
zaci ve Skolach ucili zaklady femeslnické vyroby a domaciho hospodafstvi, vypracoval
pravidla, jak toto ucit ve Skolach. K jeho zadsadam Ize ptitadit naptiklad ,,ucit se nejdiive
tomu, co si lidé na svét ptinesli, potom tomu, co k femeslim potiebuji, ucit se vécem
v femeslnych dilnach, ucit se tomu, co sedlaci k orbé potiebuji, jak hospodaii s ptidou,
znalosti k tomu potifebné postupné nabyvat také v zahradach, v obydli rodic¢i, dale véci
prospésné tovarySum, a zkoumat véci prospésné obecné.* [2]

Moznostmi, jak zptistupnit zaklim ve Skolach ptirodovédné ucivo se také zabyval Jan
Formanek (1809—1878). Chtél zavést pfedmét na vzdelavani rozumu a paméti. Tvrdil, Ze
je tteba davat détem informace o rolnictvi, zahradniCeni a vcelafstvi. Navrhl, aby byl
zaveden pfedmét piirodopis a ptirodoskum se zvlastnim ohledem na povéry a predsudky
a také predmét Sté€pafstvi. Podle néj: ,,Nenji Zddné uménj tak schopni k wyrywracen;j
pow¢r a bludii, gako pijrodotkdm aneb fysika; ponéwadZ se zde neylehcegi a neylépe
swymi smysly pfesvédc¢iti mizeme, ze wsecko, co se w pijrodé dége.* [3]

I kdyz $lo jisté o pokrok ve vyucovani, dale byla patrna tendence vyuku podiizovat
cirkvi a hlavni slovo ve Skolach méla 1 nadale cirkev.

Ucebnici pro Skoly také napsal jiz v roce 1819 Pavel Michalko (1752-1825) pod
nazvem Fyzyka aneb Uceni o Prirozeni. Byl to slovensky vlastenec, patfil do skupiny
lidové-vychovnych osvicenci. Ucebnice obsahovala poznatky o lidském téle, zemi, vode,
ovzdusi, ohni, elektfin€ a hvézdach.

Autorem jednéch z prvnich ucebnic pro nizsi stupné¢ gymnazii a realnych skol byl
Josef FrantiSek Smetana (1801-1861). Vydal ucebnice v roce 1842 a 1852. Ve starsi
ucebnici se vyskytovaly vzorce, v novejsi se k vypoctim pouzivaly slovni poucky.

Ucebnice ptirodozpytu byly ovlivnény zasadami Jana Criigera. Je autorem knihy Die
Physik in der Volksschule. Zabyval se vyukou pfirodozpytu na obecnych skolach a jeho
zésady zpusobily v metodice obrat k lepSimu. Mezi tyto zasady patii: ,,1. VSechny
matematické vypocty at’ jsou odstranény, 2. Opomijet umélastky a hracky, 3. Nevyuzivat
slozité pokusy a pfistroje, 4. Vénovat se pocasi, 5. Vysvétlovat stroje v Zivoté nejvice
pottebné, 6. Pokusy at’ jsou jednoduché.“ Dale vybral u¢ivo vhodné na obecné Skoly,
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popsal metodiku ptirodozpytného vyucovani, prosazoval induktivni zptisob, tedy od
pozorovani k zakonim, ale také deduktivni, od zakoni k jednotlivym jeviim v ptirodé
a spolecnosti. Lze fici, ze tyto zasady velmi ovlivnily ¢eské ucebnice pfirodozpytu na
obecnych a méstanskych skolach a platily prakticky do druhé svétové valky. [4]

Obrovskym pocinem pro Skolstvi byla Narodopisna vystava ¢eskoslovanska v roce
1895. Tato jedinecnd vystava obsahla prakticky celé¢ Ceské narodni Skolstvi. Autoii
ptirodozpytné ¢éasti vychazeli z toho, Ze metoda vyuky ptirodozpytu je vyslednici
nekolika védeckych objevi, védeckych spist, vzdélani uciteli, praxe a zkusenosti ucitela,
ucebnice pro zaky, metodické spisy a obchody s pomutckami.

Zakova aktivita a zakovo uceni

Pojem samocinnost se objevil jiz v roce 1849 v Casopise Posel z Budce. V riiznych
pedagogickych clancich se pojem samocinnost objevoval. Samocinnost je pojem pro
vyuzivani détské pfirozenosti a vyucovani by ji nemélo potlatovat. Propagator
ptirodozpytného vyucovani Adolf Diesterweg (1790-1866) kladl na détskou samocinnost
velky diiraz. Zakiim se ma co nejméné vypravovat, ale co nejvice je podporovat, aby samy
pozorovali a dé€lali si vlastni usudky, aby experimentovali a z experimentli vyvozovali
zaveéry. Ve Skolach je to vsak tézké, ale presto to jde. Je tfeba mit dostatek pomicek, je
tteba navadét zaky k samostatné praci i mimo Skolu. Zacatek je pozorovani, ucitel navadi
zaka otazkami, pokud zak chybuje, netieba je opravovat, ale je vhodné navadét zéka
pomoci Sokratovské metody, aby sam chybu nasel. Odpovédi zakt jsou dikazem, jaky
uspéch mélo vyucovani. Veskeré tyto Cinnosti se musi provadét s ohledem na vek ditéte.
Velky vyznam nabude samocCinnost, kdyz Zzak zacne vyuZivat smysly. ,,Cizimi
myslenkami miizeme snadno si hlavu naplniti, nelze vSak, bychom si vyptj¢ili zdravé oci
od malife, sluch od hudebnika, ruku od sochate, nohu od vojina. Sluch chovancii cvi€ se
vyuCovanim zpévu, které predvadi tony rozmanité vySky a sily v pierozli¢nych
skupinach. Vyucovani ptirodopisu, fysice a chemii pfispiva ku vzdélani ¢ichu, hmatu
a chuti, kdyz se davaji ptirodniny, lu¢ebniny, vyrobky technické do ruky chovanctim, aby
je ¢ichali, ohmatavali a potézkavali i chutnali.” [5]

V ptipadé vyucovani samocinnosti je také vhodna metoda vzajemna, kdy zak, cemu
se nauci, potom uci jiné. Metoda se mize hodit pii vzajemné opraveé pocetnich nebo
gramatickych ukol, pozdéji Zdci mohou byt cviciteli malych skupin. V samocinnosti jsou
dialezité domdaci ukoly, protoze zdk se musi spoléhat sam na sebe, patii sem uceni
nazpamét, cetba, pozorovani piirodnich jevl, sbirdni, pfipravovani, srovnavani
a urcovani ptirodnin ve vlastnich sbirkach, vyroba jednoduchych fyzikalnich zatizeni,
jako ruéni stiikacka, bouchacka, ptiprava a provedeni jednoduchych chemickych pokust.
Tak se Zak stavd na svém stupni samostatnym fyzikem, chemikem, pfirodozpytcem
a ptirodopiscem. Pojem samocinnost se vyskytuje i béhem druhé poloviny 19. stoleti. [5]

K pojmu samocinnost se vratila pedagogika po prvni svétové vélce. Samocinnost
(self-activity) je oznaceni vlastniho konani. Piivod samocinnosti je v osob¢ zéka, je to
¢innost podnicend vlastni iniciativou a v ni se projevuje osobnost a piirozenost ditéte.
Zaci dosahuji didaktickych cilti vlastnimi silami, a pokud se mu vytvoii vhodné prostiedi,
které klade pozadavky na jeho aktivitu, je po strance mentalni a moralni docela jiny, nez
by byl, kdyby mu skola podavala jenom hotové u¢ivo. Samocinnost je mozné i navodit
ve vyuCovani. Jevi-li samocinny zak vétsi zdjem Ci touhu po cili, tim vice energie je
ochoten vynalozit, aby tohoto cile dosahl. Zak diky samo¢innosti chce experimentovat.

7o~
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principu samoginnosti, je kontrola Zzadouci. ,,Skola budoucnosti jisté bude jesté vice
hledé€t uplatniti samocinnost.* [6]

Jak udit prirodozpyt

Diky prvotnim pokustim pokrokovych ucitelii a autorti u¢ebnic se postupné ve druhé
poloving 19. stoleti formovala oborova didaktika pfirodozpytu a podle jejich zésad se ucil
pfirodozpyt do druhé svétové valky. Pfirodozpytné vyuCovani bylo na obecné
a meStanské Skoly zavedeno Skolskym zdkonem z roku 1869 piedevsim proto, aby Zaci
fysikalni potud, pokud toho vyzaduji potieby domaciho a primyslového zivota.* U¢ivo
urcuji osnovy a ucebnice. Uciteli nalezi vyucovat, tak aby zaci méli z vyucovani prospéch
pro domaci zivot nebo pro budouci povolani. U ptfirodozpytného vyucovani se zadalo,
aby se zac¢inalo nazorem, pokusem, pozorovanim. Pokus ma byt jednoduchy. Vyucovani
by mélo zacinat podivem, tedy vychézet od takového pokusu, ktery prekvapuje tak, ze
zvrati dosavadni myslenkovou zékladnu zdka, zplisobuje v ném nejistotu. Naptiklad, Zaci
tusi, ze kovy nehoti. Ale pokus s hot¢ikem je z tohoto ndzoru muize vyvést. Pii tom se
nesmi pozornost zédka odvracet k vécem, které nemaji pro jev nebo zdkon dilezitost.
Podiv se Iépe vzbuzuje vznikajici véci nez véci hotovou. Pokus se musi provadét zakim
tak, aby ho vidéli. [7]

Vybrané ucivo tvoii vécny a formdlni celek, musi byt pfizptisobeno vyvojovému
stupni ditéte, musi obsahovat néco zajimavého, musi respektovat psychologické zakony,
musi byt uspofadano tak, aby poznatky byly trvalé. Tomu byly uzptisobeny zéasady
vyucovani ptirodozpytu. Sem patfily zasady: ,,vyu€uj pfirozeng, vyucuj psychologicky,
vyucuj nazorné, vzdélavej vyucovanim, veskerym vyucovanim vzdélavej jazyk zaka,
veskerym vyucovanim péstuj samocinnost zaku, vyu¢ovani bud’ jednoduché.” [8] Aby se
zak dopracoval ptirodozpytnych skutecnosti nejptirozené;si cestou, aby induktivné nebo
deduktivné sdm objevoval, je tteba ho vycvicit v pozorovani. Pozorovani a konani pokusu
ve Skole je poZadavek nadzornosti, na pokusu se Zak uci spravné pozorovat.

Zavér

Pokud vezmeme v tivahu vyucovaci metody nejen ptirodozpytu, ale i ostatnich
ucebnich predmétl, nejen z konce 19. stoleti, ale v podstaté od zacatku, byly pokrokové.
Problémy a otazky, které se fesily, nebyly vyrazné€ jiné nez v soucasnosti. Metodiky byly
pomérné¢ dopodrobna rozpracované, existovaly pedagogicka periodika, knihovny,
metodicka literatura, kterd umoziovala ucitelim se déle vzdelavat, podobné jako nyni.
Podstatnou zménou je naptiklad pomér poctu ucitela a ucitelek. Na konci 19. stoleti bylo

v obecnych a méstanskych Skolach 88 % ucitelti a 12 % ucitelek. Soucasny trend je spiSe
opacny. [9]

Narodopisnd vystava, tak jak byla uspofddana, by byla velmi uZite€nd i v souc¢asné
dobé. Prakticky vSichni pracovnici ve Skolstvi by tak méli moznost na jednom misté
ziskat informace. Mozna bychom takové komplexni vystavy, kde je vSe na jednom miste
uvitali. Ve velmi velkém poCtu rizné pedagogické literatury se objevoval odkaz
Komenského. Na tento odkaz bychom neméli zapominat ani dnes, 1 kdyZ Zijeme v dobg,
kdy jsou informace piistupné a mizeme si vybirat rizné vyucovaci metody. Hlub$im
studiem staré literatury vSak zjistime, ze mnoho z novych metod se vyuzivalo na Skolach
jiz diive.
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TYPICKE ZAKOVSKE PREDSTAVY VE VYUCE FYZIKY

Dana MANDIKOVA, Martina KEKULE

Abstrakt

V ptispévku piipominame stale aktualni problematiku zakovskych miskoncepci a jejich
dopadi na vyuku a jeji vysledky. Zminujeme tii typické vyukové techniky pouzitelné
K jejich odstrafiovani — analogie, kognitivni konflikt a autoreflexivni aktivni uéeni se
zaka. Dale predstavujeme publikaci s konkrétnimi naméty na praci s chybnymi
zékovskymi piedstavami a moznostmi jejich odstranéni pomoci tfi vySe uvedenych
technik.

TYPICAL PUPILS' IDEAS IN PHYSICS TEACHING

Abstract

In this paper, we recall the ever-present issue of students' misconceptions and their impact
on learning and learning outcomes. We mention three typical teaching techniques used to
eliminate them - analogy, cognitive conflict and self-reflective active learning. We also
present a publication with specific suggestions for working with students’ misconceptions
and how to eliminate them using the three techniques mentioned above.

Uvod

Typické zakovské predstavy oznacované takeé jako intuitivni ¢i alternativni predstavy
nebo prekoncepce vzbudily pozornost sice jiz pied vice nez 40 lety, nicméné ve
vzdélavani zastavaji aktudlnim fenoménem stile. Diivodem je nejen to, Ze se nckteré
chybné prekoncepce (tzv. miskoncepce) nedaii u zakl prekondvat ani po nékolikerém
preskolovani, ale stale neni jasny ani zplsob, jakym vznikaji, zda utvareji né&jaké
propojené celky, kdy a v jakych situacich se riizné miskoncepce aktivuji.

Co jsou prekoncepce a pro¢ se jimi zabyvat

Clovek neziskava v priibéhu Zivota poznatky jen od uéiteldl, rodi¢i ¢i z uéebnic, ale
hlavné tim, Ze od narozeni pozoruje své okoli, manipuluje v ném s vécmi, piedvida, co se
bude dit, a okoli mu ur¢itym zptisobem odpovida. Na zaklad¢ téchto ¢innosti si ¢loveék
postupné vytvaii a fixuje své intuitivni pfedstavy a interpretace pfirodnich
I spoleCenskych objektl a jevt. Tyto intuitivni pfedstavy a interpretace oznacujeme jako
prekoncepce [1].

Pro vyuku, nejen fyziky, je to podstatna skutecnost. Nez dité ptijde do Skoly, kterad
mu zprostfedkovava védecké poznatky, mé uz vytvorenou zna¢nou zasobu subjektivnich
predstav o svété, neni ,.,tabula rasa®, na kterou miize ucitel bez problému ,,zapisovat to,
¢emu chce zdka naucit.

Prekoncepce mohou vznikat 1 v pribéhu Skolni dochdzky a také v nasledujicim
dospélém véku. Spravné prekoncepce, tj. takové, které jsou v souladu s védeckymi
poznatky, mohou vyrazné¢ napomoci porozumeéni fyzikdlnim pojmim. Naopak chybné
prekoncepce (miskoncepce), které jsou v rozporu s védeckymi poznatky, mohou vyrazné
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branit pochopeni uciva a snizuji tak efektivnost vyuky. Jsou také velmi trvalé a pro mnohé
zéaky tvofi vaznou bariéru, ptes kterou se pii uceni tézko dostavaji.

Trvalost a odolnost miskoncepci lze ilustrovat na vysledcich dlouhodobého
prazkumu, ktery je realizovan od roku 2004 u studentti 1. ro¢niku ucitelstvi fyziky na
MFF UK (prezen¢niho i kombinovaného studia). Na prvnim cvic¢eni z Mechaniky
dostanou studenti test obsahujici 6 kvalitativnich wloh, k jejichz feSeni postacuje
pochopeni Newtonovych zdkonl (blize o testu napt. v [2]). Jedna se o studenty, ktefi
prosli vyukou mechaniky na zakladni Skole nebo niz§im stupni viceletych gymnazii a pak
znovu na stiedni Skole. Navic vétSina prezencnich studentti z fyziky maturovala a ma o ni
hlubsi zajem. Studenti kombinovaného studia (znaceni v grafu D) pak absolvovali
vétsinou i kurz fyziky na nékteré z vysokych skol a byva mezi nimi i fada téch, ktefi jiz
fyziku u¢i a dopliuji si kvalifikaci.

Graf 1 ukazuje relativni Cetnost spravnych odpovédi skupin studenti v testu
Vv jednotlivych letech. Je vidét, Ze pouze v roce 2010 a 2022 piesahla 30 %, a tedy ani
vybrani studenti, ktefi jdou studovat na MFF UK, si ze stfedni Skoly neodnéseji pochopeni
zakladnich zakont klasické mechaniky. V jejich feSenich se casto objevuje chybna
predstava, ze ve sméru pohybu musi vzdy piisobit sila. Relativni ¢etnost téchto odpovédi
pak zachycuje graf 2.

Graf 1: Relativni Cetnost spravnych odpovedi - 1. rocnik ucitelstvi
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Strategie k prekonavani miskoncepci

Zakovské miskoncepce z nejrizndjsich oblasti fyziky jsou dnes jiz pomémé dobie
zmapovangé, jsou vytvoreny i rizné konceptualni testy na jejich zjistovani (viz [1]).

Existuji také riizné strategie a techniky, jak s miskoncepcemi pracovat a snazit se je
nahrazovat spravnymi fyzikalnimi predstavami. Dale uvadime ptiklady tii z nich.

Analogie, premostovani

Podstatou tohoto postupu je vyuziti analogie mezi spravnou predstavou jevu, kterou
jiz zak ma, a jeho chybnou prekoncepci. V ramci diskuse ucitele a zaka je ticba sestavit
analogii mezi jiz spravné chapanym jevem a chybnou prekoncepci [3]. Pfemosténim
nazyvame dals$i analogicky jev, ktery lezi vyznamové mezi spravnou ucitelovou
a chybnou zékovou ptedstavou. Tak by mélo dojit k prechodu mezi dvéma zakovymi
pfedstavami, ktery povede k odmitnuti chybné prekoncepce a k rozsifovani spravnych
predstav a interpretaci. Pfedpokladem uspéchu tohoto postupu je schopnost zaka
analogicky myslet. Mezi hlavni nevyhody patii obtiznost a pracnost sestavovani fetézct
analogickych jevi a situaci.

Poznatkovy konflikt

Kli¢ovym bodem tohoto postupu je nalézt takovy problém, pfi jehoz feSeni se
stfetne spravny poznatek s Zdkovou chybnou prekoncepci, coz vede k vyvolani konfliktu.
Predpoklada se, ze spravna piedstava a interpretace zvitézi a nahradi ve védomi zéka jeho
chybnou prekoncepci. Ditlezitym pfedpokladem také je, Ze Zak chce piijit pravdé na kloub
aveédet, jak je to ,,spravné®. Nevyhodou miize byt emocemi zabarveny odpor neuspésnych
zaku ke kognitivnim konfliktim [4].

Autoreflexivni aktivni uceni Zaka

Jedna se o postup, kdy Zak ¢i student sam aktivné a védomé spolurealizuje vyuku [5].
Pro tento vyukovy postup jsou nutné jeho vékové piimétené znalosti priabehu vyuky
auceni. Zak & student by mél umét reflektovat své vlastni udeni, védét o vlastni
prekoncepci a aktivné se spolupodilet na praci s ni. Vyuka pak musi byt problémova,
naplnéna alternativnimi feSenimi problém, aktivitou Zaka atd. Tento postup je vhodny
pro zaky a studenty vys§iho véku (stfedni a vysoka Skola) a vyZaduje pomérné dlouhou
ptipravnou etapu. Stejné tak klade zna¢né ndroky na ucitele a jeho piipravu i realizaci
vyuky.

Nicméné kolem miskoncepci ziistava 1 fada nezodpovézenych otazek. Naptiklad neni
zcela jasné, jak vznikaji, kdy a v jakych situacich se aktivuji. Jsou tedy stale pfedmétem
dalsiho zkoumani, a to zejména psychologt [6, 7].

Publikace s konkrétnimi naméty na praci s miskoncepcemi

Problematice prekoncepci by jisté méla byt vénovand pozornost i v pfipraveé
budoucich ucitelt. Studenti ucitelstvi fyziky na MFF UK jsou na typické Zakovské
miskoncepce upozoriiovani od pocatku studia naptiklad 1 v pifednéskach a cvicenich
zakladniho fyzikalniho kurzu. Podrobnéji se pak problematikou prekoncepci zabyvaji
v didaktice fyziky. V ramci jedné ze seminarnich praci si maji studenti vybrat typickou
miskoncepci, a to bud’ z vlastni zkuSenosti z vyuky nebo z odborné literatury a navrhnout
postup jejiho odstranéni s vyuzitim tfi vySe uvedenych strategii — analogie, kognitivni
konflikt a autoreflexivni uceni se zaka.
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Nejzdarilejsi studentské prace se staly zdkladem publikace , Typické zakovské
predstavy ve vyuce fyziky“ [8]. Texty zabyvajici se konkrétnimi miskoncepcemi
Z jednotlivych fyzikalnich oborti jsou uvedeny dvéma teoretickymi kapitolami. V prvni
se Ize dozvédéet vice 0 tom, co to jsou prekoncepce, jaké jsou jejich typické znaky a jaké
strategie ve vyuce Ize pouzit k odstraiiovani chybnych prekoncepci. Druha kapitola se
zabyva prekoncepcemi z pohledu psychologie.

Publikace obsahuje celkem 17 konkrétnich naméta na praci s miskoncepcemi, jejichz
piehled je v tabulce 1. Texty jsou autentickymi dily studentti, recenzni upravy se zamétily
na nezbytnou vécnou spravnost a piipadné moznosti rozsifeni a doplnéni prace.

Tab. 1. Prehled témat v publikaci
Mechanika

Letadlo a padajici bomba

Volny pad dvou rizné¢ hmotnych téles

Stav beztize lze zazit pouze ve vesmiru

Miskoncepce ohledné slapovych jevii

Smykové tieni

Tazké a vel'ké predmety sa vo vode potopia, 'ahké a malé predmety sa vznasaju
Kecup v lahvi

Vazi néco vzduch?

O NOCI P |IWIN| -

Teplo a teplota

9 | Teplomér a doba méteni

10 | Zelezo studi

11 | Kov je studenéjsi nez dievo

12 | Var vody

13 | Vypatuje se voda jen pii varu? Aneb vodni pary neexistuji pii teplot€¢ méné nez 100 °C
14 | Vafime brambory

Elektrina

15 | Vede grafit (tuha) elektricky proud?
16 | Rychlost posuvného pohybu elektront ve vodici
Optika

17 | Michani barev

Publikace mlzZe byt vhodnym studijnim materidlem pro budouci ucitele, ale také
dobrou inspiraci pro ucitele v praxi.

Podékovani
Realizace byla v roce 2022 podpotena MSMT v ramci opatfeni na podporu studijnich

programt specificky zaméfenych na piipravu uciteli s deficitnimi aprobacemi na
nepedagogickych fakultach vetejnych vysokych Skol.
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CO DELA FYZIKA? PRISPEVEK O TOM, KOHO SE
(V HODINACH FYZIKY) VLASTNE PTAT

Jan MARSALEK

Abstrakt

Autor ptispévku argumentuje ve prospéch zohlednovani socialnévédniho studia védy ve
stiedoskolské vyuce. Poukazuje na to, Ze se ucitelé a ucitelky mohou vydat do prostoru
sociologie védy (jez je Casto sociologii fyziky), aniz by se tim nutné vzdalovali od
védeckého poznani, jez se zavazali zakiim a zdkynim piedavat.

WHAT DOES PHYSICS DO? AN ESSAY ABOUT WHO TO ASK (IN COURSE
OF THE PHYSICS CLASS)

Abstract
The author argues in favor of taking social studies of science into account in secondary
school teaching. He points out that teachers may venture into the area of sociology of
science (which is often empirically grounded in physics) without necessarily moving
away from the content of scientific knowledge they wish to communicate to their
students.

O minulosti pojednava déjepis, o zitifku rozhoduje fyzika...

...tak znélo letoSni motto Modernich trendii v pripravé ucitelii fyziky, které¢ho si
v zéhlavi webovych stranek konference mozna nikdo ani moc nevsimal. Tépat v tom,
¢eho si v§imat a ¢eho ne, je naopak ud€lem cizince. A tak mi snad bude coby oborové
pfespolnimu tcastnikovi konference odpusténo, Ze se ve svém piispévku odrazim od
motta, které by mozna nikoho nenapadlo brat za slovo. Koneckoncti si dovolim doplnit
jen pul souvéti: O zitFku rozhoduje fyzika, a vy — ucitelky a ucitelé — se tak miizete bez
obav zacist do sociologie (védy).

,O minulosti pojednavéa déjepis, o zittku rozhoduje fyzika.”“ Na prvni pohled to
vypada, Ze tu jde o prostou délbu Casu: minulost patii d&jepisu, budoucnost fyzice.
Kazdému ptipadne Casu ptl, déleni nemtze byt rovnéjsi. Spravedlivé rozdeleni polocast
ale prekryva jiz snad ne tak docela spravedlivé rozdéleni roli: déjepis popisuje, fyzika
rozhoduje. Fyzika je dulezita.

Nic z toho, co jsme s kolegynémi a kolegy v poslednich tfech semestrech naseho

seminafe ,,Sociologie a filosofie fyziky“ (AV CR / FF UK) stihli preéist, nenabadalo
k tomu takové tvrzeni rozporovat. Je ale na misté se doptat: Kdo mluvi?
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,,O minulosti pojednava déjepis, o zitiku rozhoduje fyzika.* Z st bungee jumpera,
jehoz obrazek motto doprovazi, bude snad takova véta znit jako nemistné mudrovani. Od
filosofa ptijde nejspis o nabeh na prednasku. Pjde-li o fyzika, uslySime: ,,Pojd’te studovat
fyziku!“. A jako vyzva — ovSem nikoli jako stejnd vyzva — bude znit tato véta i tehdy,
pronese-li ji sociolog: ,,Pojd’te studovat fyziku, ktera rozhoduje o vasi budoucnosti!* Pro
oba — fyzika i sociologa — bude tedy naSe motto apelem, vyzvou svazanou s potiebou
predavani poznani o fyzice. To, Ze jim neptijde o poznani stejného typu, vypada pak skoro
jako samoziejmost: fyzikalni poznani, které je v moci fyzika, neni timtéz poznanim jako
poznani o fyzice ve spolecnosti, o které vi zase néco sociolog (antropolog, historik,
filosof) védy. Jde o velmi intuitivni a rozsifené déleni:

Fyzikalni poznani Fyzika a fyzikalni
poznani ve spolecnosti
Sociolog
Fvzik (historik, antropolog,
o filosof védy)

Co kdyz ale motto zazni z ust ucitelky nebo ucitele fyziky? Nahlédnuti do ucebnic
fyziky vcelku jasné€ napovida, Ze uditelé stoji na strané fyzika (nikoli fyziky, ta se nachazi
na obou stranach vySe uvedeného rozd¢leni). Ucebnice ovSem nejsou vSechno.
Z nejednoho prispévku, které jsme méli moznost na této konferenci vyslechnout (napft.
na téma kritického mysleni), bylo koneckonct ziejmé, ze si ucitelstvi nevybralo
jednostranné. Musi si ale vlibec vybirat? Anebo jinak: opravdu je tolik intuitivni rozdéleni
na fyzikalni poznani, o nemz vypovida fyzik na strané€ jedné a fyziku ve spolecnosti, o niz
vypovida sociolog mna stran€¢ druhé tak jednoznacné? V né€kolika nasledujicich
poznamkach alespoii naznacim, jak je ve skutecnosti problematické.

Prolomeni hranice, piiklad prvni

Test ,,TOSLS* — a jeho ptipravovana ceska verze [1] — pojimé védeckou gramotnost,
kterou ma za ukol provéfovat, mozna o néco Sifeji, nez je u nas zvykem [2]. Tato jeho
volba se ale zda dobie vyhovovat chapani védecké gramotnosti prosazované napt. OECD,
kterd ji spojuje se ,,vzdélavanim vSech lidi takovym zplsobem, aby se stali
informovanymi a kritickymi uZivateli védeckého poznani“. [3] TOSLS se tak v mnohych
svych otdzkach vydava za hranici ,,holych® védeckych poznatki, a to prav€é smérem
k jejich, feknéme, spole¢enskému uplatnéni. Nas ovsem bude na tomto misté zajimat jen
jedna jeho otazka, ktera se opira o v naSem kontextu vyznamny ptedpoklad [4]:

Otazka 5: Ktera z nasledujicich ¢innosti predstavuje spravny védecky postup?

A. Vladni agentura prohlasila chemickou latku obsazenou v plastech za bezpecnou
pro cloveka. Opirala se pfi tom o tvrzeni vyplyvajici ze dvou studii financovanych
pramyslem. Vyzkumy, které spojuji tuto latku s nepfiznivymi zdravotnimi G¢inky,
byly vladou ignorovany.
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B. Novinati povazuji ob¢ strany védeckého badani za stejné¢ diveéryhodné, i kdyz
jedna strana byla mnoha experimenty vyvracena.

C. Vladni agentura se rozhodla upravit zpravy o vefejném zdravi, které se tykaji
kojeni. Stalo se tak v reakci na tlak podnikd zabyvajicich se vyrobou kojenecké
VyZivy.

D. Nékolik vyzkumnych studii zjistilo, Ze novy 1€k je u€inny pfi [é€bé symptomt
autismu; vladni agentura vSak odmita 1€k schvalit, dokud nebudou znamy jeho
dlouhodobé ucinky.

Co vlastné stoji za narokem, aby ve své ¢innosti vladni agentury nebo Zurnalisté ctili
»spravny védecky postup“? Véda se zde evidentné ocitd v roli vzoru, normativu pro $irsi
déni ve spolecnosti (v tomto ptipad¢ dava navod, jak maji jiné subjekty s védeckym
poznanim zachézet). Nejde o nic extravagantniho, takova role byva véd¢ pfisuzovana
i v mnohem obecnéj$im métitku. To lze dolozit naptiklad zpravou o védé UNESCO
(UNESCO Science Report) z roku 2021, ktera v pripadé ,,scientific literacy* (tu tento
dokument odliSuje od na védecké profesionaly zamétenou ,,science literacy) klade duraz
na ,,védecky zplisob mysleni®, jimz by méli byt nejen védci, ale lidé obecné vybaveni tak,
,»aby k problémlim pfistupovali z analytické perspektivy* [5].

Ze jde o ptiklad prolomeni vy3e uvedené kontrapozice fyzikdlniho pozndni, o némz
vypovida fyzik a fyziky ve spolecnosti, o niz vypovida sociolog, je vcelku zjevné: véde (za
niz mluvi védci) ve skutecnosti neni nijak cizi vstupovat do spolecnosti s vlastnimi
predstavami 0 tom, jak se v ni ma s védou zachazet. Védec (provadim zde nenapadné
zobecnéni, které ovSem zahrnuje i fyzika...) se ndm tak nové ocita na jakoby nespravné
stran¢ naseho piivodniho dé¢leni:

Védecké poznani Fyzika a fyzikalni
(fyzikalni poznani) poznani ve spolecnosti
vyklada
vyklada Sociolog
(historik, antropolog,
Védec filosof védy)
(Fyzik) Vedec

Prolomeni hranice, priklad druhy

Na opacnou stranu htisté nez na tu, kterd mu ,,pfirozené* nélezi, se ale lehce dostava
kromé& védce — a Vv jakémsi protipohybu — také sociolog. Plati za to tim, Ze jeho prace
pfestava vypadat tak, jak by si ji vétSina lidi ze zvyku ¢i odhadem piedstavovala...

D¢je se tak prinejmensim od 80. let 20. stoleti, kdy se sociologové védy prestali
spokojovat se studiem védy zasazené do spolecenského kontextu a zacali si troufat na
vyklad samotné¢ho obsahu védeckého poznani. Ne snad Ze by si o sob&é mysleli, ze
fyzikalni zdkony vylozi Iépe, nez to dokdzi fyzici. Vcelku oteviené ale piijali za cil 1épe
nez samotni védci vylozit, co vSechno k vytvareni védeckého poznani skutecné ptispiva.
Nova sociologie védeckého poznani, ¢i také pozmavani, bude empiricky ukotvena
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(dominantnim zanrem budou pfipadové studie), védecky informovana (zna¢na cast
sociologli védy bude mit védecké vzdelani) a technicky podrobna (natolik, Ze v ni mnoho
jinak zaméfenych sociologli sviij obor ani nerozpoznd). Celkové vzato bude spadat
v jedno se sociologii védecké praxe, kterou bude li¢it jako praxi lidskou, tj. kulturni. To
zni mozna povédomé ,,socidlnévédné®, pravdou je ale i to, Ze se sociolog nove ocitd na
misté, na némz ho nikdo moc necekal:

Védecké poznani Fyzika a fyzikalni
p y )
(jaké je a jak se d&l4) poznani ve spole¢nosti
Védec Sociolog
&

(historik, antropolog,
filosof védy)
Sociolog Védec

O tom, z jakych divodt se privilegovanym terénem ,,novych* sociologickych studii
védecké praxe stala zrovna fyzika, a o tom, jakymi cestami si viibec sociologie ,,do* védy
zjednava piistup, pojednavame s kolegy jinde [6-8].

Pokud jde o potize, které sociologové zptisobili tim, ze zacali poskytovat sviij vlastni
vyklad tam, kde uz bylo de facto obsazeno (vyklady védci, ale i filosofil), je situace
pfinegjmensim nepfehlednd. Bylo by nicméné snadné ukézat, ze se ani tato ,,situace*
nezdrZzovala velkymi ohledy k roziazeni postav a jejich kompetenci, které jsme vyse
uvedli jako intuitivni a mnohdy hluboce zazité. Véda nijak nevaha si své (autoritativni)
misto ve spole€nosti branit, k ¢emuz patii mj. urcity vyklad jejich principii. V tomto bodé
se ovSem d¢leni na védecké poznani, které vyklada védec na jedné stran€, a védu ve
spolecnosti, k niz se vyjadiuje sociolog na stran¢ druhé, evidentné hrouti.

Na zavér

I kdyz zni otazka pevnosti, €1 naopak propustnosti hranice mezi védeckym pozndnim
a poznanim veédy v jeji Sirsi spolecenské roli nudn¢é akademicky, 1ze snad na zakladé
naSeho kratkého pojednani formulovat jeden docela prakticky zavér: Pedagog se miize
vydat do prostoru sociologie v&dy, aniz by to pro n¢j nutné znamenalo vzdalovat se od
vlastniho vé€deckého (a velmi Casto prave fyzikalniho) poznani, o jehoz predavani mu jde
pfedev§im. Ke zvaZeni lze ptfitom nabidnout i diivod, pro¢ by se do tohoto prostoru
vydavat dokonce mél. Je od zacatku skryty v mottu nasi konference, kterym vse zacalo
a zaCina. Snad mi jiz nikdo nevycte, ze jej pfejimam s plnou vaznosti: ,,O minulosti
pojednava d¢jepis, o zitiku rozhoduje fyzika.* Fyzika je duleZita. Rozhodovat o zitiku ale
touzi jen hrstka z nas, jejich studentl. Fyzika, kterd o zitrku rozhoduje, se oproti tomu
tyka nas vsech.
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MATEMATICKA ,,OMEZENi“ VE VYUCE FYZIKY
aneb ,,Jak daleko“ lze zajit s matematikou pfi vyuce fyziky

Pavla MUSILOVA, Jana MUSILOVA

Abstrakt

Text je ptispeévkem k diskusi o moznych mezich pii vyuzivani matematického aparatu ve
vyuce fyziky na stiednich $kolach. Soustfedi se zejména na problematiku vektorového
poctu, kde ziejmée prevladaji nazory ucitell, ze pouziti skalarniho, a tim spis vektorového
soucinu, ve vykladu fyziky na stiedni Skole neni vhodné — jednalo by se tak o neefektivni
formalismus, ktery u studenti nevede k pochopeni. Nas piispévek s timto ndzorem
polemizuje s poukazem na fakt, ze zalezi na zpisobu vykladu aparatu.

MATHEMATICAL OBSTRUCTIONS IN PHYSICS EDUCATION

Abstract

The paper contributes to discussions on possible limitations of using mathematical tools
in teaching Physics on secondary schools. It is focused especially to vector calculus,
where dominate teacher’s opinions that the use of scalar and vector products in teaching
secondary school Physics is inconvenient, because it is an ineffective formalism that
cannot by understood by students. We argue with this opinion highlighting the fact that
the mode of explanation of mathematics is important.

Vektory a jejich souciny ve vyuce fyziky

Vyuka fyziky se bez vektorl a pocitani s nimi neobejde ani na zékladni Skole. Jak
jinak nez uzitim vektorové algebry (vektorového poctu) pracovat ve vyuce s veli€inami,
jez jsou vektorové ve své podstaté? Zakim ani studentim obvykle nedini potize
charakteristika vektorové veli¢iny jako veli¢iny uréené velikosti, smérem (popitipadé jeste
orientaci, pokud informace o orientaci neni obsaZena pfimo v definici sméru jako
orientované piimky) a plisobistém — piedzvéest pojmil vdzany vektor a vektorové pole.

Na zakladni 1 stfedni Skole student b&zné pracuji se zakladnimi operacemi
vektorového prostoru — s¢itdnim a ndsobenim (redlnym) skalarem, avSak pfevazné
graficky, aniz si tedy uvédomuji, Ze se jednd o operace linearni algebry. Velmi dobfte je
vyklad tykajici se téchto operaci, konkrétné pod nazvem ,,Sklddani a rozklad sil®,
zpracovan v uvodni kapitole uc¢ebnice [1]. Jedna se dokonce o vyjadieni vektorti v roviné
jako linedrnich kombinaci obecnych bazi, odkud by byl jiz jen maly krok (ktery ovSem
autofi jiz neucinili) k praci s vektory, jejich priméty a slozkami v ortonormalnich bazich.
Odtud je pak uzZ jen maly krok k pocitani se skalarnim a vektorovym soucinem prave pfi
vyjadieni vektort v ortonormalnich bazich.

Skalarni soucin je nezbytny napiiklad pfi vykladu pojmu prace a vykonu sily po
kiivce, vektorovy soucin pak pti vykladu tzv. ,,momentové véty* (moment sily), druhé
impulsové véty (moment hybnosti, moment sily vzhledem k bodu), problém existence ¢i
nalezeni pusobisté vyslednice soustavy sil jakozto jediné ,,ndhradni* sily, jejiz vliv na
pohyb télesa z hlediska obou impulsovych vét je stejny jako ti€¢inek zminéné soustavy sil,
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a nakonec nékterych silovych zakont (Lorentzova sila). Regulérni matematické definice
a vyklad uvedenych pojmu se ve stfedoskolskych ucebnicich obchézeji, resp. nazorné
zavadéji slovnim vykladem, ktery ovSem ne vzdy umoznuje vystihnout vSechny
relevantni situace (viz napi. [1] a hlavni text [2]), nebo jsou uvedeny v poznamce a dale
nevyuzity, zustavajice tak opravdu na urovni pouhého formalismu (viz napft. [3]), jak
argumentuji zkuSeni ucitelé fyziky a autofi ucebnic a Ize s nimi vtomto bod¢ jen
souhlasit. Za pozitivni vyjimku lze povazovat velmi pékny vyklad pohybu nabité castice
Vv homogennim magnetickém poli bez pouziti matematické definice vektorového soucinu
na CD, které je, bohuzel vinou neustalych ministerskych reforem a tlaku na redukci
Casového rozsahu vyuky fyziky a obsahova omezeni vramci RVP jen jakymsi
»hepovinnym®, ¢i nadstavbovym doplitkem ucebnice [2].

V nasledujicich Céastech se pokusim ukézat, Ze v situaci, kdy studenti pochopi
zakladni algebraické operace s vektory a rozklad vektorti do baze (vzor viz napt. v [1]),
je schiidné zvladnout problematiku skalarniho a vektorového soucinu na stfedni Skole
I V matematické podobg.

Prace a moment sily ve stiedoSkolskych uéebnicich

Na stfedni $kole se studenti s pojmy prace a moment sily setkaji poprvé v mechanice,
vyucované v prvnim rocniku tzv. ,,vy$§iho* gymndzia (viz napi. ucebnici [1] jako
vyznamného reprezentanta gymnazialnich a obecné stfedoskolskych uéebnic fyziky). Pro
blizsi piedstavu citat z [1] — nejprve k pojmu prdce (stranou ponechme nedostatky):

Nejjednodussi je vztah pro praci W, jestlize se téleso premistuje po primce piisobenim
konstantni sily F rovnobézné s trajektorii télesa. Urazi-li téleso piisobenim sily o velikosti
F drahu s, je prace definovana vztahem W = Fss.

Uvazujme nyni kulicku na hladké vodorovné desce, po niz se kulicka miize pohybovat bez
treni. Na kulicku piisobi Zemé tihovou silou Fg ve svisléem smeéru. Uvedeme-Ii kulicku na
desce do pohybu, bude se pohybovat ve vodorovném sméru stalou rychlosti. Tihova sila
V tomto pripadeé nekona prdci, protoze je kolma k vodorovné trajektorii kulicky. Kulicka
se nepohybuje ve smeéru tihove sily.

Jestlize téleso urazi piisobenim konstantni sily o velikosti F drahu s, pricemz sila svira
S trajektorii staly uhel a, vykona sila mechanickou praci danou vztahem W = Fscosc .

Z této definice je zfejmé pouze to, kdy se ,,prace nekona®, nasleduje pak navod na
vypocet vykonané prace, u niz si student sotva uvédomi, Ze je spravna pouze v pitipade,
ze trajektorii bodu se (implicitn€) rozumi pfimka, jinak by doslo ke sporu s pozadavkem
konstantni sily, ktera svira s trajektorii staly uhel.

O momentu sily se v [1] a[3] hovoii pouze ve vztahu k pevné ose otaceni, 0 momentu
hybnosti se nehovofi viibec, je zminovan pouze ,,otaCivy ucinek* sily/sil. Opét citat:

Uvazujme téleso, které je v inercialni soustave otacive kolem nehybné osy. Ze zkusenosti
vite, ze chceme-li takové téleso roztocit, musime na né pusobit silou. Budeme uvazovat
Jjen pripady, kdy je piisobici sila kolma k ose otaceni.

Moment sily M je vektorova fyzikalni velicina. Velikost momentu sily je rovna soucinu
velikosti pusobici sily F a kolmé vzdalenosti d vektorové primky od osy otaceni
(obr. 6-4): M = Fd. Vzddlenost d se nazyva rameno sily. ... Vektor momentu sily M lezi
V ose otdceni a je soucasné kolmy k sile i k ramenu sily. Smér momentu sily urcime podle
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pravidla pravé ruky: poloZime-li pravou ruku na téleso tak, aby prsty ukazovaly smér
otaceni telesa, pak vztyceny palec ukdze smer momentu sily (obr. 6-6).

o

—

|+ MI|=|Fld, M L1F.d

T
S
I_

Q

Moment sily ,vzhledem k ose"

Obr. 1: K slovni definici momentu sily vzhledem k 0se.

Tato slovni definice sice dava piedstavu o tom, co to je moment sily, a umoziuje také
vypocitat jeho velikost a urcit orientovany smér, zahrnuje v§ak pomérn¢ silnd omezent,
ktera, ackoli jsou v textu zminéna, neumozni studentovi predstavit si situaci, ktera by je
nezahrnovala:

1) tyka se pouze rotace télesa kolem pevné osy (Sla by pfitom vztdhnout i na osu
okamzitou),

2) predpoklada, ze sila je kolma k ose otaceni,

3) neumoziuje nahlédnout, Zze se ve skuteCnosti jednd o primét momentu sily
vztazeného k jistému bodu do sméru osy otaceni.

Definice se navic opird o pojem ,ramene sily” jako vzdalenosti nositelky sily
(ptimky, v niZ vazany vektor sily leZi) od osy otaceni. Pti praktickém vypoctu by tedy Slo
o analyticky geometricky problém — uréeni vzdalenosti mimobézek. A ten nemusi byt,
resp. nebude pro studenty prvniho ro¢niku stfedni skoly, dobfe schidny.

Nyni k definici momentu z [3]:

Moment sily je fyzikalni velicina vyjadrujici otacivy ucinek sily kolem dané osy. ... Pokud
chceme porovnavat ucinky vice sil na otdceni télesa, musime jejich momenty vzdy
vztahovat k téZe ose — proto je praktické indexem vyznacit, o Kterou osu se jednd, v nasem
pripadé osa z, tedy M.

M, =+rF

M, ... moment sily vzhledem k ose otaceni z

r ... rameno sily = kolma vzdalenost osy otaceni od piimky v niz leZi sila
F ... velikost sily
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Obr. 2: Hlustrace definice momentu sily — prevzato z [3].

Tato definice vychazi z ptedpokladu stejnych omezeni a komplikaci (vzdalenost
dvou mimobézek) jako [1], s tim rozdilem, Ze se o nich, ke skod¢ véci, nezminuje a ,,tak
néjak® je predpokldda, mozna na zaklad¢ ndzornych a graficky ptivétivych obrazki.
Samotné obrazky ovSem, obecné vzato, k pochopeni podstaty véci nevedou.

Z ptedchozich ukéazek je vidét, jak obtizny, nedokonaly a misty az zavadgjici je
vyklad dulezitych fyzikalnich pojmt jen slovné a nazorné bez matematicky solidniho
zazemi. V dalSim se pokusim ukézat vhodnost pfinejmensim doplnéni slovnich
a obrazkovych definic pfislusSnym matematickym zazemim.

Rozklad vektoru do slozek v bazi

Jak je vySe uvedeno, velmi dobry zaklad pro praci s vektory v bazich dava ucebnice
[1] hned v jedné z tivodnich kapitol. Predklada grafické postupy skladani sil a rozkladu
sily do dvou obecnych smérti v roving, ¢imz v podstaté nazorné supluje linearni algebru.
Stacilo by jen doplnit pojem linedrni kombinace, rozklad specidln€ do ortonormalni baze
(coz studenti znaji z geometrie nebo z loh o konstrukci grafi) a zobecnit situaci na
trojrozmérny piipad (vlevo standard [1], vpravo ndmét k doplnéni):

F, _— X ) F, - X
v g -

F

IEV \y y\y
n

!

—

Lo . F=F +F =Fg&
F=F +F, o

Obr. 3: Rozklad vektoru do dvou smérii a vyjadreni jako linearni kombinace baze.

8y
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“1...arozsirit do prostoru

F=F +F +F,

F=Fg +Fe +Fg,
Obr. 4: Rozklad vektoru do ortonormdalni baze — prostorova situace.

,»Algebraické” pocitani s vektory je pak rovnéz néazorné, zdkony pro pocitani
s vektory (komutativni a asociativni pro soucet a distributivni pro soucet a nasobeni
¢islem) nebudou/nemohou studentiim délat problém, jednak jsou na né zvykli pti bézném
pocitani (s Cisly, polynomy, apod.), jednak jde koneckoncli o axiomy vektorového
prostoru, takze nezbyva, nez je jako takové ptijmout. Tedy

F+F=F+F
(R+F)+FR=FR+(F+R)=F+F+F
a(F, +F,) =aF, +aF,

(a+b)F =aF +bF

Je to nazorné graficky a navic jde o Gplnou analogii s axiomy pro pocitani s Cisly (a,
b, ¢, d, atd.) a proménnymi, za néz lze ¢isla dosazovat (X, Y, atd.), ¢i jinymi objekty (napf.
polynomy), nezdlivodiiuji se, jen se studenti presvédCuji, Ze funguji:
(ax +bx;)(cy; +dy,) =
= (ac)(x,y1) + (ad)(x.y,) + (bc)(xy 1) + (bd) (%, y,) =

Zaklad pro definovani skalarniho a vektorového soucinu je tim polozen,
sttedoskolska definice téchto operaci samoziejme musi byt nazorna a geometricka.

Prace a vykon: skalarni soucin vektoru

Dobrym zacatkem je zavedeni pojmu prace konstantni sily, jejiz pisobisté (hmotny
bod) se pohybuje po piimce, zhruba tak, jak je uvadéno v ucebnicich,

W =Fs, s=[5| proF|" 5, § je vektor posunuti
W = Fscosa pro obecny Uhel mezi silou a posunutim
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S=Ar=r—

(o)

vektor posunuti

Obr. 5: K definici prace sily pri posunuti jejiho piisobisté.

Konstatovani, ze sila kolma k posunuti nemiize konat praci a vysvétleni na ptikladech
pak snadno pfispéje k zaveru, Ze ,,na konani prace se podili pouze kolmy primét vektoru
sily do orientované ptimky, po niz se pusobisté sily pohybuje, pfi¢emz orientace této
pfimky je dana vektorem posunuti S=T1, — .

Poznamka: Pti vykladu definice je nutné zdaraznit fyzikalni hledisko: jedna se o praci
nckteré (jedné) ze sil, které na hmotny bod plisobi, nemiize jit o silu jedinou — pii piisobeni
jediné konstantni sily neni mozny pifimocary pohyb s vyjimkou situace, kdy je thel a
nulovy, nebo roven 7. (Toto se jisté hodi se studenty podrobn¢ rozebrat.)

Definici prace Ize snadno zobecnit na elementarni ptipad — elementdrni prace AW

resp. oW, vykonana silou F pii elementarnim posunuti AF, resp. df (tj. fakticky po
iseéee), je AW =F |Ar|cosa , resp. OW =F | dif | cOS« . Tato pomé&rné nazorna definice
jiz pak snadno muze byt doplnéna definici skaldrniho soucinu dvou vektorii jako
zobrazeni pfitazujiciho dvéma vektortim ¢islo nasledujicim zpisobem (fakt, Ze se jedna
0 jeden z nekone¢né mnoha moznych skalarnich soué¢inti ve vektorovém prostoru, ziistane
na této urovni studentim samoziejme utajen):

[UG,V]>0V=uvcosa, a=Z(l,V)eR

Pravidla pro pocitani se skalarnim souc¢inem, konkrétné

(at)v =u(av) = a(uv)

ad >0, rovnost < U=0

Pti¢emz prvni, druhé a Ctvrté pravidlo vyplyvaji pfimo z definice, druhé Ize dokéazat
pomoci goniometrie (to asi nikdo provadét nebude), nebo alespon ,,ovéfit™ graficky.
Jednodussi je vyjadiit vektory vstupujici do skalarniho soucinu jako linearni kombinace
vektori ortonormalni baze a sdélit pravidla pro pocitani, ktera jsou formalné stejna, jako
ta, co studenti bézn¢€ provadéji s ¢isly, funkcemi, polynomy, apod.:
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U=u.g, +uk, +ue, , V=V,g +V.€ +V,E,

UV = (uy& +U,€, +U,E )(v,& +V,E +V,E )= roznasobit=... =

=U,V, (E,&) + UV, (EE,) +U,V,(EE,) +u,V, (EE)+uyV, (EE,)+uyV,(EF,)+

+U,V, (€,6) +U,V, (E€,) +U,V, (EE,)

a pouZit z definice skalarni sou¢iny vektori baze

€8, =618 cos0°=1,€8, =168, =168, =€ € cos90°=0,6g, =0,€8, =0
UV =u,v, +Uu,v, +U,v,

ree

Domnivam se, ze toto ,,procviceni® jednoduché definice neni slozité ani Casové
naro¢né a ¢as tomu vénovany se vyplati (naptiklad pii odvozeni vztahu pro okamzity

vykon sily F, P=0W /dt = Fdr /dt = Fv).
Moment sily vzhledem k bodu: vektorovy soucin vektori

Obdobn¢ jako poskytl pojem prdce sily po primce motivaci pro zavedeni skalarniho
sou¢inu vektordi, poslouzi pojem moment sily vzhledem k ose, definovany slovné
a obrazkem. Zputisob, jakym je uvadén v ucebnicich (viz napft. [1]) je sice ndzorny, ale ma
vyse jiz zminéna omezeni z hlediska obecnosti, moznosti vykladu druhé impulsové véty
(jejiz vyklad v alespon zjednoduseni podob¢ pro tuhé téleso, je nezbytny pro pochopeni
rotacnich pohybil), a zejména z hlediska pocetnich feSeni alespont jednoduchych uloh.
(Kriti¢téji se l1ze postavit k zavedeni momentu sily v [3].) Hlubsi pochopeni zakonitosti
rotanich pohybt, vcetné diskuse o Castém specidlnim piipadu, rotace tuhého tclesa
kolem pevné osy, umozni ptfiméreny matematicky aparat — vektorovy soucin vektoru.

F W=ux¥V, w=uvsina

ﬂ_/.f :.FXJE- '
M = Frsina = Fd
\‘\\ !‘I_/.IJ_!_‘;,F.H(FsF!"ﬁL ﬁ

Obr. 6: K definici momentu sily vzhledem K bodu; vektorovy soucin.

Nejprve je vSak vhodné definovat moment sily zcela obecné, tj. vzhledem k bodu,
pevné zvolenému predem. (Moment sily vzhledem k ose je pak jiz jen primétem takto
definovaného momentu do sméru osy.) Pomize obr. 6. Moment sily vzhledem k bodu O

je vektor M , ktery pfifazujeme uspotadané dvojici vektori [F, F], kde F sila (obecné
jedna ze sil) pasobici na téleso v bodé o polohovém vektoru r . Vektor M je, jako kazdy
vektor, zadan svou velikosti a orientovanym smérem. Veli¢iny jsou znazornény v obr. 6,

z n¢jz také nazorn¢ vyplyva vyznam oblibeného pojmu rameno sily. Jeho velikost je
jednoduse vzdalenost vztazného bodu od piimky, v niz plsobi sila (vazany vektor).

Nyni uz stac¢i urcit ptimo z definice vektorové souciny jednotlivych dvojic vektor
ortonormalni baze a uvést pravidlo pro pocitani s vektory vyjadienymi praveé v této bazi:
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UxV = (U +U,8 +U,E, )x (V€ +V,E +V,E, )=
= roznasobit a pouzit vektorové souciny vektora baze =
= (uyvZ —uzvy)éX +(u,v, — uxvz)éy + (uXvy — uyvx)éZ
Z vysledku ,pfecteme® slozky vektorového sou¢inu vektort U,V, zadanych
slozkami v ortonormalni bazi (€,, €, ,€,). Jako priklad Ize uvést vypocet vektoroveho

sou¢inu vektorit U,V ve specialni poloze (viz obr. 7) jednak pomoci slozek, jednak
pomoci definice.

=
Il

ue,, v=(veosa)e, +(vsinae,

w=uxV=(ué,)x((vcosa)e, +(vsina)é,) =

= =uvcosa(é, xeé )+uvsina(e, xé )= (uvsina)e,

x Vypocet pomoci slozek odpovida definici

na prvni pohled.

Obr. 7: Priklad: vypocet vektorového soucinu z definice a ze slozek v ONB.

Zaveérem lze vyjadiit presvédCeni, Ze obavy z obtiZnosti pouZiti vektorovych operaci
k zavadéni fyzikalnich veli¢in tam, kde je to funk¢ni, jsou neopravnéné. Jde vsak
samoziejmeé o osobni pojeti a pfi vyuce samotné je rozhodujici nazor a zkusSenost kazdého
ucitele a jeho odhad momentalnich schopnosti zZak ¢i studenti.
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RELATIVITA A VNIMANI

Jan NOVOTNY

Abstrakt
Na ukézkach z literatury uvadim casté miskoncepce projevujici se ve vykladu
myslenkovych experimentil specialni teorie relativity a rozebirdm jejich mozny pivod.

RELATIVITY AND PERCEPTION

Abstract
Using examples from the literature, | present common misconceptions in explaining
thought experiments in special relativity. | analyse their probable origin.

Uvod

Muj ucitel profesor Jan Horsky kdysi v ptfednasce ptipomnél vyrok Maxe von
Laueho: ,,Specialni teorie relativity je dnes velebena i uraZena. Nejvétsim kiiklouniim na
obou stranach je pritom spolecné, ze ji zoufale malo rozuméji.” Zdalo by se, ze vyrok
davno ztratil aktudlnost. Snad Zadny jen trochu vyznamny fyzik specidlni teorii relativity
neodmitd. A piece po svych zkuSenostech z poslednich let, kdy sleduji popularné
védeckou literaturu a snazim se vylozit teorii relativity studentim a laikim, si troufdm
fici, Ze 1 presvédCeni stoupenci specidlni teorie relativity se pii jejim vykladu dopoustée;ji
chyb a nedovedou odhalit chyby jinych. Pokusim se to ukazat na dvou piikladech, které
maji spoleny podklad. Tykaji se stéZejniho bodu teorie — relativity soucasnosti.

1 UkazKky z textu Gordina a Einsteina

Prvni ukazka je z knihy Michaela D. Gordina Einstein in Bohemia, ktera u nas
neddvno vysla pod nazvem Einstein v Cechdch [1]. Dilo profesora princetonské
univerzity, historika a slavisty, je vynikajicim vyli¢enim Einsteinova prazského pobytu
na pozadi tehdejSiho stavu a vyvoje eské spolecnosti. I kdyz to neni hlavnim smyslem
knihy, autor se snazi podat ¢tenafi i nahled do zakladu Einsteinovych teorii. S odvolanim
na Einsteinliv vlastni vyklad relativity soucasnosti se pokusil o pfevypravéni jeho
myslenkového experimentu s pozorovateli a vlakem. Necht’ si je ¢tenaf pozorné precte
a posoudi, nakolik se mu to podafilo.

Gordin M.D.: Einstein v Cechdch, Argo, Praha 2022, str. 68—69.

Text (dilezitd mista zvyraznéna): ,Predstavte si — abychom pouzili jeden
z Einsteinovych Kklasickych prikladi — vlak uhanéjici velmi vysokou, ale konstantni
rychlosti... Na stfeSe, pfesné¢ uprostfed vlaku, sedi pan se dvéma zrcadly natoCenymi
k sobé, takze vidi soucasné predni i zadni ¢ast vlaku. Uprostied peronu stoji Zena; ta ma
podobné udélatko, které ji umoziiuje pozorovat oba konce vlaku. Pravé v okamziku, kdy
jsou oba naproti sob&, zena zpozoruje hiicku ptirody: z nebe vySlehly dva blesky

a uhodily do trati pravé u predni a zadni ¢asti vlaku. Propana, pomysli si Zena, budu
si muset o této udalosti pozdéji promluvit s tim jezdcem na stiese.
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Kdyz se vsak ti dva sejdou, zjist'uji, Ze tu udalost popisuji kazdy jinak. Tam, kde
Zena vidéla dva blesky uhodit naraz, muz vidél nejprve jeden blesk uhodit do prredni
¢asti vlaku a potom, o nékolik okamziku pozdéji, druhy blesk uderil do zadni ¢asti
vlaku. Kdo ma pravdu? Jak ukazuje specialni teorie relativity, pravdu maji oba.

Rozdil ve vnimani se vyfesi takto: ve vztazné soustavé stanice jsou oba blesky
simultanni a dvod, pro¢ je muz vidi odd€leng, je ten, Ze se Zene vstiic svételnému odrazu
blesku od piedni ¢asti vlaku a setka se s nim diiv, nez ho o n¢kolik okamzikii pozdéji
dozene paprsek od zadni ¢asti.

Avsak — a to je zdsadni bod — protoze pohyb je tady konstantni, je prave tak spravné,
aby se muz na vlaku domnival, ze on je nehybny a peron ubiha opaénym smérem pry¢
rychlosti jako ze Star Treku.

V této vztazné soustaveé udeftil blesk nejprve do predni ¢asti vlaku a az druhy blesk
udefil dozadu, ale peron se hnal k zadni ¢asti vlaku tak rychle, ze Zena zachytila paprsek
ze zadni ¢asti pravé v okamziku, kdy k ni koneéné dorazil paprsek z piedni ¢asti. Pojem
simultdnnosti z&visi na vasi vztazné soustave.

Z tohoto prostého kvalitativniho scénéte, jehoz zdanlive paradoxni vlastnosti prament
zcela z ptedpokladu, ze vztazné soustavy jsou ekvivalentni a Ze svétlo se v kazdé z nich
pohybuje konstantni rychlosti, je moZzné odvodit ohromujici duasledky specidlni
relativity.*

Ctenafi snad pomiize predist si pivodni Einsteintv text [2].
Einstein A.: Teorie relativity, Vutium, Brno 2005, str. 101-102.

,»Necht' jede po kolejich dlouhy vlak konstantni rychlosti v ve sméru, nazna¢eném
V obrazku.

M — v Train

Embankment

FIG. I.
Obr. 1: Pohyb vlaku

Jsou dva d¢je (napf. oba udery blesku A a B), které vzhledem k trati jsou soucasné,
také vzhledem k vlaku soucasné? Hned ukazeme, ze odpovéd’ musi zniti zdporné.

Rekneme-li, Ze udery blesku A a B vzhledem k trati jsou sou¢asné, znamena to:
z mista bleskli A a B vychazejici svételné paprsky setkaji se ve stfedu M spojnice A—B.

Dé&jim A a B odpovidaji vSak také mista A a B ve vlaku. Budiz M” stfed tiseCky A—
B v jedoucim vlaku.

Tento bod M’ ztotoZiluje se sice v okamziku uderu blesku (ze stanoviska trati)
s bodem M, ale pohybuje se v nakresu rychlosti vlaku vpravo.

Kdyby ve vlaku sedici pozorovatel v bodé M’ tuto rychlost nesdilel, tu by ztistal
vV bodé M a pak by jej z mist bleskii A a B vychazejici svételné paprsky stihly soucasné,
tj. tyto oba paprsky by se setkaly pravé u ného. On vSak ve skute¢nosti (ze stanoviska
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trati) se pohybuje vstiic paprsku pfichazejicimu z B, kdezto paprsku ptichazejicimu z A
ubiha. Uvidi tedy svételny paprsek vychazejici z B diive nez onen vychazejici z A.

Pozorovatelé, ktefi pouzivaji vlaku za vztazné téleso, musi tedy dojiti vysledku, ze
uder blesku B se udal diive nez uder blesku A.*

2 Co je jinak?

Povsimnéme si nejprve, v ¢em se jiz na prvni pohled Gordinovo podani lisi. Gordin
zavadi pro své aktéry ,,ud€latka”. Reaguje tim patrné na namitku pedantického ctenéie,
7e ze svych stanovist’ by se pozorovatelé bez pomticek museli na konce vlaku divat u§ima.
Dale se Gordin zavedenim pozorovatelky (zvédavé Zeny) a pozorovatele (odvazného
muze) snazi einsteinovsky lakonicky text ucinit atraktivnéjSim. Navic Gordin ponékud
zmenil situaci: u n¢ho Zena vidé€la soucasné uhodit blesky, kdyz ji mijel stfed vlaku,
kdezto u Einsteina v tomto okamziku jiz stfed vlaku Zenu minul. Tento rozdil nemusi byt
podstatny — nelze predem vyloudit, Ze i Gordinova situace povede ke zdlivodnéni
relativity soucasnosti.

3 Ma vlastni kritika
Namitka 1. Maji pravdu oba?

Oba mit pravdu nemohou z elementarniho divodu, ktery nesouvisi s teorii relativity.
Konaji-li muz a Zena sva pozorovani na stejném misté a ve stejném Case, musi zablesky
zaznamenat jako soucasné oba, nebo je jako soucasné nezaznamena zadny z nich. Tady
nejde o teorii relativity, ale spiSe prosté¢ o logiku. Maji-li dva pozorovatelé v daném
okamziku stejné umisténi v prostorocase, pfinaseji jim informaci stejné svételné viny
a nutné tedy vnimaji poradi uddlosti stejné. Jind véc je, Ze mohou vidét svét pod jinymi
uhly (aberace) a v jinych barvach (Dopplertv jev). To ovSem nejsou ohromujici dasledky
teorie relativity — k aberaci a Dopplerové jevu dochazi i podle nerelativistické fyziky.

Namitka 2. Pfili§ mnoho pozadavku

Urceni obsahuje rozpor: Zapomenme na nespolehlivého muze a posud'me situaci,
jaka podle Gordina nastava v Zenin€ soustavé. V ni blesky zaroven uhodily do ptedniho
a zadniho konce vlaku a Zena je zaroven pozorovala v okamziku, kdy ji mijel stted vlaku.
Je jasné, Ze to v§e nemulZe platit zaroven. Jasné to vysvétluje Einstein: kdyz se paprsky,
vyvolané dopady bleskt, setkaji, stied vlaku se jiz posune. Zadani je, dalo by se fici,
pfeur¢eno. MiZeme to napravit nadvratem k Einsteinovu zadani: Doplnime-li je muZem
a zenou, Zena uvidi blesky uhodit zaroven, ale v té dobé bude mit jiZ po setkani s muzem
ve stfedu vlaku — muz tedy zablesky souc¢asné neuvidi.

Namitka 3. Co jsme ale vlastné chtéli dokéazat?
Chybou naseho popisu je nyni to, co v ném chybi. Vratme se jeste k Einsteinovi:

,Pozorovatel uvidi tedy svételny paprsek vychazejici z B dfive nez onen vychazejici
z A. Pozorovatelé, kteti pouzivaji vlaku za vztazné téleso, musi tedy dojiti vysledku, ze
uder blesku B se udal diive nez uder blesku A.*

Gordin by po piijeti doporucenych oprav skoncil prvni vétou, ktera vSak sama o sobé
nefika nic objevného. OvSemze, i podle nerelativistické fyziky, se mize potadi udalosti
z ruznych stanovist jevit rizné. Skute¢nym zavérem tvahy je az druhd véta. Zde Einstein
mozna pon¢kud velkomysIné€ piecenil nékteré Ctenare, kdyz predpokladal, ze ptislusSnou
uvahu si udé€laji sami. Méla by znit takto: Pozorovatel uprostied vlaku bude podle teorie
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relativity vidét udalosti nastalé soucasn¢ na jeho koncich jako soucasné — pokud je
soucasné neuvidél, znamena to, ze pro ného (v jeho soustave) soucasné nebyly.

Situaci podle FEinsteina pékné zachycuje obrazek porovnavajici pocatecni
a zavérecny stav v soustave trati.

|
\

Obr. 2: Relativita dle Einsteina

Mohlo by se namitnout, Ze je zbyte¢né zabyvat se chybami Gordinova textu, kdyz
Gordin neni odbornik ve fyzice. Nemyslim si to. Gordin nepochybné cetl fadu knih
0 teorii relativity a pted vydanim svého spisu jej konzultoval s odborniky. Dilo také mélo
fadu ¢tenaid, z nichz zadny patrné na chyby neupozornil. Z diskuse s profesorem
Gordinem jsem nabyl dojmu, Ze mym namitkdm nerozumi a zlistava presvédcen, Ze teorii
relativity vyklada v souladu s literaturou. Miskoncepce je tedy patrné bézna a rozbor chyb
nemiiZze byt na Skodu.

4 Dalsi pripad
Brian Clegg ma fyzikalni vzdélani a je ocetiovan jako vynikajici popularizator. Rada

jeho knih byla pteloZena do ¢eStiny. V nize uvedené knize vyklada relativitu soucasnosti
zpusobem, ktery pon¢kud pfipomind Gordina.

Clegg B.: 30-Second Einstein: The 50 Fundamentals of His Work, Life and Legacy, Each
Explained in Half a Minute [3]:

Obr. 3: Anna a Brian ve vlaku
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,»V STR je relativni nejen plynuti ¢asu, ale i posuzovani, zda nastaly dvé udélosti
soucasne¢, i nikoli. Nastanou-li dvé udalosti A a B, které nejsou prostorove vzdaleny, pak
se vSichni pozorovatelé shodnou na tom, jaka z nich nastala diive. Pokud jsou udalosti od
sebe vzdaleny, razni pozorovatelé se nemusi shodnout na tom, zda diive nastala udéalost
A nebo B, nebo zda byly soucasné.

Predstavte si Annu, ktera sedi uprostied jedouciho vlaku. Anna posviti najednou
dvéma svétly, jednim smérem dopiedu a druhym smérem dozadu.

Pravé v okamziku, kdy vysle tyto zablesky, miji nastupisté, kde stoji Brian.

Na tento kraticky okamzik se Anne a Brian nachdzeji na stejném misté, a tak se oba
shoduji, Ze paprsky opustily Anne soucasng¢.

Anne také uvidi, Ze paprsky dorazily soucasné k predni i zadni ¢asti vlaku, ale to uz
takto Brian neuvidi. V jeho vztazné soustavé se zadni ¢ast vlaku pohybuje vstiic svétlu
a predni ¢ast vozu ubiha smérem od néj; z jeho pohledu tedy zadni cast vlaku osviti
zablesk diive nez piedni Cast.

Vyhodou Cleggova podani je, ze blesky tu nejsou ,hii¢kou ptirody*, vysila je
tentokrat Zena stojici uprostied vlaku, takze blesky soucasné ,,uhodi* do stén vlaku na
obou jeho koncich. To také Zena soucasné uvidi, zatimco muz, ktery vedle ni stal na
peroné v okamziku vyslani bleskil, uz neni vedle Zeny, a tedy blesky soucasné neuvidi.
(viz obr. 3). Timto konstatovanim jako by byla zalezitost pro autora vyfizena.

Jak uz ¢tenaf vi, pro zduvodnéni relativity soucasnosti je tieba ukazat, ze tdery bleski
soucasné pro zenu nemohly byt soucasné pro muze. To neni obtizné dokazat: kdyby byly
Vv jeho soustavé soucasné, doslo by k nim ve stejné vzdalenosti od muZze a on by je tedy
musel soucasn¢ vidét. Autor nenapsal nic chybného, nedostatecna je vSak jeho
argumentace, ktera se zastavuje jesté pred zdiivodnénim zameéru, jenz z ni mél vyplynout.

Zavér
Revolué¢ni vysledek teorie relativity nespoc¢iva v tom, ze potadi, v némz pozorovatel

vnima udalosti ve svém prostoro¢asovém umisténi, mize zaviset na tomto umisténi. Tak
je tomu i v nerelativistické fyzice.

Teorie relativity tikd, Ze potadi, v némz uddlosti nastavaji, mize zaviset na vztazné
soustavé€, v niZ je pozorovatel (a vSichni pozorovatelé dané soustavy) popisuji.

vvvvv

vypada pii popisu v jeho vztazné soustavé svét (ktery ovSem v daném okamziku jesté
nevnima), zustava stale zdrojem miskoncepci a omyld.

Obavam se, ze 1 po absolvovani kurzu teorie relativity se mnoho nasich studentti bude
domnivat, Ze kosmonaut, ktery nas bude mijet velkou rychlosti, bude jinak vnimat potadi
udalosti a my ze budeme vidét jeho raketu zkracenu a slySet jeho hlas s nizsi frekvenci.
a Penrose roku 1959 (a jak se zjistilo uz mnohem pozdé&ji, zakladni myslenku publikoval
jiz A. Lampa 1924). Pokud je tento podstatny piinos k STR zminovan, pak obvykle jen
Vv souvislosti s kontrakci délky, a to v nepfili§ pfesvédcivé podobé (viz napt. komentaie
ke Gamowovu Panu Tomkinsovi [4]). U dilatace casu jsou dusledky jednodussi,
nazorngj$i a vyuzitelnéjsi pedagogicky — fakticky jde o ulohu Dopplerova jevu.
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Zajimavé je i filosofické pozadi problému: Co je ,realita” (minéna jako okamzity stav
svéta, Vvnémz se pozorovatel pravé nyni nachéazi)? Neni to spiSe veskera kauzalni
minulost nez nepiistupnd a relativni soucasnost vztazné soustavy? Tato otazka se
prohlubuje v obecné teorii relativity a v kosmologii a je moznd kamenem turazu pfi
snahach o syntézu kvantové a relativistické fyziky.
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OPTIMALIZACE VYUKY FYZIKY PROSTROEDNICTViM
SLEDOVANI OCNIiHO POHYBU STUDENTU

Luka§ PAWERA, Vit MUSIL

Abstrakt

Eyetracking je nova technologie, kterda umoziuje sledovat ocni pohyb jedince pii
pozorovani ur€itého textu nebo obrazu. V didaktice fyziky lze tuto technologii pouzit pro
zlepseni vyuky a porozumeéni studentl. Sledovani o¢niho pohybu miize poskytnout
ucitelim cenné informace o tom, jaké Casti prezentovaného materidlu studenti nejvice
pozoruji a kde se soustiedi jejich pozornost. Tato informace umoziuje ucitelim
optimalizovat svou vyuku a prezentovat informace tak, aby byly co nejefektivngji
zpracovavany studenty.

OPTIMIZING THE TEACHING OF PHYSICS THROUGH STUDENT EYE
MOVEMENT MONITORING

Abstract

Eye-tracking is a new technology that makes it possible to track the eye movement of an
individual while observing certain text or image. In physics teaching, this technology can
be used to improve teaching and student understanding. Eye movement tracking can
provide teachers with valuable information about what parts of the presented material
students are looking at the most and where their attention is focused. This information
allows teachers to optimize their teaching and present information in a way that is most
efficiently processed by students.

Uvod

Vyukové materidly nebo didaktické testy lze dnes jiz béZné ziskat v elektronické
podobé&. Da se predpokladat, ze mnoZstvi elektronickych studijnich materialt prevazuje
nad klasickou tiSténou formou. Takovy vyukovy material miiZze mit vyhody v jednoduché
mozZnosti editace, interaktivité a tvorb€ pfimo na miru vyhovujici jak zakim, tak uciteli.
Nicméné tato Cinnost vyzaduje jisté zdsady, dovednosti a zkuSenosti, které student
ucitelstvi, nebo zacinajici ucitel jesté nema.

Kritérii, jak je dany ucebni materidl kvalitni, miZe byt nékolik. Naptiklad se hodnoti
autorskopravni pozadavky — je uzite¢né, kdyz zaci, ucitelé a dalsi vzdélavatelé mohou
technické pozadavky, pozadavky na odbornou spravnost, pedagogiku a didaktiku,
pozadavky zajiStujici obsahovou kvalitu a zpracovani podporujici vyuzitelnost pro uc¢eni
a vzdélavani. [1]

Kvalitu vSak nejlépe overi piimé nasazeni do vyuky. Nicméné by bylo vhodné se
blize podivat na to, jak samotni zaci nebo studenti s takovym studijnim materidlem
pracuji.

Dominantnim smyslem, kterym vnimame, je zrak, je to asi 80 % vSech informaci,
které musi zpracovat na§ mozek diky o¢im. Pfi tomto procesu se naSe o¢i zamétuji na
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ur¢ité objekty, a béhem toho konaji jisté pohyby, které mohou byt jak védomé, tak
pohyby, které nelze ovladat vuli.

1. Oc¢ni pohyby
Oc¢ni pohyby Ize rozdé¢lit do Ctyt kategorii:

e Sakady — rychlé verzni pohyby obou o¢i, jejich ucelem je zobrazit predmét
zajmu co nejrychleji na stied sitnice, 1ze provést védome

e Sledovaci pohyby — pomalé, verzni pohyby obou o¢i, jejich cilem je, aby
pohybujici se objekty byly na sitnici zobrazeny ostie. Nelze je kontrolovat viili.

e Vergencni pohyby (akomodace, fize) — zajist'uji, ze se objekty v rizné
vzdalenosti zobrazi na korespondujici mista sitnic obou o¢i

¢ Reflexni pohyby — optokineticky nystagmus (rytmicky konjugovany kmitavy
pohyb), vestibulookularni reflex [2]

2. Okulografie

Metoda sledovani pohybl oka a sméru pohledu pii pozorovani urcitého objektu se
nazyva okulografie. Metody mizeme délit podle principu sledovani, a to na mechanickou,
elektrostatickou, magnetickou a optickou. Nejcastéji se pouzivaji optické metody, které
jsou neinvazivni a nevyzaduji zadnou dodate¢nou instalaci detektord pfimo na o¢ni organ.
Pti této metod€ se vyuziva odrazu od optického rozhrani oka, a to rohovky a ¢ocky, kdy
vznikaji Ctyfi Purkynovy obrazy. K urceni polohy oka se pak vyuzivaji polohy
Purkyiiovych obrazli vzhledem k zornici. Poloha obrazl je zavisla na poloze svétla
vzhledem k oku, proto se pouziva jako zdroj svétla infracervené zareni, které¢ by mélo
spolu s detektorem (kamerou) mit neménnou polohu vzhledem k oku.

Pti vyhodnocovani vysledkti z profesionalnich eyetrackeri se sleduje mnoho
parametru. Jsou to: statické nebo dynamické oblasti zajmu (AOI), celkova doba fixace na
vybranou oblast, doba fixace na kazdou oblast, ¢as straveny na prvni fixaci, ¢as straveny
od zacatku stimulu do prvniho ptichodu fixace, soucet revidovanych dob fixaci v rdmci
AOI, podil ¢asu fixovaného na AOI ve srovnani s celkovym trvanim fixace nebo celkovou
dobou trvani celého ukolu, suma ¢asu sakad v ramci AOI, podil ¢asu fixovaného na AOI
ve srovnani s celkovym trvanim fixace nebo celkovou dobou plnéni celého tkolu, ¢as
straveny prvnim vstupem AOI az do opusténi, soucet ¢asu stradvené¢ho znovu navstivenim
AOI, rozmisténi fixaci, sled alokaci fixaci na AOI, vzdalenost mezi dvéma po sob¢
jdoucimi fixacemi, vzor fixacnich sekvenci, celkovy pocet fixaci pocitanych v ramci AOI
nebo ulohy, primérny pocet fixaci na kazdy AOI, soucet revidovaného poctu fixaci
v ramci AOIL, pomér poctu fixaci v ramci AOI ve srovnani s celkovym poctem fixaci,
celkovy pocet sakad pocitanych v ramci AOI, pocet opakovanych fixacnich cykll mezi
AOI, celkovy Cas straveny fixacemi. [3]

Pro jednoduchou analyzu ucebniho textu vSak neni potieba znat vSechny tyto
parametry, které jsou zdkladem dikladné odborné pedagogicko-psychologické analyzy
S nutnosti pouzivat profesionalni eyetrackery pfimo k tomu uréené. V dnesni dob¢ jsou
k dostani jednodussi zafizeni, ktera umoziuji sledovat ocni pohyb na obrazovce
monitoru. Pro prvni kontakt a zdkladni seznameni s problematikou se daji bez obtizi
vyuzit. Pfi dodrZeni jistych zasad lze z téchto zafizeni ziskat uzite¢nd data pro analyzu
ucebniho textu, rozliSeni a identifikaci strategii pti feSeni fyzikalnich uloh, analyzu prace
s textem a obrazem.
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3.

Tobii Eye Tracker 5

Konkrétnim pfipadem muze byt zaiizeni Tobii Eye Tracker 5. Cena tohoto zafizeni

je priblizné 280 eur, cena Spickovych profesiondlni zafizeni, které umoznuji studium
napf. 1 mikrosakad, mize dosahovat az 10 000 eur. Tobii Eye Tracker 5 se umistuje na
spodni hranu monitoru a po kalibraci na konkrétniho uzivatele umi zndzoriiovat lokaci na
obrazovce, kde je zaméien aktualni pohled. Primérni urceni tohoto zafizeni je k ovladani
aplikaci a simulatorti (her) prostfednictvim oc¢i, nebo k vytvareni videoobsahu se
soucasnym znazornénim aktudlniho pohledu uzivatele na konkrétni misto na obrazovce.
Toto zafizeni muze byt vyuzito i pro didaktické ucely, napf. pii sledovani feSeni
fyzikélnich uloh. Pocitae vybavené eyetrackery a grafickym tabletem mohou slouzit
jako jednoduchy a efektivni nastroj. Takova sestava nabizi mnoho moznosti, jak se da
vyuzit.

4,
a)

b)

f)

9)
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Piiklady vyuziti jednoduchého eyetrackeru

Sledovani pohledu pfi feSeni uloh umoziuje urcit, kam se studenti divaji pfi feSeni
fyzikalnich uloh. Tim lze ziskat dilezité informace o procesu mysleni a strategiich,
které studenti pouZzivaji. Timto zpusobem lze identifikovat mozné problémy
s porozuménim nebo chybami pfi feSeni Uloh a pfizplsobit vyuku tak, aby lépe
odpovidala potfebam studentt.

Zpétnd vazba na studentovo chovani pii feSeni uloh. Sledovani pohledu muze
poskytnout okamzitou zpétnou vazbu studentim ohledné jejich chovani pii feSeni
fyzikalnich uloh. Naptiklad pokud se studenti pfili§ dlouho zamétuji na nespravnou
¢ast ulohy, muze ucitel intervenovat a upozornit je na chybu nebo jim poskytnout
dalsi vysvétleni. Timto zptisobem lze efektivnéji podporovat proces feseni uloh.

Sledovani pohledu miiZe poskytnout cenné informace o tom, jak se studenti zamétuji
na rizné ¢asti ulohy, jak se pfesouva jejich pozornost mezi riznymi prvky a jak se
soustfedi na klicové informace. Tyto poznatky mohou byt pouzity pro lepsi
porozuméni procesim mysleni a rozvoj efektivnéjSich vyukovych strategii.

VylepSeni interaktivnich vyukovych materiali, mozné integrace do interaktivnich
vyukovych materiali napiiklad v prostiedi virtualni reality.

Diagnostika a hodnoceni. Sledovani pohledu mtize pomoci diagnostikovat specifické
obtiZze studentll pii feSeni fyzikalnich uloh. Analyzovanim dat o pohybu o¢i lze
identifikovat oblasti, ve kterych studenti nejcastéji Cini chyby nebo se zamétuji na
nespravné informace. Toto poznani mize byt vyuZzito pro personalizované hodnoceni
a zpétnou vazbu, ktera je zamétena na specifické potteby jednotlivych studenti.

Névrh efektivnich vyukovych materidli. Sledovani pohledu muiZze poskytnout
ucitelim cenné informace o tom, které ¢asti fyzikalnich tloh jsou pro studenty
nejzajimavejsi, nebo na které Casti tloh se zamétuji nejvice. Tyto poznatky mohou
byt vyuzity pfi navrhu vyukovych materiali tak, aby byly 1épe ptizpisobeny
preferencim a potiebam studentd.

Vyzkum porozuméni fyzikalnim konceptim. Sledovani pohledu muize poskytnout
informace o tom, jak studenti vnimaji a porozumgji fyzikalnim konceptiim. Naptiklad
1ze sledovat, na které casti uloh se studenti soustfedi nebo jaké jsou jejich reakce na
urcité koncepty. Tim lze [épe porozumét mentadlnim modeltim studenttl a identifikovat
oblasti, které vyzaduji dalsi vyklad nebo zdiiraznéni.
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h) Studium o¢nich pohybu expertii. Sledovani o¢nich pohybt miize byt také pouzito pro
studium strategii a chovani expertt pfi feseni fyzikalnich uloh. Tim lze ziskat vhled
do efektivnich fesitelskych strategii a pfistupi, které mohou byt sdileny s ostatnimi
studenty a pomoci jim vylepsit své vlastni dovednosti.

Zavér

Pouzivani digitalnich ucebnich materidlli piinasi spoustu novych moznosti. Pro
stavajici generaci je navic tato forma vice pfirozena. Vyuziti eyetrackerti pii feSeni
fyzikélnich uloh otevird nové moznosti v oblasti vzdélavani a vyzkumu. Tato technologie
umoznuje sledovani pohybu o¢i studentii a poskytuje cenné informace o jejich zamétent,
strategiich a procesech mysleni. Timto zpiisobem Ize ziskat hlubSi porozuméni
kognitivnim procestim, které se odehravaji pfi feSeni fyzikalnich tiloh. Sledovani pohledu
pomoci eyetrackerti poskytuje ucitelim unikatni nastroj pro diagnostiku, hodnoceni
a personalizaci vyuky.

Nicméné, pfi vyuzivani eyetrackert je dilezité brat v uvahu omezeni technologie
a zohledinovat individualni rozdily mezi studenty. Navic je nutné brat v uvahu metodiku
zpracovani a vyhodnocovani vysledki. Dalsi otdzkou je ochrana dat a zajisténi soukromi
studentd.
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ULOHY A UCAST V FO V MINULEM DESETILETI

Lukas RICHTEREK, Jan RIHA, Pavel CUDA, Lubomir DVORAK, Jana
MICHALCOVA, Markéta OSPALKOVA, Tereza SLITROVA

Abstrakt

Cilem ptispevku je shrnout vystupy nékolika diplomovych a bakalatskych praci, jez se
Vv poslednich letech vénovaly vlastnostem tloh zadavanych v poslednich ptiblizné deseti
ro¢nicich Fyzikalni olympiady (FO) a také ucasti v okresnich a krajskych kolech
nékterych kategorii soutéze. Ucast v celostatnich kolech je pak zndzornéna ve vztahu
ke geografickym udajim systému GIS.

PROBLEM TASKS AND PARTICIPATION IN THE PHYSICS OLYMPIAD IN
THE PAST DECADE

Abstract

The aim of the paper is to summarize the results of several master and bachelor theses
that have been devoted in recent years to the characteristics of the problems given in the
last ten or so years of the Physics Olympiad (FO), as well as to the participation in the
district and regional rounds of some categories of the competition. The participation in
the national rounds is then illustrated in relation to GIS geographic data.

Uvodni motivace

Ve Skolnim roce 2022/2023 probéhl jiz 64. ro¢nik FO, ptedmétové soutéze, kterd —
jak se lze dodist na jejich strankach (fyzikalniolympiada.cz/co-je-fo) — si klade za cil
vyhledavat budouci odborniky ve fyzice a v technickych védach. FO ma celkem sedm
kategorii: A-D (pro SS) a E-F a G (Archimediada) pro ZS a viceletd gymnézia, do
soutdze se tak lze typicky zapojit od 7. t¥idy ZS/sekundy az do maturitniho ro¢niku.
Dodejme, Ze vyuka fyziky zacind na vétSin€ Skol v 6. tfidé/primé. Od roku 1967 pak
probiha i International Physics Olympiad (IPhO, www.ipho-new.org), které se byvalé
Ceskoslovensko a pozdéji samostatna Ceska i Slovenska republika zi¢astnily od prvniho
ro¢niku. Vice se o historii FO a nasi ucasti v IPhO lze docist napt. v [6, 8-9].

Fyzikalni olympiadda neni jen soutéZi, zahrnuje i kazdoro¢ni soustfedéni pro asi
30 nejlepsich fesitelt kategorii B-C v Krkonosich a fadu studijnich textti vydavanych od
konce Sedesatych let 20. stoleti v tiSténé podobé€, v novém tisicileti pak elektronicky; na
strance soutéze lze aktualn€ najit 61 studijnich texth pro feSitele kategorii A-D
(fyzikalniolympiada.cz/studijni-texty).

V ramci kazdého ro¢niku FO je v soucasné dob¢ ve vSech kategoriich a soutéznich
kolech centralné zadano 78 tiloh (soutéZ navic pfinasi jesté ulohy okresnich kol kategorie
G Archimédiady, které vytvareji sami organizatofi, aktivni ucitelé v jednotlivych
okresech). Postupné tak vzniké zasoba uloh, z nichZ minimalné nékteré by bylo mozné
pouzivat ve vyuce, v ramci vybérovych seminafti na SS a koneéné k piipravé na soutdz
samotnou. Cilem diplomovych a bakaléatskych praci [1-5, 7] proto bylo tlohy tematicky
roztfidit a na zéklad¢ soutéZnich vysledkii vyhodnotit jejich vybrané charakteristiky
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(ptedevsim obtiznost). Zaroven s tim jsme se pokusili odpoveédét na otazku, jak se vyviji
ucast v okresnich, krajskych a celostatnich kolech soutéze. Piitom se ukazalo, ze
s vyjimkou poslednich n€kolika roénikt neni mozné dohledat kompletni udaje za vSechny
kraje a okresy, udaje o ucasti ve Skolnich kolech se pak omezuji pouze na odhady.
V tomto smyslu pon¢kud chybi systém kazdoro¢niho vydavani rocenek FO, které
skonéilo v roce 1993 po rozdéleni Ceskoslovenska. V poslednich dvou roénicich lze
kompletni idaje o krajskych a celostatnich kolech ziskat v on-line aplikaci OSMO
(osmo.fyzikalniolympiada.cz/org/).

Na zadéni jednotlivych soutéznich kol FO lze pohlizet jako na specifickou formu
testu a pouzit standardni charakteristiky jednotlivych uloh i celych zadani. Podrobné jsou
definovany v kazdé ze zminénych praci, jez viceméné vychézeji z prvni z nich [3], kde
jsou 1 formulovany doporucené hodnoty pro ulohy, jez poté muzeme oznalit za
vyhovujici: index obtiznosti P v rozsahu 30 %—90 %, Pearsoniv korela¢ni koeficient
(vzhledem k celkovému bodovému zisku soutéziciho v daném kole) r > 0,4 a pocet
nenormovanych odpovédi < 30 %.

1. Celostatni kola 46.—62. ro¢niku

Podrobnéjsi charakteristiku tiloh celostatnich kole Ize nalézt v praci [4]. Na obr. 1
vidime, Ze Gcast kolisa typicky mezi 40-50 fesiteli (s pfevahou muzll) véetné covidového

Vv

kolo postoupilo méné nez 30 fesiteld.
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Obr. 1: Pocet soutézicich celostatnich kol ve Skolnich rocich 2004/2005 (46. rocnik) —
2020/2021 (62. rocnik) (prevzato z [4])

Zajimavé je srovnani kraji a okresti, do néhoz se ,,propisuje* piisobeni mimotadné
ob¢tavych a zapalenych ucitelii na nékterych skolach (Gcastnici jsou zapocitani podle
mista Skoly, tdaje o bydlisti nejsou obecné k dispozici). V absolutnim poctu uspesnych
fesiteltl jasné dominuje hlavni mésto Praha (obr. 2), v piepoétu na pocet SS nebo podet
obyvatel vidime 1 relativné dobrou UspéSnost v nekterych jinych krajich nebo okresech.
Na obr. 3 je napi. pocet fesitelli celostatnich kol pfepocteny na 100 000 obyvatel pro
jednotlivé okresy (vidime, Ze okresy v okoli hlavniho mésta nemaji zadné, naopak
relativné vysokym poctem ucastnikli se mohou chlubit okresy Klatovy a Pardubice).

Ve sledovanych ro¢nicich celostatnich kol z celkovych 68 pocetnich uloh nevyhovuje

kondenzatoru) a FO48A3-3 (NabijeCka) s indexem obtiznosti P = 20 % byly
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z tematického celku stiidavého proudu. Kromé pfili§ snadné experimentalni ulohy
FO47AS3-E (P = 87 %, r =0,27), vSechny experimentalni ulohy kritériim vyhovuji.

Vitézové, Gispésni Fesitelé a fesitelé celostatnich kol FO
v okresech (46.-62. rocnik)

Uspéénost fesitel
vitézove
Uspésni resitelé

W fesitelé

0 50 100 km Jana MICHALCOVA,
L | | Olomouc 2022

Obr. 2: Pocet vitezu, uspésnych resitelii a ucastnikii celostatnich kol v okresech (prevzato z [4])

Pocet resitell celostatnich kol FO v okresech (46.-62. rocnik)
(&isla v okresech zndzoriiuji absolutni pocty Fesitel(l)

Pocet resiteldl na 100 000 obyvatel
Zadny
fesitel 5 10 15 20

0 Jana MICHALCOVA,
L Olomouc 2022

Obr. 3: Pocet resitelii celostatnich kol v okresech v prepoctu na 100 000 obyvatel
(prevzato z [4])
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Obr. 4: Tematické zastoupeni uloh FO v kategoriich A a B od 39. do 62. rocniku
(prevzato z [7])

2. Ulohy z elekt¥iny a magnetismu

Bakalaiska prace [7] se zabyva ulohami z elektfiny a magnetismu od 39. ro¢niku
(1997/1998) do 62. ro¢niku (2020/2021) v kategoriich A a B (v niZ8ich kategoriich
nebyvaji ulohy z tohoto tematického celku zarazovany). Zastoupeni témat je znazornéno
na obr. 4.
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Obr. 5: Vyvoj ucasti v krajskych kolech kategorie D v Praze a Kralovéhradeckém kraji jako
ukazka rostouciho a klesajiciho trendu, covidové rocniky 61. a 62. nejsou do trendu zahrnuty

(prevzato z [5])
3. Utast v krajskych a okresnich kolech

Je ztejmé, ze Ucast zak fluktuuje a jak se ukézalo, delsi Casové fady za vSechny kraje
CR nejsou dostupné. Kliova je jednak ucast v okresnich kolech kategorii E a F, které
podchycuji zajem mladsich vékovych kategorii a v krajskych kolech kategorie D, ktera
ma za ukol oslovit studenty stfednich skol (ve vysSich kategoriich C, B a A pak pocty
resitelli typicky postupné klesaji). Zde je zfetelny propad poctl fesitelli v covidovych
rocnicich 61 (2019/2020) a 62 (2020/2021), které jsme do trendu nezahrnovali (potvrzuje
se, Ze pro ucast v soutézi je stale kliCovym faktorem motivujici ucitel). V krajskych
kolech kategorie D je nejvyraznéjsi rostouci trend poctu ti¢astnikti v Praze (a znatelng&jsi
rostouci trend maji i Jihomoravsky, Plzenisky a Moravskoslezsky kraj), naopak klesajici
trend lze pozorovat v kraji Vysoc¢ina a Krdlovéhradeckém (obr. 5). V ptipadé okresnich
kol kategorii E a F byly v rozmezi 53.—62. ro¢niku dostupnd data pouze pro Jihocesky,
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Liberecky a Olomoucky kraj, kde je trend poctu ucastnikli sestupny. V po-covidovych
rocnicich 63. a 64. se prakticky ve vSech krajich projevil vyssi pocCet ticastnikl nez v dob¢
covidu, pro posouzeni trendu budou ale dilezité Gdaje za delsi ¢asovy usek.
Zavér

Ulohy FO poskytuji mnozstvi materialu pro praci s zaky s hlub§im zajmem o fyziku.
Cilem prispevku bylo upozornit na sérii kvalifikacnich praci [1-5, 7], kde Ize nalézt dalsi
statistické udaje o ulohach a predevsim ulohy samotné uspotfadané podle obvyklych
tematickych celkii. Vyhledani vhodné ulohy pro praci s zaky by tak mélo byt snazsi nez
prohledavani archivi soutéznich kol.
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PRIPRAVA BUDOUCICH UCITELU FYZIKY V CR

Barbora SRBOVA, Tomas MILER

Abstrakt

Ptispévek je shrnutim vysledkt vyzkumu stavu vzdélavani budoucich ucitelt fyziky na
¢eskych univerzitach. Vyzkum byl realizovan v rdmci tvorby diplomové prace (autorka:
B. Srbova, skolitel: T. Miléf) na zaklad¢ analyzy obsahu vzdé€lavacich programi
a rozhovort s garanty ptislusnych programd.

TRAINING FUTURE PHYSICS TEACHERS IN THE CZECH REPUBLIC

Abstract

The paper is a summary of results of research on the state of education of future physics
teachers at Czech universities. The research was carried out as part of the diploma thesis
(author: B. Srbova, supervisor: T. Milét) on the basis of the analysis of the content of the
educational programmes and interviews with the supervisors of the respective
programmes.

Piedstaveni diplomové prace

V tomto clanku chceme predstavit cCerstvé dokoncenou diplomovou praci
Vysokoskolska priprava budoucich ucitelu fyziky (Srbova, 2023), ktera vznikla na
Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity. Nacasovani didaktické konference, na niz
byl ptispévek prezentovan, vySlo na obdobi mezi terminem odevzdani DP a jeji
obhajobou. Rozhodli jsme se pfihlasit s timto pfispévkem jednak proto, Ze dané téma je
pro zaméteni konference nanejvys relevantni, ale i z toho divodu, Ze nékteti tiCastnici
konference poskytli autorce DP rozhovor pro jeji vyzkum a jisté¢ jsou zvédavi na
vysledky.

Autorka si pro svou DP stanovila dva cile: 1. Teoreticky zpracovat problematiku
ptipravy budoucich uciteli fyziky od poloviny 19. stoleti po soucasnost. 2. Provést
vyzkum stavu soucasné piipravy budoucich ucitelli fyziky na univerzitach v CR.

Diplomova prace neobsahuje kompletni piehled stavu vzdélavani budoucich uciteld
fyziky v CR (nepodafilo se ziskat studijni programy PfF UHK a neuskuteénil se rozhovor
se zastupcem PiF UHK a PiF UJEP). Pfesto se domnivame, Ze diplomova prace mapuje
aktudlni situaci v dostate¢né §ifi a rozmanitosti.

Historicky kontext

Aktuélni stav vysokoskolského vzdélavani budoucich ugiteld fyziky v CR méa mnoho
riznych piic¢in. Vzd€lavaci systém ma velkou setrvac¢nost a pifes mnohé reformy si
udrzuje znaky, které maji hluboké historické koteny. Vlastné¢ jde vzdy o evolucni proces,
tj. ptizpisobovani systétmu novym podminkdm. Stejné tak vSechna pracovisté
pfipravujici budouci ucitele funguji za urcitych podminek a pii tvorbé studijnich
programii vychazeji mimo jiné z toho, co se osvédéilo v minulosti. Uslovi, Ze ,historie se
opakuje*, plati i pro reformy v oblasti Skolstvi (napt. v posledni dob¢ se mluvi o mozném
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navratu k osmileté zakladni Skole.) Je tfeba znat minulost, abychom se z ni mohli poucit.
Zajimalo nas, zda v pfipravé uciteld fyziky, jak byla pojimana a organizovana
V minulosti, 1ze nalézt inspiraci pro soucasné a budouci univerzitni vzdélavani.

V diplomové préci je historie vzdélavani ucitelt fyziky na naSem tizemi uspotradana
do péti obdobi: (1.) za Rakouska-Uherska od pol. 19. stoleti, (2.) béhem 1. republiky, (3.)
za Protektoratu Cechy a Morava (1939-1945), (4.) bdhem CSSR (1948-1989), (5.) od
roku 1989 po soucasnost. Prekvapivé nejvice dostupnych zdrojii informaci jsme nalezli
k obdobi Rakouska-Uherska. Fyzikalni vzdélavani za socializmu a po Sametové revoluci
dosud nebylo komplexné¢ zpracovano, dostupné informace jsou rozptylené
po konferencnich sbornicich a didaktickych ¢asopisech. Diplomova prace piinasi prvotni
vhled do historie fyzikalniho vzdélavani, ale téma si zasluhuje dikladné;jsi prozkoumani.
Uvitali bychom, kdyby v budoucnu nékdo dalsi historii fyzikdlniho vzdélavani
Vv jednotlivych obdobich detailnéji rozpracoval ve své diplomové ¢i disertacni praci
z didaktiky fyziky.

Soucasny stav

Soucasné vysokoskolské vzdélavani v CR je dano dvéma hlavnimi faktory:
Bolonskym procesem (od roku 1999) a pfechodem na institucionalni akreditaci (od roku
2017 na zaklad¢ dokumentu Ramcové pozadavky na studijni programy). Dle pozadavkl
Boloiiského procesu bylo vysokoskolské studium rozdéleno na bakalarsky a magistersky
stupenl. Absolvent bakalafského stupné neni plnohodnotnym ucitelem, ale mulze se
uplatnit tieba jako asistent pedagoga. V Ceské republice je aktualné 9 univerzit a 12 fakult
(PfF UJEP, FPE ZCU, FAV ZCU, PF JU, PiF JU, MFF UK, FP TUL, PfF UHK, PiF
MU, PdF MU, PiF UP, PfF UP) s akreditovanymi studijnimi programy pro bakalaiské
a magisterské studium. Obvyklé nazvy bakalatskych programi jsou: Fyzika pro vzdélani,
Fyzika se zaméfenim na vzdélavani, Fyzika se zaméFenim na vzdélavani na 2. stupni ZS,
Fyzika pro stredni Skoly, Fyzika se zamérenim na vzdélavani pro stiedni Skoly; ndzvy
magisterskych programi: UCitelstvi fyziky pro zakladni Skoly, Ucitelstvi fyziky pro 2.
stupen ZS, Ucitelstvi pro 2. stuper zdkladnich $kol se specializaci fyzika, Ucitelstvi fyziky
pro stiedni skoly, Ucitelstvi pro SS se specializaci fyzika, Ucitelstvi pro stiedni Skoly —
fyzika.

Vyzkumna ¢ast

Zajimalo nas, jak je pojiména pfiprava budoucich uciteli na riznych fakultach.
V ramci diplomové prace jsme hledali odpovédi na tii vyzkumné otazky: (1.) Co maji
spolecného aktudini vysokoskolské programy vzdélavajici ucitele fyziky v CR?, (2) V ¢em
se lisi vysokoskolské programy vzdélavajici ucitele fyziky v CR?, (3.) Na ¢em si zakladaji
Jednotlivé vysokoskolské instituce vzdélavajici ucitele fyziky v CR?

K feSeni vyzkumného problému byla pouZita analyza studijnich programu
a strukturovany rozhovor s garanty pfislusnych programi. Aktualni studijni programy
fakult pfipravujicich ucitele fyziky jsme ziskali z univerzitnich webovych stranek nebo
nam je zaslali osloveni garanti. Na zdklad¢ analyzy studijnich programt bylo provedeno
rozttidéni povinnych predméti do ctyi kategorii: (1.) odborné predméty, (2.) pfedméty
didaktického charakteru, (3.) pedagogicko-psychologické predméty a (4.) predméty
praxe. Pro pfehlednost jsou v textu DP pfedméty téchto kategorii odliSeny barvou pisma.
Ptehled studijnich programt jednotlivych fakult byl vzdy doplnén grafy s pocty
povinnych pfedméti bakalafského a magisterského studia.
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Odbornymi pfedméty rozumime takové, které rozvijeji fyzikalni znalosti
a dovednosti studenti (napf.: Mechanika, Pevné latky, Historie fyziky, Vyznamné
fyzikalni experimenty), aniz by obsahovaly prvky didaktické nebo pedagogicko-
psychologické ptipravy. Zatazeni predmétt do jednotlivych kategorii bylo ve spornych
ptipadech konzultovano s garanty studijnich programii.

Jsme si védomi toho, ze srovnani poctu piedmétii v jednotlivych kategoriich muze
byt zavadgjici. Udaje mohou byt ovlivnény tim, e nékteré katedry maji u obdobnych
predmétii slouceny prednédsku a cviceni do jednoho celku, zatimco jiné eviduji pfednasku
a cviceni jako oddélené predméty. Bylo by uzite¢né kromeé poctu predmétl porovnat také
pocty hodin za semestr, které jsou pro jednotlivé piedméty vyclenény. Pro zjisténi
ptesnych udaji by bylo potieba také zjistovat, jak jsou pfidélené hodiny realné vyuzity
(napft. kontaktni vyuka, domaci ptiprava), zda v daném semestru n¢jaké hodiny odpadaji
kvtli povinnym praxim apod. Tak detailni vyzkum nebylo mozné povést v rdmci této
diplomové préce, ale uvddime to zde jako ndmét pro ptipadné dalsi zavéreéné prace
zamétené na komparaci studijnich programii.

Rozhovory byly vedeny s deviti akademickymi pracovniky, resp. garanty studijnich
programti: doc. PaedDr. Jana Skrabankové, Ph.D. (PiF OU), Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.
(PTF UP), doc. RNDr. Petr Sladek, CSc. (PdF MU), doc. RNDr. Zden¢k Bochnicek, Dr.
(PTF MU), prof. Mgr. Jiii Erhart, Ph.D. (PF TUL), doc. PaedDr. Jiti Tesat, Ph.D. (PF JU),
doc. RNDr. Mgr. Vojtéch Zak, Ph.D. (MFF UK), doc. Mgr. Simon Kos, Ph.D. (FAV
ZCU), doc. Mgr. Jiti Kohout, Ph.D. (FAV a FPE ZCU). S docenty Kosem a Kohoutem
byl veden rozhovor spolecné.

Strukturovany rozhovor sestaval ze sedmi zakladnich otazek: (1.) ,,Jak dlouho jste
garantem oboru?“, (2.) ,,UCil jste nékdy na zékladni/stfedni Skole?*, (3.) ,,Podle ¢eho
sestavujete programy pro vzdélavani ucitelt fyziky? (Co vSechno ovliviiuje sestavovani
vzdélavacich programa?)®, (4.) ,,Mate v planu do budoucna provadet n¢jaké zmény
v programu? Jaké a pro¢?“, (5.) ,,Kolik mate v poslednich letech uchazect? (Za
poslednich 5-10 let se pocet zvySuje ¢i snizuje?)*, (6.) ,,Kolik mate v poslednich letech
fakulté ziskal za védomosti a dovednosti?* Dodate¢né dotazy smétfovaly hlavné na
problematiku vyuky oborové-didaktickych pfedméta (napt. nacvik Skolnich pokusit).
Zavér

Na zavér ¢lanku uvadime vybrand zjisténi: Fakulty pfipravujici budouci ucitele
fyziky maji spole¢né, Ze v bakalatském programu maji vice odbornych predmétt nez
Vv magisterském; také maji vice (¢i stejn¢) predméti pedagogicko-psychologickych nez
predméti didaktickych za celé studium. Fakulty se lisi (n€kdy i1 vyrazn€) pomérem poctu
pfedmétl  zastupujicich jednotlivé kategorie (pfedméty odborné, didaktické,
pedagogicko-psychologické, praxe).

Na zéklad¢ sdéleni garanti je zfejmé, Ze v piipraveé budoucich uciteld je kladen diraz
na vyvazenost odbornosti (aby fyzice dobfe rozuméli) a ucitelskych kompetenci.
Z odpovédi garantl vybirame: Absolvent...

e chce jit ucit, neboji se a je motivovan.
e zvladne fesit a vysvétlit feSeni fyzikalnich tloh.

¢ dovede pfedvést nejrizngjsi experimenty a vést ¢ast hodiny fyziky.
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e aby m¢l dobry odborny fyzikalni ptehled a dokazal ho predat détem.
e aby byl vyborn¢ oborové (fyzikaln¢) vybaven a byl si naprosto jisty tim, co fika.

e mad prehled, ve fyzikalnich znalostech dokéze détem ucivo piedat jednoduse
a srozumitelné.

e neztraci nadSeni pro obor a dokaze to pfenést i na své zaky.
e ma zakladni pfedstavu o fyzice a je schopen ji predat.
e znd razné cesty, jak ucit fyziku a je schopen si zvolit tu, ktera mu vyhovuje.

¢ je reflektivnim praktikem, pfemysli nad svou vyukou a je motivovan se stale
zlepSovat.

v

Pro detailnéjsi informace odkazujeme z4jemce na diplomovou praci (Srbova, 2023),
ktera je k dispozici online.

Podékovani

Radi bychom podékovali oslovenym garantiim za vstticnost a otevienost pii diskuzi
0 studijnich programech a ptipravé budoucich uciteli fyziky na jejich fakultach.
Doufame, ze diplomova prace garantim poslouzi ke sdileni ptikladi dobré praxe a stane
se zdrojem inspirace pro zkvalitnovani vysokoskolské vyuky.
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BADAl:ELSKvA CINNOST v RAMCI PODPORY NADANI U DETI
MLADSIHO SKOLNIHO VEKU

Katetina VAGNEROVA, Jitka HOUFKOVA

Abstrakt

Dobfte pojaté détské badatelstvi dokaze byt komplexni, kognitivné nadro¢ny proces, ktery
muze vyrazné podpofit rozvoj intelektového nadani u déti. Zaroveit mize byt také dobrym
nastrojem pro identifikaci kognitivné nadanych déti. Z naSeho vyzkumu na vzorku 48 déti
vyplyva, ze pravé nadané déti ve véku 6 — 10 let si ptirozené vybiraji tento typ ¢innosti.

THE SUPPORT OF TALENTED CHILDREN OF YOUNGER SCHOOL AGE
BY RESEARCH ACTIVITY

Abstract

Well-conceived children's inquiry can be a complex, cognitively demanding process that
can significantly support the development of intellectual talent in children. At the same
time, it can also be a good tool for identifying cognitively gifted children. Our research
on a sample of 48 children shows that gifted children between the ages of 6 and 10
naturally choose this type of activity.

Vzdélavani nadanych Zaki v ¢eskych zakladnich Skolach

V srpnu 2022 vydala Ceské $kolni inspekce (CSI) tematickou zpravu [1], v niz se
ptimo tika, Ze ,,Oblast podpory a vzdeélavani nadanych a mimoradné nadanych Zakii stale
neni ve Skolach v potrebné mire systematicky rozvijena a akcentovaina...Myslenky
podpory vSech Zakii zpracované v novele Skolského zdkona ucinné k1.9. 2016
(tzv. inkluzivni novela) pritom smérovaly nejen k podpore Zdakii se specidlnimi
vzdelavacimi potiebami, ale stejnou meérou i k podpore Zakii nadanych, talentovanych
a mimoradné nadanych. Na rozdil od podpory Zakii se specialnimi vzdelavacimi
potrebami v§ak neni podpora Zakii nadanych a mimoradné nadanych dostatecné zajistena
a neni adekvatné akcentovdana ani v systémovych intervencich, jakkoli zde se situace
postupné zlepsuje, ani v pristupech Skol.*

CST odhalila, Ze vétsina $kol pro své zaky tradiéné poiada skolni kola riiznych soutézi
a olympiad, nicméné to se neda povaZovat za podporu nadani. Nadani Zaci tak sice mohou
uplatnit své nadstandardni schopnosti ¢i znalosti, ale nedochazi zde k jejich cilenému
rozvoji.

Je tfeba si uvédomit, Ze zatimco Z4ci se specidlnimi vzdélavacimi potiebami projevi
své handicapy pti béznych vyukovych situacich, pro zdky nadané¢ a mimotadné nadané
potifebujeme adekvatni vyukové situace uméle vytvaret, aby mohly své talenty projevit.
Badatelstvi se tak mulze stat jednim z nastrojii identifikace kognitivné nadanych
a mimoradné nadanych zaka.

Z ptehledové studie [2] tuzemskych ¢lankl s tématem vzdélavani nadanych zaka
vyplyva, ze v soudobém ¢eském prostiedi chybi pfedevs§im texty zabyvajici se organizaci
vyuky nadanych zaki a ptiklady dobré praxe. Zrovna badatelské aktivity pro zvidavé
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prvostupiiové déti ve volnocasovém klubu by mohly byt jednim z ptikladti dobré praxe.
Zvlasteé, pokud si uvédomime, ze dle [3] nemusi mit nadany zak nutné IQ vyssi nez 130,
ale miiZe se projevovat jako nadany, ackoliv jeho Skolni zndmky tomu neodpovidaji.

Koncept prirodovédné gramotnosti PISA a védecky ramec TIMSS

Do ceského skolstvi ale vstupuji také koncepty nadnarodni. Nejvice skloniovany
uciteli, CSI i vefejnosti je termin ptirodovédna gramotnost. Zaklad jeji nejuzivangjsi
definice hledejme v ramci OECD PISA 2015 [4]. Ac¢koliv se jedna o ramec definovany
pro Skolaky ve veéku 15 let, dostala se pfirodovédnd gramotnost do povédomi napiic¢
celym vzdélavacim systémem.

»(Piirodo)védecka gramotnost je schopnost zabyvat se otdzkami souvisejicimi
svédou a myslenkami védy jako premyslivy obcan.“ definuje dokument [4].
Ptirodovédna gramotnost vV tomto pojeti obsahuje 3 zakladni kompetence:

1. Vysvétlovat jevy védecky: rozpoznat, nabidnout a vyhodnotit vysvétleni pro fadu
ptirodnich a technologickych jevi.

2. Vyhodnocovat a navrhovat védecké experimenty: popisovat a hodnotit védecké
vyzkumy a navrhovat zplsoby feSeni otazek védecky.

3. Interpretovat data a dikazy védecky: analyzovat a vyhodnocovat data, tvrzeni
a argumenty v riznych reprezentacich a navrhovat ptislusné védecké zavery.

Pro prvostupiiové zéky by ale vice relevantni mohl byt védecky ramec TIMSS. Ten
[5] nevymezuje presné kompetence, ale definuje pfirodovédné vzdelavani v priméarnich
ro¢nicich jako vzdé€lavani, které tézi z détské zvédavosti a nastartuje zaky na cestu
systematického zkoumani svéta, ve kterém Zziji. Ti jsou pak stdle vice schopni Cinit
informovana rozhodnuti o sob¢ i okolnim svété, takze se jako dospéli mohou stat
informovanymi a védecky gramotnymi obCany schopnymi rozliSovat védecka fakta od
fikce a porozumét védeckému zakladu dilezitych socialnich, ekonomickych
a environmentalnich otazek.

Zajimava je realita ¢eskych zdkladnich Skol podle posledniho Setfeni TIMSS [6]:
e Asi 10 % Skolakt ve 4. tfid¢ dosahuje velmi vysoké trovné védecké gramotnosti.

o Ceska republika je jednou ze zemi EU s podprimémym celkovym poétem hodin
matematiky a pfirodnich véd.
na prvnim stupni zkladni §koly v CR.
Détské badatelstvi
Vhodn€ provadéné détské badatelstvi zahrnuje aplikaci velmi komplexnich
a kognitivné narocnych kompetenci véetn¢ Ctendiské dovednosti, zaméteni pozornosti,
logického mysleni, odvozovani, abstrakce, spoluprace (socialni dovednosti), prezentacni

dovednosti. Proto nize predstavime dv¢ aktivity, na kterych se autorsky podilime a které
V tomto sméru povazujeme za prinosné.

Pohar védy (Science cup)

Pohér védy je tymova védecka soutdZ pro déti a mladez ve véku MS — SS. Piihlasit
se muze jakkoliv velky tym, nicméné pii postupu do findle je mozné reprezentovat pouze
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v poctu 4 osob + 1 dospély dohled. Jednd se o badatelskou biologicko-fyzikalné-
chemickou soutéz s presahem do Ctendistvi, historie 1 zemépisu. Je zdarma, rozviji
nadSeni pro experimentovdni a zkoumani spolecné s tymovou praci. Pro v€kovou
kategorii predskolakt a mladsich skolnich dé€ti se u nés jedna o jedinou takovou soutéz.

Soutéz ma nejprve domadci kola, pfi kterych vzdy ptihlaSené tymy plni zadané tikoly
v kategoriich Kreativni ¢ast, Experimentalni ¢ast a Prakticka ¢ast. Nejuspesnéjsi resitelé
z kazdé kategorie vyjma té nejmladsi na zavér postupuji do online regionalniho finale
a z n&j pak uzsi vybér do prezenéniho mezinarodniho finale v Ceské republice.

Tradi¢né se zapojuji celé $kolni t¥idy, kluby i rodinné tymy z Ceské republiky,
Slovenska a Turecka, nicmén¢ soutéz je zcela oteviena celosvétove. Veskera zadani jsou
zvetejnovana Cesky i1 anglicky a feSeni mohou ucastnici odevzdavat také tak. Velkou
devizou této soutéze je fakt, ze po kazdém kole ptijde fesSitelim pisemna pozitivni zpétna
vazba. Celkove¢ je soutéz pojata velmi motivacn¢, povzbudivé a pozitivng.

SoutéZni tikoly jsou ze vSech oblasti pfirodnich véd. Vétsina tkoll vyzaduje badani
a méfeni a Casto také kreativni pristup, vymysleni vlastnich zptisobt feSeni. Déti se tak
uc¢i vyhledavat informace, ale také popisovat sva pozorovani i zaznamendvat vysledky
svych experimentd. Na ukoly nejsou potieba zadné specialni pomtcky, pii tkolech si
ucastnici vSechno potiebné vyrabi z bézné dostupného domaciho materialu.

Kazdy soutézni rok se nese v jiném tématu. V roce 2022 byla soutéz inspirovana
Leonardem da Vincim, pfed tim Archimédem, v roce 2023 mél Pohar védy podtitul
,,Kolem svéta“.

Jako ptiklad uvadime ve zkratce jedno badatelské zadani z letosniho rocniku:
Vyrobte funkéni plujici lodi¢ku, kterd uveze alespon 250 g zatéz (napt. kostku masla).

1) Vyzkousejte, na kolik je vaSe lodicka odolnd vii¢i vindm nebo silnému vétru.
Muzete vyrobit i rizné lodicky a porovnat jejich plavecké vlastnosti i odolnost.

2) Zméite, jaké nejvetsi zdvazi vase lodicka uveze (nez za¢ne nabirat vodu).

3) Opattete lodi¢ku plachtou a simulujte vitr svym foukanim. VyzkouSejte riizné
tvary a velikosti plachty a napiSte nam, kterd plachta umi nejlépe vyuzit energii vétru
K pohonu lodicky.

Kluby nadanych déti

Jedna se o volnocasovou aktivitu pro zvidavé déti ptfimo ve Skole. Schiizka naseho
klubu (nazev LoglQ klub nadanych déti) je kazdy tyden na 60 minut, ve dvou vékovych
kategoriich: 1. + 2. tfida ZS a 3. — 5. ro¢nik ZS. Vybérovym kritériem je pouze zajem
ditéte. Cilem je podchytit nadané déti a poskytnout jim dostateny prostor pro rozvoj
jejich nadani. Nase kluby jsou ur¢ené prvostupiiovym détem a nabizi komplexni rozvoj
a uplatnéni jejich schopnosti, dovednosti i postoji. Samotné
badatelstvi tvofi asi 50 % naplné€ klubu, mezi dalsi aktivity pak
patii feSeni logickych ukoli, hlavolamt, lusténi Sifer, hrani
deskovych her, ¢tenarské a komunikacni aktivity, exkurze.

Nespornou vyhodou klubu je konédni piimo ve Skole,

vvvvv

odpada bariéra ve forme dovozu ditéte na takovy krouzek. Vice
informaci lze najit na webu Détské Mensy [7].

159



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

Ptilozeny QR kod odkazuje na facebookovou skupinu vedenou lektorkou tohoto
klubu (prvni autorkou ¢lanku) urcenou uciteltim a lektortm podobnych klubii pro rychlou
inspiraci. Obsahuje fotografie z ¢innosti s kratkymi popisy. Tuto skupinu autorka ¢lanku
zalozila poté, co opakované vyvolala setkani lektorti podobnych klubii, pro vzajemnou
inspiraci a pomaoc s kvalitni naplni badatelskych a vzdélavacich aktivit.

Klubova statistika: kdo si prirozené vybira tuto ¢innost?

Shodou zajimavych nahod se vSichni zaci 4. tfid na zékladni Skole, kde funguje
LoglQ klub nadanych déti, zucastnili ve Skolnim roce 2021/22 pilotniho testovani
TIMSS. V letosnim skolnim roce, jiz jako zaci 5. tiidy, byla ¢ast z nich screeningoveé
testovana pii vyhledavani kognitivniho nadani u zaka Plzeniského kraje. Diky tomu mame
jedine¢né srovnani informaci o Urovni pfirodovédnych a matematickych kompetenci
téchto déti, jejich urovni intelektu, jejich zajmu o badatelskou ¢innost, a jejich tspesnosti
v riznych matematickych soutézich.

Jsme si védomi jistych limith ziskanych dat z pilotniho testovani pfipravovaného
testu TIMSS, nebot’ v této verzi psaly déti rizné testy, tedy vSechny déti ze tfidy
nevyplilovaly ten samy pfirodovédny a matematicky test. Nicméng, vzhledem k tomu ze
nepotiebujeme porovnavat jednotlivé déti mezi sebou, ale pouze srovnat nadprimérné
vysledky v téchto testech s mirou intelektového nadani a dochazkou do badatelského
klubu, povazujeme tato data za dostatecn¢ relevantni.

Stejné tak miru intelektového nadani uréujeme ze dvou rtiznych testil. Za nadané dité
povazujeme dité, které takto oznacila pedagogicko-psychologickd poradna pii svém
screeningovém Setfeni, stejné jako dité, které dobrovolné proslo Mensa intelektovym
testovanim s vysledkem vyssim nez I1Q = 120.

Dal$im limitem tohoto vyzkumu je ucitelskd nominace pro screeningové Setieni
intelektového nadani. Nekteré zdroje uvadi [8, 9], Ze pouze 10 az 50 % nadanych déti je
postihnuto ué¢itelskou nominaci. CSI k tomuto vyloZené uvadi, ze "ucitelskd nominace je
nejcasteji pouzivanou metodou identifikace nadanych Zakui ve Skolni praxi. Jeji vvhodou
je snadna realizovatelnost a nizké naklady. Nevyhodou je vsak nizka spolehlivost
avalidita. Ucitelé casto podcenuji nebo precenuji schopnosti zakii na zakladé jejich
chovani, vykonu, socialniho postaveni ve tridé nebo osobnich sympatii.*

Z toho vyplyva, Ze vétsi ¢ast kognitivné nadanych déti unika pozornosti ucitelll.
Vychézime-li z pravdépodobnosti vyskytu kognitivniho nadani u Siroké populace dané
Gaussovou kiivkou, pak pocet déti 3 ve zkoumaném vzorku 2 tfid bézné zakladni Skoly
zcela odpovidd ocekavanému poctu, a proto miZzeme vétit, ze tentokrat nadané dité
nominaci neuniklo.

Z porovnani vysledkli v oblasti pfirodovédné a matematické gramotnosti pilotniho
testovani TIMSS, délky dochazky do klubu nadanych déti LoglQ, vysledku intelektového
screeningu, uspechil v Logické olympiadé a v matematickych soutézich Klokan a Pangea
vyplyva:

* Vsechny déti, které chodily dfive nebo stale chodi na LoglQ, jsou v horni poloviné

uspésnosti v TIMSS v piirodovédné gramotnosti.

* VSechny 3 déti, které byly v patych ttidach identifikovany néjakou metodou jako

intelektové nadané, chodi nebo chodily do LoglQ klubu.

* Oba krajsti reprezentanti v Logické olympiadé chodi / chodili na LoglQ.
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* Nadpramérné uspésné déti v matematickych soutézich chodi /chodily na LogIQ
v 50 % piipadd. Obecné neni vidét spojitost mezi matematickymi uspéchy
a zajmem o badatelstvi.
Zavér
Zavérem lze tici, Ze badatelské aktivity nejenom mohou saturovat poznavaci potifeby
nadanych déti, ale mohou slouzit také jako nastroj identifikace nadanych obzvlasté v této
dob¢, kdy nemame v naSich Skolach zavedeny zadné systematické nastroje K jejich
vyhledavani a podpofte.

Podékovani

Utast na konferenci Moderni trendy v p¥ipravé uditeld fyziky byla hrazena z projektu
Specifického vysokoskolského vyzkumu SVV, MFF UK.
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JE D}"JLEZITEJSj Z FYZIKY VSECHNO VEDET, NEBO SE NA TO
UMET SPRAVNE ZEPTAT?

Jan VALEK, Vitézslav VISNOVSKY, Petra PAVLIKOVA, Tamara MIFKOVA

Abstrakt

Clanek je zaméfen na vyuziti ,,umélé inteligence® (AI) ve vyuce nejenom fyziky, ale
ptirodnich véd. V soucasnosti (jaro 2023) se siln¢ rozviji pouziti Al, které¢ho se ptdme ve
fazi testovani na riizné otazky a Al nam Iépe ¢i hiife odpovida. Problém ale tkvi v tom,
ze kvalita odpovédi zavisi na kvalité otazky. Obdobny problém jsme poprvé zazili, kdyz
se rozsitil Google anebo vyhledavace obecné, které jsou nyni nasi kazdodenni pomiickou.
I v tomto ptipad¢ jsme se museli naucit spravné pokladat otdzky. Totéz nés ¢eka i nyni.
Pro pedagogickou praxi je ale potfeba, aby Zaci méli stale zdkladni penzum védomosti
a dovednosti tak, aby mohli spravné vyhodnocovat predkladané informace. Totéz plati
samoziejme 1 pro dotazy ucitelll. Velkym rizikem pak mohou byt netiplné odpovedi Al
neaprobovanym uciteltim.

IS IT MORE IMPORTANT TO KNOW EVERYTHING IN PHYSICSOR TO
KNOW HOW TO ASK THE RIGHT QUESTIONS?

Abstract

The paper is focused on the use of "artificial intelligence” (Al) in teaching not only
physics but also science. At present (spring 2023), the use of Al is strongly developed,
and various questions are being asked. Al answers them for us better or worse. The
problem is that the quality of the answer depends on the quality of the question. We first
encountered a similar problem when Google and search engines became widespread. In
this case, we had to learn to ask the right questions. The same thing awaits us now.
However, for pedagogical practice, pupils/students still need to have the basic knowledge
and skills to be able to correctly evaluate the information presented. The same applies, of
course, to teachers' questions. A major risk can be incomplete (partially correct) Al
answers to untrained teachers.

Uvodem

Kladeni otazek je ¢loveku vlastni. Rizné otazky si klademe vlastné cely Zivot. Pokud
si vzpomeneme na naSe détstvi, tak jsme pokladali lidem ve svém okoli, hlavné rodi¢im
nékdy téZkou otazku: Proc? KdyZ jsme dostavali odpovédi, tak jsme s nimi bud’ byli
spokojeni a dotazovani bylo ukonceno, nebo jsme pokladali otdzky déale pro hlubsi
porozuméni, anebo jsme se ptali na jiny problém. At uz to bylo jakkoliv, naucili jsme se
pokladat otazky tak, aby ndm na n€ mohl co nejlépe nékdo odpoveédet.

Kladenim otazek lze také aktivizovat Zaky ve vyuce Hublova (2020) uvadi n€kolik
tipt, jak rozproudit diskusi ve vyuce, coz ale nemusi vztahovat pouze na diskusi. Celkové
je vhodné kladeni otdzek zakomponovat do vzdélavaci jednotky kvili diagnostice
dosahovanych cili (Kyriacou, 2008, str. 25-26). Kladeni otazek je tedy v pedagogickém
procesu nutné. Stejné tak jako pifi vyzkumnické ¢innosti (Gavora, 2010) si pedagogicky
vyzkumnik klade neustale n€kolik otazek, na které si Casto ale odpovida sam, zjiSténimi
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zZ jeho vlastniho Setfeni. Dalsi velkou skupinu otdzek si pokladaji védci, kteti zkoumaji
svét kolem nas, napiiklad fyzici.

Pokud pouzijeme citat ,,Jest lépe klast nekteré otazky, nez zndt vSechny odpoveédi,
jehoz autorem je James Thurber, miizeme fici, ze vhodné€ polozenou a spravnou otazkou
muzeme motivovat lidi ve svém okoli k novym/lepsim vysledkiim.

Vidime, ze kladeni otazek je jednim z hybateli pokroku a rozvoje védéni v mnoha
profesich a posouva spolecnost kupiedu.

Uméni kladeni otazek

Tomu, jak se spravné ptat, se vénuji, mimo vySe uvedenych, i personalisté nebo
kreativci. Zacko (2015), ale nejen on, nabizi nékolik rad, jak sestavovat otazky:

Spravné otazky jsou jednoduché.
Spravné otazky jsou osobni.
Spravné otazky inspiruji.
Spravné otazky neznaji hranice.

Spravné otazky vzdy zacinaji slovy: ,,co, jak, kdo...

© 0k w D=

Nejlepsi otazky zacinaji slovy: ,,Co kdyby...*

Obdobné rady nabizeji také Raymond a Moen (2004), ti se ovSem zaméfuji na
dotazovani se pii tvorbé programil a databazi, nicmén¢ navrhuyji:

1. Pokuste se najit odpovéd’ v archivu fora nebo diskusni skupiny, do které chcete
prispét.

Pokuste se najit odpovéd’ prohledanim webu.

Zkuste najit odpoved’ piectenim prirucky.

Pokuste se najit odpovéd’ prectenim FAQ (Casto kladenych otazek).

Zkuste najit odpoved’ pomoci kontroly nebo experimentovani.

Zkuste najit odpovéd’ dotazem u zkusSeného pfitele.

N o g bk~ N

Pokud jste programator, zkuste najit odpovéd’ pfectenim zdrojového kodu.

Dale v textu ndm Raymond a Moen (2004) jest¢ doporucuji, abychom si peclivé
vybrali forum. To si miZzeme také vyloZit jako to, koho se ptame, coz je samoziejmé také
velmi dulezité.

V obou vyse uvedenych ptikladech je patrna gradace v kladeni otdzek, a to od
konkrétné&jSich k abstraktné&jsim.

Nyni se zaméfime na pokladani otazek ve spojeni s vyukou fyziky.
Ptame se stroje

V navaznosti na ¢lanek ,,Kolik je v CR (aprobovanych) ucitelii fyziky?* doc. Dvotaka
z konference (Moderni trendy v ptipravé ucitell fyziky 9 z roku 2019) si nyni pfedstavme
situaci: Je konec dubna. Na zakladni §kole kdekoliv v CR je od zaii téhoz kalendafniho
roku pfijat novy ucitel, nefyzikaf, ktery ale bude ucit fyziku. Co mliZze takovy ucitel v této
situaci udélat? NejspiSe si prostuduje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
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vzdélavani (dale RVP ZV), nasledné Skolni vzdélavaci program konkrétni $koly a zaéne
pracovat se sadou ucebnic pro tento predmét, kterou skola pouziva. Ucitel najde v RVP
ZV (2021) ocekavany vystup: F-9-1-01 zZdk zmeri vhodné zvolenymi meridly nékteré
dulezité fyzikalni veliciny charakterizujici latky a télesa. V soucasnosti mu s timto
problémem mitize navic pomoci napiiklad jazykovy model ChatGPT, kterého se miize
zeptat. Dale ukédzeme nékteré dotazy polozené jazykovému modelu ChatGPT a odpovédi,
které vratil na polozené dotazy.

Dotaz (Q1): Navrhni tematicky plan fyziky 6. ro¢niku zakladni $koly s tématy
a ¢asovou dotaci na téma

Odpoveéd” ChatGPT (Al): Tady je navrh tematického planu fyziky pro 6. rocnik
zakladni skoly s tematem Elektricky proud:

Elektricky proud a jeho viastnosti (2 hodiny)

Definice elektrického proudu

Vodivé a nevodivé materidly

Viastnosti elektrického proudu (napéti, proud, odpor)
Elektrina v kazdodennim Zivoté (2 hodiny)

Bezpecné zachazeni s elektrinou

Elektrické obvody a pripojent prvki

Spotrebice a spotieba energie
Elektrické obvody a prvky (2 hodiny)

Schéma a viastnosti série a paralelnich obvodii

Zakladni prvky elektrickych obvodii (napr. baterie, Zarovka, vodice)
Magnetismus a elektromagnetismus (2 hodiny)

Magnety a magnetickeé pole

Elektromagnety a jejich vyuziti

Generatory a elektromotory
Svétlo a optické jevy (2 hodiny)

Viastnosti svétla

Optické jevy (napt. lom, odraz, rozptyl)

Poucziti optickych pomiicek (napr. lupy, dalekohledy)
Zaklady termodynamiky (2 hodiny)

Teplota a teplotni mereni

Roztaznost latek pri zmeénach teploty

Stavy latek (pevny, kapalny, plynny)

Celkove tedy 12 hodin vyuky.
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Q2: Navrhni 10 ukoli pro Zaky, aby zmé¥ili vhodné zvolenymi méridly nékteré
dilezité fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa; uved’, jaké potiebuji
pomiicky; a jak dlouho budou pracovat

A2: Zmereni délky papiru pomoci metru a vyhodnoceni, jaka velikost papiru je A4,
A3 atd. (cca 30 minut).

Mereni teploty pomoci teploméru a srovnani teploty riiznych predmeétu, jako jsou led,
varici voda nebo rizné casti tela (cca 30 minut).

Meéreni hmotnosti ruznych predmeétit pomoci vahy a porovndni hmotnosti riznych
predmeétit (cca 30 minut).

Meéreni rychlosti pohybu pomoci stopovani casu a porovnani rychlosti riiznych
predmetit, jako jsou auta, koule nebo lidi (cca 30 minut).

Meéreni objemu riiznych predmétii pomoci méreni vody v ndadobach a porovnani
objemu ruznych predmetit (cca 30 minut).

Meéreni délky kroku pomoci metru a srovnani délky kroku riiznych lidi (cca 30 minut).

Mereni tlaku vzduchu pomoci barometru a srovnani tlaku ruznych dnii (cca
30 minut).

Meéreni akustického tlaku pomoci decibelového metru a porovnani hlasitosti riiznych
zvukut (cca 30 minut).

Mereni svéetelného toku pomoct luxmetru a porovnani osvétleni riiznych mistnosti
(cca 30 minut).

Meéveni elektrického odporu pomoci multimetru a srovnani odporu riiznych predmeéti
(cca 30 minut).
Q3: Navrhni vyukovou hodinu fyziky na téma hustota latek
A3: Urcite! Zde je navrh vyukové hodiny fyziky na téma hustota latek:
Nazev hodiny: Hustota latek a jeji vyznam v kazdodennim Zivoté
Cile hodiny:
Porozumét pojmu hustota a naucit se, jak ji vypocitat
Porovnat hustoty riznych latek a objevit, jak tyto rozdily ovliviiuji jejich chovani
Vysvetlit vyznam hustoty v kazdodennim Zivoté a v primyslu
Prubeh hodiny:
Uvod (5 minut)
Privitani studentii a shrnuti cilit hodiny
Kratka diskuse o tom, co studenti jiz vi o hustoté latek
Co je hustota a jak ji vypocitat (10 minut)
Definice hustoty a jeji jednotky
Vzorec pro vypocet hustoty a priklady vypoctii
Hustoty riiznych latek (20 minut)
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Prezentace tabulky s hodnotami hustot riiznych latek (napr. voda, olovo, dievo,
vzduch atd.)

Diskuse o rozdilech v hustotach a jaké viastnosti materialii ovliviiuji

Experiment: studenti si zkontroluji vlastni predstavy o hustotach tim, Ze
porovnaji, ktery z objektii potopi se do vody a ktery ne (napr. maly kousek dreva
VS. kovovy Sroubek)

Vyznam hustoty v kazdodennim zivote a v primyslu (15 minut)
Priklady vyuziti hustoty v praxi (napr. lodé, balony, potrubi atd.)

Diskuse o tom, jak by nami pouzivané véci vypadaly, kdyby nemely spravnou
hustotu

Zaver (5 minut)
Shrnuti duleZitych poznatku z hodiny
Otdzky a odpovedi

Materialy:
Prezentace s tabulkou hustot ruznych latek

Ndadoba s vodou a riizné predmety k experimentu (napr. kousek dieva, kovovy

Sroubek)
Bila tabule a fixy pro zaznamenavani poznamek
Toto je pouze ndvrh, ktery Ize prizpusobit potrebam a urovnim studentii. Hodina by

meéla byt interaktivni a obsahovat praktické prvky, aby studenti ziskali konkrétni
predstavu o tématu.

Q4: Navrhni vyukovou hodinu fyziky na téma hustota latek s jinym nez
tradi¢nim rozloZenim hodiny

A4: Tady je navrh vyukové hodiny fyziky na téma hustota latek s jinym rozloZenim
hodiny, které kombinuje teorii s praktickymi cinnostmi:

Nazev hodiny: Objevujeme hustotu
Uvod (10 minut)
Privitani a zahdajeni hodiny
Shrnuti predchozich znalosti o latkach a vilastnostech hmoty
Experimentalni cast 1 - Méreni objemu (30 minut)
Rozdeleni tridy do skupin po trech studentech
Kazda skupina obdrzi kovovy blok nebo jiny geometricky pravidelny tvar, ktery
mad méreny objem
Pomoci merici nadoby s vodou a pravidel spocitaji objem tvaru
Experimentalni cast 2 — Méreni hmotnosti (30 minut)

Kazda skupina ma digitalni vahu, pomoci které zvazi sviij tvar
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Vysledky se zaznamendvaji a porovnavaji
Teoreticka c¢ast — Hustota (30 minut)

Definice hustoty a vypocet

Zdkladni jednotky hustoty

Ukazka vypoctu hustoty pomoci mérenych hodnot z experimenti
Diskuse a zaver (20 minut)

Diskuse o vysledcich experimentii a vypoctech

Shrnuti a ukazka, jak hustota pomaha v kazdodennim zivote, napriklad pvi vyrobé
materialit nebo planovani konstrukce budov

Celkoveé tedy hodina trva 2 hodiny. Studenti maji moznost se podilet na praktickych
cinnostech, aby si sami vyzkouseli méreni objemu a hmotnosti latek a vypocitali jejich
hustotu. Také si mohou uvédomit vyznam hustoty, a jak se vyuziva v riiznych oblastech.

Z uvedenych piikladi je patrné, Ze si jazykovy model ChatGPT ,,sahl* do takovych
zdrojli, které mohou napomoci pifi sestavovani vyukovych hodin do jednotlivych
predmétl na zakladni Skole. Predpokladame, ze by obdobné vysledky byly dostupné i pro
stiedni Skoly nebo gymnazia, jelikoZ ndm ChatGPT daval primarné takové odpovédi.
Vidime, Ze se ,,snazi* také dodrzovat urcité didaktické zasady stavby vyucovaci jednotky.

Soucasné také upozoriiujeme na to, ze je mozné, ze ChatGPT n€kdy vrati ne zcela
spravny preklad slova, naptiklad ,,mérice sily* (mysSleno asi silomér), ,,Zméite hustotu
pevné latky pomoci hustotoméru* (mysleno asi hustomér). To jsou vysledky z dotazu:
»Navrhni 10 dkoli pro Ziky, at’ zméri vhodné zvolenymi méridly nékteré dilezité
fyzikalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa“, ktery predchéazel dotazu Q2.

Z pohledu tradicni Skolské vyuky je netradicni ¢asova dotace v odpoveédi A3 (celkove
55 minut) a v odpoveédi A4 (90 minut, lze totiz volit mezi Experimentalni ¢ast 1 a 2).
Snazili jsme se jazykovy model limitovat 45 minutami, ale na tuto podminku
nereflektoval. Je proto pro uzivatele vhodné, aby si ¢asovou dotaci prizpisobil. I kdyz se
z pohledu didaktiky fyziky nejedna o nejsiln€j$i néstroj pro precizni sestaveni vyukové
jednotky, ale jako pomoc je tento nastroj pouzitelny.

Dal$imi dotazy, které mtze ucitel polozit ChatGPT, jsou: ,,Vytvoer slovni tilohu na
vypocet hustoty”, ,Jaké je FeSeni této ulohy“, , Vytvor testové otazky na téma
hustota®, ,,Jaké jsou spravné odpovédi na tyto otazky*.

Na prvni nerozepsany z uvedenych dotazi ChatGPT vratil Glohu se zadanim: Karel
si koupil kus zlatého kovu, ktery ma hmotnost 120 gramii. Kdyz tento kov vioZil do misky
naplnéné vodou, objem vody vzrostl o 50 ml. Urcete hustotu zlatého kovu, zndte-1i hustotu
vody jako 1000 kg/m”3.

Formulace zadani ulohy je neobvyklé, coz ptisuzujeme piekladu z anglictiny do
cestiny. Nadbytecnost nékterych tidajii pro feSeni tlohy neni podle naseho ndzoru na
Skodu (hovotime o hustoté vody). Z pohledu terminologického je ale formulace ,,objem
vody vzrostl o 50 ml* jiz nespravna. V misce nebo v odmérném valci po vlozeni télesa
nevzrostl objem vody, ten je stale stejny, zménil se objem télesa uvniti misky. Také se
zmeénilo téleso uvnitt nadoby z homogenniho (pouze voda) na heterogenni (voda a kov).
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Bylo by spravnéjsi vétu formulovat takto: Po vlozeni télesa do misky, odmérného vélce,
stoupla hladina z ptivodné naméteného objemu 25 ml na 75 ml.

Pti dotazu na vyteSeni postupoval ChatGPT pocetné spravné, ale vypocitand hustota
zlatého kovu 2 400 kg/m”3, coz ChatGPT doplnil odpovédi: Zlaty kov je tvoren cCistym
zlatem (Au). V uloze vyse je uvedeno, ze Karel koupil kus zlatého kovu, coz naznacuje, ze
se jednd o materidl slozeny z jednoho kovu — zlata. Bohuzel ani po dal$im doptavani
a upozornéni na hustoty zlata a zlatého kovu jsme nezjistili, z jakych kovl a v jakém
poméru je slitina vytvofena. To je jiz ale ptipad, ktery nemusi nefyzikar odhalit a mtze
jej predlozit zakt. Ti sice mohou vSe spravné spocitat, ale bez dalsi diskuse se spravnou
odpovédi nema takovy ptiklad vétsi prispévek k porozuméni problému hustoty riznych
latek ¢i téles a jejich vzajemného porovnavani.

Dalsi ukoly, které mize ChatGPT plnit, je feSeni matematickych ptikladt, kde nabizi
popis jednotlivych kroka feSeni, na tento piipad je ale vhodnéjsi pouzit Wolfram|Alpha,
nebo zaky a studenty Casto pouzivany Photomath, které jsou vlastné také ,,umélou
inteligenci®.

Zavérem

V naSem piispévku jsme se zaméfili na kladeni otdzek a ukdzali, jak je vnimaji néktefi
autofi. Nabidli jsme také nékteré dotazy, které jsme pokladali jazykovému modelu.

Pti kladeni otazek je dilezité mit na paméti tyto otazky:

e Koho se ptame? (Ucitel, spoluzak, rodi¢, kniha, ...; Je pro mé tento zdroj
davéryhodny?)

e Na co se ptame? (Jak moc j& sdm rozumim tématu, na které se ptam? Jak moc
rozumi tématu ten, koho se ptdm?)

e Jak se ptame? ((Ne)ptirozeny jazyk? Programovaci jazyk? Dotazovaci jazyk?)
e Kdy se ptame? (Jsem v Casové tisni? Mam na odpoved’ ¢as?)
e Jaké dostavame odpovedi? (Kritickeé posouzeni odpovédi)

Hlavnim cilem naSeho ptispévku nebylo obhajovat a preferovat jakoukoliv umélou
inteligenci ¢i jazykovy model ve vyuce anebo piiprave na ni, ale poukazat na to, ze je to
jedna z moznosti, ke které by se mohli mnozi neaprobovani ucitelé uchylit béhem
ptipravy své vlastni vyuky, a Ze ne vzdy jsou vysledky zcela relevantni, byt se jedna
0 chyby vzniklé piekladem z angli¢tiny do Cestiny.

Stale plati, Ze je potieba, aby Zaci, ale i UCITELE méli zakladni penzum znalosti
a dovednosti z pfirodnich véd. Domnivame se, ze by jiz asi nemélo dochazet k redukci
obsahiit RVP ZV v ptirodovédnych ptedmétech.

Pfi pohledu na kurikula univerzit pfipravujicich ucitele jakychkoliv pfedméti by
ptirodovédné predméty mély byt v tzv. spolecnych zékladech studijnich programi, coz
tak dnes neni. Minimalné by méli byt budouci ucitelé vzdélavani v praci s umélou
inteligenci ¢i jazykovymi modely, aby dokazali svoje otazky spravné formulovat, danému
stroji pfednést a ziskaji tak relevantni odpovédi (snad).
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KRITICKE MYSLENIE VO VYUCOVANI FYZIKY

Klara VELMOVSKA

Abstrakt

Vyucovanie fyziky na zakladnych Skolach na Slovensku preslo v roku 2008 obsahovou
reformou. V prispevku opiseme, ¢o tato zmena priniesla do $kol, ako sa jej snazime
pomahat’ a Co sa chysta v dohl'adnej dobe. Vzhl'adom na vyznam kritického myslenia sa
snazime o jeho rozvoj na vyucovani fyziky na zakladnej Skole.

CRITICAL THINKING ON PHYSICS LESSONS

Abstract

In 2008, the physics education in primary schools in Slovakia underwent a content reform.
In the paper it is described what was brought to schools by this change, how we are trying
to help it, and what is coming soon. Considering the importance of critical thinking, it is
essential to develop it also in physics education in primary school.

Reforma v roku 2008

V roku 2008 sa spustila reforma obsahu vzdeldvania na zakladnych a strednych
$kolach. Do platnosti vstipil dvojiroviiovy model vychovy a vzdelavania — Statny
vzdelavaci program na Girovni $tatu, na zéklade ktorého si koly vypracovéavali Skolsky
vzdelavaci program. Vo vyu€ovani fyziky sa do popredia dostalo samostatné ziskavanie
vedomosti ziakmi, formy aktivneho a systematického badania.

V praxi to okrem iného znamenalo redukciu poc¢tu hodin fyziky na zakladnej skole
z8 (2-2-2-2 po roc¢nikoch) na 5 (1-1-2-1 po ro¢nikoch). Takto boli zavedené
jednohodinové casové dotécie, ktoré st v teodrii tvorby zakladnych pedagogickych
dokumentov davno odmietnuté. NedokaZu zabezpecit’ rozvoj proklamovanych Ziackych
kompetencii ani uplatnenie modernych uc¢ebnych metdd. Aj napriek tejto nevyhovujuce;j
casovej dotacii, ktord skor nuati k reprodukcii faktov ako uplatneniu novych postupov,
bolo potrebné postavit’ obsah vyu€ovania fyziky do Statneho vzdelavacieho programu
(SVP) pre zakladnu $kolu aj gymnazium, ktory by ziakom umoznil aktivne osvojovanie
vedomosti.

Réamcovy ucebny plan umoznil vyuZitie disponibilnych hodin podla podmienok
$koly. Skoly ich mohli (a stile mozu) vyuzivat’ na rozirenie poétu hodin niektorého
z predmetov alebo na zavedenie nového vyucovacieho predmetu (napr. Medialna
vychova).

S redukciou poc¢tu hodin bola, samozrejme, spojena aj redukcia u¢iva. Podl’a Statneho
vzdelavacieho programu zékladnej Skoly tvorilo (a momentalne stile tvori) zékladné
ucivo sedem tematickych okruhov:

- Skumanie vlastnosti kvapalin, plynov a tuhych telies
- Sprévanie sa telies v kvapalinach a plynoch

- Teplota. Skimanie premien skupenstva latok
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- Teplo

- Svetlo

- Sila a pohyb. Praca. Energia

- Magnetické a elektrické javy. Elektricky obvod

Statny vzdelavaci program pozostaval z obsahového a vykonového standardu.
V roku 2015 bol SVP inovovany a doslo napr. aj k zmene v rimcovom uéebnom pléne,
¢o pre vyucovanie fyziky znamenalo zvySenie ¢asovej dotdcie v 6. ro¢niku z jednej
vyucovacej hodiny na dve. Teda dotacia hodin na fyziku bola (a stale je) 2-1-2-1.

Statny vzdelavaci program je koncipovany tak, Ze je v fiom uvedeny vykon, ktory ma
ziak dosiahnut’ na konci daného roc¢nika.

Ucebnice fyziky pre zakladné Skoly

V stvislosti s reformou boli vydané nové uéebnice (obr. 1), ktoré su v platnosti aj
dnes. Uebnice fyziky pre ZS maju pracovno-naukovy charakter. V zna¢nej miere sa
odliSuju od ucebnic z predchadzajticej koncepcie. Rozdiely st tak v celkovej Strukture,
ako aj v spdsobe zavadzania pojmov. Fyzikalne pojmy si ziak osvojuje cez rieSenie uloh,
realizdcia pokusov a len mald Cast’ obsahu vyucovania sa ziakovi vysvetluje opisom.
Tento sposob spracovania u¢ebnice podporuje aktivne poznavanie a ucenie sa stratégiam,
postupom prace pri experimentovani, merani a spracovani vysledkov merania. Ak ucitel’
zavadza fyzikalne pojmy prostrednictvom rieSenia tloh, vykondvanim pokusov a ziak
zodpovie prislusné otazky uvedené v u€ebnici, mal by si pri tom osvojit’ aj subor zrucnosti
anavykov [1].
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Obr. 1: Ucebnice fyziky pre zdakladné skoly [2], [3], [4], [5]

Kedze sa vsak tieto ucebnice vo svojom pristupe vo vel'kej miere odliSuju od ucebnic
z predchadzajucej koncepcie, nestretli sa u ucitelov s velkym pochopenim. To vSak
nebolo Ziadnym prekvapenim, ked’Ze ucitelia ku kI'a¢ovym tlohdm a pokusom z ucebnic
potrebovali metodické usmernenia. Tieto vSak nemali k dispozicii.

Kritické myslenie

K nevyhnutnej vybave cloveka Zijiceho v 21. storoCi patri kritické myslenie.
Organizacia OECD (The Organization for Economic Cooperation and Development)
zdoraziiuje, ze uz dnes moézu Skoly pripravit’ ziakov na technologie, ktoré este nie su
vymyslené, ¢i pripravit’ ich rieSit’ problémy, nad ktorymi zatial’ nikto neuvazuje [6]. Sme
presvedceni, Ze prave rozvijanie kritického myslenia pocas Stidia na zdkladnej a nasledne
strednej Skole moZe napomoct’ vychovat flexibilnych l'udi, ktori dokdzu riesit’ problémy
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a rozhodovat’ sa. Casto sa viak stretdvame s otazkou, ¢o znamena dobre kriticky mysliet.
Odpoved’ na tuto otdzku pontkaju indikatory na postdenie urovne kritického myslenia

[7]:

formulovanie hypotéz,

ziskavanie relevantnych informécii a dat,
analyza a hodnotenie ziskanych informaécii a dat,

stanovenie zaverov z vysledkov analyzy a hodnotenia,

o &M WD

uvedenie argumentov, ktoré podporia stanovené zavery,
6. sebaregulacia.
Priprava materialov prepojenych na ucebnice fyziky

K témam z ucebnic fyziky pre zakladné Skoly sme spracovali materialy — pracovny
list pre ziaka, pracovny list pre ucitel'a a metodicky list. Autormi materialov s ¢lenovia
rieSitel'ského kolektivu, z ktorych vSetci maju sktisenosti s vyucovanim. Vsetky materialy
presli recenziou a st umiestnené na stranke projektu.

Pracovny list pre Ziaka obsahuje ulohy, pokusy a dopliiujuce otazky z ucebnice. Tieto
su roz§irené o doplnujuce tlohy, cvi¢eniami, ktoré by ziakom mali pomdct’ v upeviiovani
uciva. Pracovny list pre ucitel'a je vzorovo vypracovanym pracovnym listom pre Ziaka.
Okrem odpovedi, ktoré sa od Ziakov o€akavaji, obsahuji aj experimentalne hodnoty,
ktoré by ziaci mali pri meraniach ziskat, a ich vyhodnotenie. Na tvod kazdého pokusu je
uvedeny jeho ciel. V niektorych pripadoch materidly obsahuju aj alternativne, pripadne
rozsirujuce pokusy, ktoré ucitel'ovi poskytuji ndmety na iné prevedenie experimentu.
V pripade, Zze ma ucitel’ vacsiu Casovl dotaciu na vyucovanie fyziky, méze do vyucovania
zaradit’ rozS8irujiice experimenty.

Pracovny list pre ucitela obsahuje aj poznamky, ktorymi sme ucitelov chceli
upozornit’ na mozné nespravne predstavy ziakov, na mozné problémy spojené s danou
aktivitou a ndvrhmi, ako sa im vyhnut,, pripadne ich odstranit’. Tento pracovny list tiez
obsahuje bezpe¢nostné upozornenia. Poznamky obsahujii aj ndvrhy na otazky ucitel’a,
ktoré moze adresovat’ ziakom, a odpovede na ne. Ucitel' tu najde aj upozornenie na
zjednodusenie, ktoré je na urovni zakladnej Skoly akceptovatel'né. VSetky poznamky st
umiestnené v textovych poliach, aby v texte vynikli. Pracovny list pre ucitel’a obsahuje aj
otazky na zopakovanie. Tieto mdze ucitel’ klast' Ziakom na zdver hodiny s cielom
zopakovat’ a utvrdit’ ich vedomosti. V rdmci Casti ,,Co sme sa nautili® je kratke zhrnutie
témy vo forme poznamok pre Ziakov.

Vzhl'adom na dodlezitost’ kritického myslenia sme sa rozhodli, ze jeho rozvoj
implementujeme aj do vyucovania fyziky na zikladnej Skole anase metodiky
k ucebniciam fyziky sme rozsirili 0 tento prvok. K jednotlivym indikatorom sme priradili
ikony, ktoré sme zaradili k jednotlivym aktivitim a doplnili sme poznamky tykajice sa
rozvoja kritického myslenia.

Pracovny list pre ziaka si u€itel’ mozZe stiahnut’ vo formate pdf alebo doc. Tuto formu
sme volili kvoli tomu, aby si ucitel pripadne mohol materidl pre Ziaka upravit,
prisposobit’ svojim poziadavkdm a vybrat’ z neho to, ¢o z obsahového i casového hl'adiska
vyhovuje potrebam vyucovania fyziky na jeho skole.
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Okrem pracovného listu pre ziaka a ucitel'a kazda spracovand téma obsahuje aj
metodicky list. Tento obsahuje informacie s poziadavkami na vedomosti ziaka pre
zvladnutie danej témy, informacie o ciel'och, ktoré ma ziak splnit’ (podla SVP) a zoznam
pomdocok pre ucitela 1 Ziakov.

Vsetky materialy st umiestnené na stranke e-fyzika.ddp.fmph.uniba.sk.

Reflexia na reformu v priprave buducich uditel’ov fyziky

V ramci rieSenia projektu sme organizovali rozne Skolenia a seminare pre ucitelov,
kde sme ich oboznamovali s koncepciou spracovania uc¢ebnic pre zakladné skoly. Boli
sme si vSak vedomi toho, Ze musime na zmenu v koncepcii predmetu fyzika pripravit’ aj
buducich ucitelov fyziky, t.j. Studentov ucitel'stva na nasej fakulte.

S ohl'adom na akreditaciu a existujuce predmety sme aktualizovali obsah vybranych
predmetov — Uvod do $kolskych pokusov a Skolské pokusy z fyziky. K Uvodu do
didaktiky fyziky sme pripravili u¢ebné materialy, ktoré Studentom pomdahaju pochopit’
stratégiu uplatneni v ucebniciach fyziky pre zakladné Skoly, objasnit’ pristup
k zavadzaniu pojmov, ako aj zdovodnit’ pouzité metodické postupy. Vyucba tohto
predmetu je vo velkej miere realizovand formou simulacie hodin fyziky na zakladne;j
Skole, kde Studenti v pozicii ziakov realizuju kI'icové experimenty, ktoré st doplnené
didaktickym pozadim.

Na predmete Skolské pokusy z fyziky by $tudenti mali ziskat’ prehlad o vybranych
experimentoch uskuto¢tiovanych na zékladnej a strednej Skole. Pokusy by mali byt
schopni samostatne realizovat’, vysvetlit' z fyzikalneho hl'adiska a vhodne zaradit’” do
vyucCovacieho procesu. Tieto pokusy boli rozsirené o pokusy z ucebnic fyziky pre
zakladné Skoly. Domnievame sa, Ze takto zvySujeme pravdepodobnost, Ze ich Studenti
vo svojej praxi budu realizovat’, ked’Ze s nimi uz budi mat’ sktisenosti.

Tvorba nového Statneho vzdelavacieho programu zakladného vzdelavania

V roku 2021 zacal Statny pedagogicky tstav (dnes uz NIVAM) s pripravou nového
ramca pre $tatny vzdelavaci program zakladného vzdeldvania.

Vnutorna Struktara kurikula zédkladného vzdelavania, ktord umoZiuje stupiiovanie
a potrebnu réznorodost’ vzdeldvacich ciest Ziakov, by mala byt’ usporiadané do troch po
sebe iducich a na seba nadvézujucich vzdelavacich cyklov [8]:

- Prvy cyklus zékladného vzdeldvania — ,,Uvadzanie do gramotnosti®, pokryva 1.—
3. ro¢nik zéakladnej skoly.

- Druhy cyklus zékladného vzdelavania — ,,Zvladnutie zékladov gramotnosti®, pokryva
4.-5. ro¢nik zakladnej Skoly.

b49

- Treti cyklus zékladného vzdelavania — ,,Rozvinutd gramotnost
zékladnej Skoly.

, pokryva 6.-9. ro¢nik

Vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda bude zahfiiat’ predmety fyzika, chémia, biologia
a prirodoveda.

Kym doteraz bolo v §tatnom vzdeldvacom programe vymedzené, aké vykony ma ziak
dosiahnut’ na konci jednotlivych ro¢nikov, v novom $tatnom vzdelavacom programe by
mali byt vymedzené vykony Ziaka na konci vzdelavacieho cyklu.
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Obsah vzdeldvacej oblasti Clovek apriroda je charakterizovany desiatimi
komponentmi vychadzajuc z konceptu kl'ai¢ovych vedeckych predstav W. Harlenove;j [9].
Mali by byt’ spristupfiované najmai induktivne pracujic s predchadzajicimi skusenost’ami
a poznatkami ziakov.

Zaver

Vyucovanie fyziky na zakladnych Skoldch na Slovensku preslo za poslednych
20 rokov vyraznou zmenou. Do popredia sa dostalo aktivne poznavanie ziakov, do $kol
sa dostali nové ucebnice, avSak bez metodickej podpory. V snahe ozrejmit’ ucitel'om
zamery autorov sme spracovali metodiky, ktoré sme neskor obohatili o prvky, ktoré
umoziuju rozvoj kritického myslenia. Od septembra 2023 sa v pilotnych $kolach bude
overovat’ nové kurikulum, ktoré opét’ prinesie zmeny do vyucovania fyziky.

Pod’akovanie

Tento text vznikol s podporou projektu KEGA ¢. 013UK-4-2021 Metodické
materidly zamerané na systematicky rozvoj kritického myslenia.
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ABSTRAKTY ZBYVAJICICH PRISPEVKU BEZ CLANKU

RNDr. Karel Kolar, Ph.D.
Nakladatelstvi Prometheus, Praha, Cesko

Jak se za 20 let zménily u€ebnice fyziky z nakladatelstvi Prometheus?

Za poslednich 20 let probéhly vyznamné zmény ovliviujici i obsah ucebnic —
zavedeni (a upravy) RVP, zmény definic Sl, vyznamné fyzikalni experimenty
a objevy atd. PrestoZe vétSina titull nakladatelstvi Prometheus ma dlouhou
tradici a pod stejnym nazvem se nékteré prodavaji téméf po celou dobu existence
nakladatelstvi (letos mame 30. vyroCi zalozeni), doSlo ¢asto k velké zméné at' uz
struktury &i obsahu. PFispévek popiSe a oduvodni vyvoj u€ebnic s ohledem
zejména na SS a G, ale zmini i nékteré zmény v ZS a i v tabulkach, které
s u€ebnicemi souvisi.

Tyden védy na Jaderce #23 a jeho historicky vyvoj

Letos se chysta jiz 23. roCnik Tydnu védy na Jaderce. Akce probiha jako
studentska konference, ktera je specificka tim, Ze v jejim prabéhu se ucastnici
(SS) seznami s jimi vybranou védeckou oblasti, obvykle i zmé¥i data, zpracuii je
a pak prezentuji formou sbornikového pfispévku a védecké prezentace.
V pribéhu let se rozSifil jeji zabér témat a proto se historicky zménil jeji pavodni
nazev ,Fyzikalni tyden®, ale stale vétSina témat ma k fyzice stale blizko, i kdyz
nabidka témat saha pres matematiku, informatiku, chemii a medicinu az
k vzdélavani a geografii. Pfispévek popiSe plany na letoSni ro¢nik a nékteré
historické milniky akce.

* k k k * %

RNDr. David Kordek, Ph.D.
Lékarska fakulta v Hradci Kralové, Univerzita Karlova, Hradec Kralové, Cesko

Lidské oko ve starych uéebnicich fyziky

V pfispévku jsou zpracovany ukazky z vykladu o lidském oku, a to z u€ebnic
fyziky pro razné typy Skol. NejstarSi uebnice je z roku 1869 a nejmladsi ucebnice
je z roku 1956. Z kazdé ucebnice je ¢tenafi nabidnut obrazek oka (pokud je
k dispozici), jak jej pfedklada u€ebnice a doslovné citovano zavedeni pojmu
lidského oka, tak aby byl zachovan pudni styl jazyka, jakym je text psan. Jedna
se tedy o jakysi historicky pfehled ze sbirky u€ebnic autora pfrispévku. V zavéru
bude pfedvedena tematicka ukazka ze soucasné ucebnice biofyziky pro |ékarské
fakulty. Cilem pfispévku je ukazat, jak se béhem obdobi 100 let zménila jak
forma, tak obsah zpracovaného tématu.

*k*k k k k%

Mgr. Jana Legerska )
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha, Cesko

Soucéasné trendy ve vyuce kvantové fyziky

V pfispévku seznamime posluchace s vysledky vybranych vyzkumu zabyvajicich
se souCasnymi trendy ve vyuce kvantové fyziky na stfedoSkolské urovni.

177



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

Kvantova fyzika je oblasti fyziky s pomérné kratkou historii, i pfes to si ale nasla
cestu do Skolni vyuky a stala se soucasti Skolniho kurikula.

V uvodu pfispévku seznamime posluchaCe se studii mapujici aktualni
zastoupeni kvantové fyziky ve stfedoSkolském kurikulu nékterych evropskych
I mimoevropskych zemi a porovname je se zastoupenim kvantové fyziky
v Ceském Ramcovém vzdélavacim programu. V navaznosti na vysledky
australského vyzkumného projektu Einstein-First pfedstavime moznosti vyuky
moderni fyziky na stfedoskolské €i dokonce zakladoSkolské urovni, dale shrneme
principy vyuky kvantové fyziky na stfedni Skole, které byly formulovany v ramci
vyzkumu v norském projektu ReleQuant. Uvedeme také pfiklady jejich vyuZiti ve
vyuce v podobé konkrétich aktivit a dostupnych materiald.

Na zavér prispévku nastinime vychodiska pro dalSi praci autorky na tvorbé
vyukovych materiall vyuzZitelnych na stfedni Skole, které by Zaky stfednich Skol
dostateCné seznamily se zakladnimi mysSlenkami a principy kvantové fyziky
I s aplikacemi vybranych kvantovych technologii.

* k k k * %

PhDr. Pavel Masopust, Ph.D. )
Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Plzeri, Cesko

VR ve vyuce fyziky

Prispévek predstavi moznosti vyuziti VR bryli (Oculus/Meta Quest) ve vyu€ovani
fyziky.

* k k k * %

prof. RNDr. Jana Musilova, CSc. )
Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno, Cesko

Tradice jako ,,prostredek inovace“ vyuky

Prispévek si v§ima nékterych pozitivnich a negativnich jevi spojenych se snahou
0 ,inovaci vyuky“ v porovnani s ,tradi¢nimi“ zplsoby, a to jak v obecné poloze,
tak se zaméfenim na vyuku fyziky.

* k k k x %

Mgr. Lukas Zamecénik, Ph.D.
Filozoficka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, Cesko

Zpusoby implementace Science Studies do vyuky fyziky na SS

Cilem prispévku je predstavit zpusoby zavadéni prvk( socialné-védné reflexe
védy do vyuky fyziky na SS. Ve vyuce fyziky dosud postradame systematickou
reflexi fungovani védy (zde fyziky) jako spoleCenské instituce — s jeji politikou,
ziskavanim finan€nich prostfedkl, dosahovanim védeckého konsenzu v situaci
otevieného védeckého problému apod. Sou€asné si jsme védomi omezenych
moznosti vyuéuijicich, pFi zkracujici se asové dotaci na vyuku fyziky na SS. Proto
predneseme nékolik drobnych navrhl, jak organicky problematiku Science
Studies zahrnout do ramce bézné vyuky.

*k*k k k k%
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doc. RNDr. Mgr. Vojtéch Zak, Ph.D., RNDr. Petr Kolar, Ph.D.
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha, Cesko

Vychozi body nového stiedoskolského kurikula fyziky

V pfispévku budou prezentovany vybrané vysledky dlouhodobého vyzkumu,
jehoz metodologie byla inspirovana objektivistickou zakotvenou teorii a ktery je
zaméren na kurikulum fyziky pro stfedni Skoly. Hlavni prostor byl dan pfednim
Ceskym fyzikim (celkové 29), se kterymi byly provedeny rozhovory na téma
zadouciho fyzikalniho vzdélavani na stfednich Skolach. K nazordm fyzik( se
nasledné formou dotazniku vyjadfovali na sedmistupriové Likertové Skale dalSi
védci (32), didaktici fyziky (31) a stfedoSkolsti uCitelé fyziky (539). Dotaznikového
vyzkumu se ucastnila i pavodni skupina fyzik( a byla zkoumana stalost jejich
nazorl. Tento vyzkum kurikula jednak vede k tvorbé nové ucebnice fyziky, ktera
vznika na MFF UK, a jednak se ukazuje jako inspirativni v mezinarodnim méritku.

* k k k * %

179



|| Moderni trendy v pripravé ucéitelu fyziky 10

ZASTITY HEJTMANA, REKTORA A DEKANA

— @

Hejtman Plzefiského kraje

Rudolf Spotak

Hejtman Plzenského kraje poskytuje

ZASTITU

nad 10. ro¢nikem konference

Moderni trendy v pripravé uciteli fyziky

2. Unora 2023
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Rektor Zapadoceské univerzity v Plzni
udéluje zastitu

védecké konferenci
Moderni trendy v pfipravé ucitell fyziky 10
Jak se za 20 let zménila vyuka fyziky?,

ktera se uskute¢ni v terminu 28.4.-1. 5. 2023 v Srni.
Konferenci pofada katedra matematiky, fyziky a technické vychovy
Fakulty pedagogické ZCU, Jednota ¢eskych matematikd a fyzikd,
pobocka Plzef, a Fyzikalni pedagogické spole¢nost JCMF.

(o~

Plzen 13.4.2023
prof. RNDr. Miroslav Lévicka, Ph.D.
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Dékan

Veleslavinova 42, 306 14 Plzen
Tel.: +420 37763 6000

-mail: pment(acbg.zcu.cz

V Plzni 14. dubna 2023

Dékan Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni
poskytuje

ZASTITU

nad 10. ro¢nikem konference

Moderni trendy v pFipravé ucitelu fyziky

doc. RNDr. Pavel Mentlik, Ph.D.
dékan FPE ZCU
Fakulta pedagogicka Email: pment@cbg.zcu.cz
Veleslavinova 42, 301 00 Plzen T'elefon: +420 377 636 000
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zobrazenim matematickych vyrazu a s funkci
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