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Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

Uvod

Ve dnech 28.-30. dubna 2005 se v Hotelu Srni konala konference o vyuce fyziky s ndzvem
»Moderni trendy ve vyuce fyziky 2, kterd navazala na Uusp Snou konferenci z roku 2003. Kon-
ference byla tentokrat zam ena na aktualni téma ,Ramcové vzdlavaci programy' Konala se
p i p ilezitosti Mezinarodniho roku fyziky a m la by mit cyklické pokra [pvani v konferen-
cich pro u [itele fyziky vSech stup $Skol vzdy v lichych rocich. P edloZeny sbornik zahrnuje
p isp vky p ednesené na konferenci a m| by tedy p isp t k zavad ni Skolnich vzdlavacich
program$ Nejprve jsou uvedeny p isp vky ze spole mého jednani v po adi, v jakém na kon-
ferenci odezn ly, pak jsou za azeny p isp vky z jednotlivych sekci abecedn podle autor $
Konferenci uspo adala katedra obecné fyziky FPE Z yU v Plzni ve spolupraci s Jednotou |es-
kych matematik $a fyzik $pod zastitou rektora Zapado [eské univerzity v Plzni doc. Ing. Jo-
sefa Pr&i, CSc.

Jednani podtrhlo krasné prost edi Sumavy, vn mz jednani probihalo. Usp 3ny pr % h
konference umoznilo perfektni zazemi, které m li U [astnici zajist no v Hotelu Srni.

Konference by nemohla prob hnout bez p isp ni sponzor $ kterym pat i velky dik. Hlavnim
sponzorem byla elektrarenské spole most yEZ, a.s., na Usp chu se dale podilela Jednota [eskych
matematik $a fyzik $ redakce [asopisu Skolska fyzika, nakladatelstvi Fraus a dal3i.

V Plzni 30. 9. 2005 Doc. Dr. Ing. Karel Rauner

- Hotel Srni leZi uprosted nejv#Siho

« rekrealiho centra Sumavy — Srni.
- Zna &né turistické cesty vedou na
vt @niky ze Srni do nadherné Su:
mavské pirody. Celé Uzemi bylo ne
zakladgjedine@&é flory a fauny vy-

hlaSeno Narodnim parkem Sumava
" Putovani podél 200 let starého pla
vebniho kanalu nebo ke slatim, jed
ne&ému pirodnimu Ukazu ve sted-

ni Evrop gje skute@ym zazitkem.

V zim @zvou lyZa ské tratek b dau na lyZich. ProtoZe se Uzenmiachazi ve vysce 850-1100 m nad mo-
em, je zde jistota smove pokryvky az do jara.

Pro v8echny, ktd cht # prozit dovolenou v zachovalé pod gs é&tym vzduchem, przra @ymi jezery

a zdravymi lesy, je Sumava kole®rni dokonalym mistem pro odpnek.

Vyuziti celého arealu hotelu jenoZzné jak pro letni, tak i zimni rekreaci, k pracovnim setkanim, Skole-
nim, @uzav enym obchodnim jednanim.

VSechny pokoje jsou vybaveny: V objektu hotelu je k dispozici:

kompletnim hygienickym z&enim; jidelna, restaurace;

sprchovym koutem; no &i hotel club, snack bar;

barevnym televizorem se satelitnim vyh ivany bazén 25 m, sauna, solarium, fitness, maséaze;
p ijmem; bowling, kuledik, stolni tenis;

telefonem; p j &vna horskych kol;

radiem. p j ®&vna lyzi.

http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm
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Psychologické aspekty motivace ke studiu p irodnich v al
na pozadi Ramcovych vzd davacich program

Jana Mi hov4, Vladimira Lovasova, katedra psychologie Fakulty pedagogick@ A/ Plzni

Uvod

Ramcové vzd lavaci programy, které vytva eji most mezi p ibuznymi vyu fovacimi p edm -
ty, maji mimo jiné i vyznamny motiva [mi aspekt. Je znadmou skutemosti, Ze v sou [asné dob
je relativn  maly zdjem o studium p irodov dnych obor $ v fetn fyziky. Vzhledem k tomu,

Ze otdzka motivace ke studiu p irodov dnych a technickych disciplin za [ina byt spole fen-
skym problémem, a s ohledem na to, Ze zéklady motivace k u [gni se vytva eji v mladSim a
st ednim Skolnim v ku, zam ily jsme se ve svém p isp vku na psychologické aspekty mo-
tivace k u [eni na zakladni a st edni Skole.

1. Motiva @i dispozice osobnosti

Strukturu osobnosti foov ka tvo i vedle schopnosti, temperamentu a charakterovych vlast-
nosti také motiva i dispozice, které ur fuji sm r a intenzitu chovani jedince.

Motivaci z hlediska obecné psychologie Ize definovat jako ,souhru v3ech skute [mosti, které
podporuji nebo tlumi jedince v tom, aby n co konal [ nekonal“ ([7], s. 24). Je teba rozliSo-
vat pojmy ,motivace" a ,motiv“. Zatimco ,motivace” vyjad uje proces, ,motiv* je hypote-
tick& dispozice k tomuto procesu.

Druhy a formy motiv

Psychologie rozliSuje formy a druhy motiv $ p i [emz formy zahrnuji takové terminy jako
pot eby, zajmy a idealy, kdezto druh y sleduji konkrétni obsah motiv $a uspokojeni, jehoz
ma byt dosazeno. Zakladni formou motiv $je pot eba, ktera znalp ur fity deficit v biologické
o socialni oblasti a prav z pot eb se pak ostatni formy motiv $vyvijeji.

Pot eba tedy vyjad uje formu motivu ve smyslu n jakého deficitu v biologické [» socialni
oblasti a znamendé puzeni k aktivit , kter4 je zam ena na dosahovani ur[itého cile. Timto
cilem je vzdy redukce biologickych b socialnich pot eb, jez je prozivana jako r$%&né druhy
uspokojeni. Vznikla fyziologick4 pot eba ma povahu neuropsychické aktivace a nau [eny
vzorec uspokojeni pak sm ruje aktivitu organismu k ur [ité dovrSujici reakci. V pr $ hu vy-
voje pak toto uspokojovani dostava povahu zvyku a vice [pmén cyklického procesu. Také
psychologické pot eby vznikaji z deficit $socialni existence, v niz se uplat uje jakasi analogie
homeostazy, tj. udrzovani ur fitych konstant. Jejich naruSeni vyvolava p isluSnou socialni
pot ebu. Nedostava-li se nap . dit ti dostatek pozornosti ze strany rodi p $vznikd u n j po-
t eba rodi [pvské pozornosti.

Americky klinicky psycholog A. H. Maslow (1970) chape pot ebu jako podminku udrZzovani
fyzického a duSevniho zdravi a p edklada vlastni hierarchické uspo adéani pot eb, které je
v sou fasnosti b Zzn uznavano. Prvni velkou skupinu tvo i tzv. zakladni pot eby, mezi n Z
Maslow adi biologické pot eby a pot ebu bezpelp. T eti skupina zahrnuje pot eby sebeaktua-
lizace, zahrnujici kognitivni a estetické pot eby.

" jiminhova@kps.zcu.cz
™ lovasova@kmt.zcu.cz
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Vyvrcholenim Maslowovy pyramidy jsou vySSi pot eby, tzv. metapot eby, které se vSak
mohou rozvijet teprve tehdy, kdyZ jsou alespo do jisté miry uspokojeny pot eby nizsi. Do
této skupiny adime pot eby poznavani, které jsou obvykle rozvijeny b hem Skolni dochaz-
Ky. Ta je zarove pro jejich rozvoj nejp ihodn jSim obdobim a stava se jednim z trvalych
zdroj $rozvoje celé osobnosti Zaka a kvalitnim motiva mim zdrojem jeho vzd lavani.

Zvlastni formou motiv  $jsou zajmy, jeZz se projevuji preferenci ur [ité poznavaci aktivity a
U fasti na ni. Zajmy p itahuji pozornost, a to trvale a aktivn a subjekt je ochoten pinaSet
p stovani svych zajm $r &né ob ti [7]. Podle dalSich autor $byvaji zajmy obvykle definova-
ny jako trvalejSi vztah jedince k objekt $n a [innostem, ktery se projevuje ve sklonu zabyvat
se jimi teoreticky nebo prakticky, coZ byva spojeno s p ijemnym citovym proZivanim a vyvi-
jenim zvySené aktivity v daném sm ru [2].

Pozitivni emociondlni zabarveni, které se vadZze na sam proces poznavani urlité objektivni
skute mosti, podn cuje fov ka k [innosti a k uspokojovani touhy po poznani, coz je obvykle
zakladem pro zvySeny zajem o ur [ité Skolni p edm ty a o dalSi studium (Klimova, 1987).

2. Pedagogicko-psychologické aspekty motivace zak zakladni a st edni Skoly
se zvlastnim z etelem k Ramcov gvzd davacimu programu, dov &k ap iroda"“

Vhodny vyb @ Uloh, které aktualizuji poznavaci pot  eby

Z p edchazejiciho textu vyplyva, Zze mladsi a st edni Skolni v k je nejp ihodn jSim obdobim
pro rozvoj poznavacich pot eb a zajm$ které jsou nejd $ezit jSi formou motiv $ Aby doSlo
k Zadoucimu rozvoji poznavacich pot eb, je nutné zajistit pro Zaky optimalni podminky a
vybrat vhodné a p im en néaro mé ukoly.

K zakladnim znak $n dloh, které aktivizuji poznavaci pot eby, pat i p edevsim: novost, p e-
kvapivost, problémovost, neur [itost, neobvyklost, zahadnost a moznost experimentovat [2].
Jsme pesv d [eny o tom, Ze zde mohou vyznamnou roli sehrat prdv RVP svym interdisci-
plinarnim charakterem. P i zadavani uloh je nutno respektovat nejen intelektové moznosti

Zzak $ ale také jejich temperamentové lad ni, v fetn osobniho tempa. Z tohoto hlediska je
vhodné st idat Ukoly [asov limitované s Ukoly [asov neomezenymi, jez kladou d $az na
preciznost, vytrvalo st a kreativitu.

Aplikovatelnost teoretickych poznatk

D $ezitym motiva mim prvkem je uv dom ni si praktického vyuZiti teoretickych poznatk $
vyu fmvaciho p edm tu. Je teba podavat u [ivo takovym zp $obem, aby Zaci pochopili, Ze je
to 0 Zivot a pro zivot. Ramcové vzd lavaci programy umoz uji, aby latka nebyla vyu [pva-
na izolovan , po jednotlivych p edm tech, ale v p irozenych souvislostech, vice propojenych

se skutemym Zivotem. Kazdy u [itel by m | znat aplika mi moznosti svého oboru. Je nutno
p ekonat Uzky pohled ,fyzika“ [b,matematika“ a vyuzivat mezip edm tovych vztah $K to-

mu prav skytaji p ilezitost RAmcové vzd lavaci programy, které umoz uji hledat souvislos-

ti avztahy mezi p edm ty. Krom interdisciplinarnich vazeb v rdmci p irodnich v d Ize

hledat aplikovatelnost p irodov dnych poznatk $i v oblasti spole [enskych v d. Nap . n kte-

ra teoreticka témata z fyziky jsou aplik ovateln& v psychologii, sociologii [p podobnych v d-

nich disciplinach. Jako p iklad lze uvést nap . aplikaci teorie chaosu na oblast socialni psy-
chologie [pteorii katastrof ve sfé e krizové intervence.

Smysluplnost a pochopeni u &bni latky

Je evidentni, Ze se dti rady u [ to, co m& pro n smysl. Smysluplnost finnosti je nejen pro
dit , ale i pro dosp Iého [ov ka nesmirn d $ezita. Z ady psychologickych vyzkum $je
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z ejmé, Ze pi pochopeni smyslu finnosti, kterou vykonavame, se uvol uji endorfiny, které
zp $obi p ijemny pocit. Prav to je vnit nim hnacim motorem u feni, nebo" z kratkodobé
pam ti do dlouhodobé se p enasi p edevSim to, co ma pro nas smysl.

Smysluplnost u fiva je nejen zdrojem primarni motivace, ale také kli fem ke kvalitnimu a
efektivnimu u [eni.

Tymova spolupréace a kooperativni u  @&ni

Ramcové vzd lavaci programy vytva eji p edpoklad u [it zaky tymové spolupréaci, ktera ma

vyrazn motiva [mi charakter a podporuje rozvoj ady pozitivnich osobnostnich vlastnosti.

Z tohoto hlediska se jevi velmi efektivni tzv. kooperativni u [@ni ve skupinkach, kde d ti
jednak spolupracuji, jednak maji moznost dohodnout se, jakym zp $obem kol pojmout.

yasto ho Z&ci vnimaji jako problém k eSeni a ne jako provedeni zZadaného postupu. Tento
styl u [eni ma také vyznamny mentaln hygienicky aspekt. D ti se totiz zam i na spole mé
eSeni problému, p estanou se vnimat jako soupei a vzdjemn se dopl uji. Tim vS§im se sni-
Zuje stres a zvySuje se vnit ni zaujeti. Efektivita u [eni se také zvySuje, kdyZ se nap. d ti vza-
jemn zkousi ve dvoijicich.

Vlastni é@nnost Zak a rozvoj jejich samostatnosti

Je znamou skutemosti, Ze nejcenn jSi jsou v domosti a dovednosti, které Zaci ziskaji vlastni
fnnosti, nebo " jim p inaSi radost z poznani a podporuje jejich zdravou sebed ¥ ru. V této
souvislosti chceme zd $aznit, Ze Skola by m la d tem nabizet to, v [gm se realizuji, co je ba-
vi, a to rozvijet. Jednim z nejd $ezit jSich Ukol $souvisejicich s motivaci je p stovani zdravé
sebed¥ ry dit te, tedy jeho viru v sebe sama, ve s\ schopnosti. JestliZze je ta vira pilis ma-
la, dit si ik&: ,Nepat im k nim, nezvladnu to, bojim se.“ Vtomto p ipad musi dit mnoho
energie v novat na p ekonani pocit $strachu a nejistoty. Pokud je dit zdrav sebev domé,
ika si: ,Pat im k nim, poda i se mi to, zvladnu to, posilim to“. Vtomto p ipad mu zbyva
dostatek sil, které m ¥e v novat u [eni.

Samostatnost zak$m &eme nap . podporovat tim, Ze do vyu [vacich hodin za azujeme ex-
perimenty, do nichZ se Z&ci aktivn  zapojuji. Pedagogicko-psychologické vyzkumy potvrzu-
ji, Ze z toho, co slySime, si zapamatujeme jen asi 10 az 15 %. Pokud nco vidime a sou [asn
slySime, je Usp Snost o n co vysSi. Efektivnost u [eni vyrazn roste diskusi o problému a
hlavn vlastni [nnosti. Nejlépe si dlouhodob zapamatujeme to, co se snazime nauit druhé
(az 90 %). Pipome me si [inské p islovi: , ekni mi a jA zapomenu, ukaz mi a ja si zapama-
tuji, nech mne to d lat a ja pochopim®.

Samostatnd finnost ma obrovsky motiva mi aspekt. VSichni zname ten baje my pocit, kdyz
na n co sami p ijdeme. Motivuje nés to, abychom pokra [ovali v [nnosti a vraceli se k ni.

U [itelé by m Ii také umoznit Z&k $n vybrat si Ukol z nabidky n kolika moznosti. | domaci
Ukoly by m |y mit spiSe charakter tvo ivych samostatnych Ukol $nez mechanického vypra-
covani cvi [@ni. Zaci by nap . mohli zpracovat projekt, zam eny na sledovani vyvoje ur [ité-
ho jevu, zjist ni vyskytu p irodniho Ukazu [p porovnani informaci zr %nych zdroj $ U [itel
by m | dat zak $n prostor pro vlastni rozhod ovani a moznost samostatn si zorganizovat
praci. Ramcové vzd lavaci programy umoz uji naplnit hlavni slozku vzd lavaciho procesu,
a to p stovat u Zak $schopnost aktivn a samostatn vyhledavat informace, eSit problémy,
hledat souvislosti a tvo it si vlastni ndzory. To vSe je pochopiteln zdrojem primarni moti-

vace k u [eni.

10
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P echod sekundéarni motivace k u &ni v motivaci primarni

Idedlem u fitele je probudit v Zacich primarni motivaci k vyu fovanému p edm tu, tzn. za-
jem o samotny obsah, ktery ho napl uje. Nap . dit se u fyzice, protoZze ho zajima samotné
u livo tohoto p edm tu a [innost s nim spojenda. Této cilové rovinky ale u fitel dosahne zpo-
fatku pouze u n kterych Zak $ jejichz struktura inteligence odpovida p irodov dnému za-
m eni. Uv tSiny d ti se musime alespo po ur [itou dobu spokojit s motivaci sekundarni,

kterd spo [iva v n jakém vn jSim aspektu souvisejicim s vyu mvanym p edm tem. Nap . dit

se u b fyzice kv $i dobré znamce, kv $i rodi p& [poblibenému u [iteli. V tomto p ipad je in-
dikované vyuzit této sekundarni motivace a na jejim zéklad budovat motivaci primarni, p i
niz zak proziva radost z vlastni [innosti, z poznani, kn muz sam dosp | apod. Ramcové
vzd lavaci programy jsou prdv svym p esahem Zivnou p %lou pro p echod sekundarni mo-
tivace v primarni. Zatimco podn ty, které probouzeji sekundarni motivaci, [asem pominou
(nap . zm na u fitele apod.), primarni motivace je skute mym a relativn stalym zdrojem
z4jmu o p islusny obor.

Osobnost u éele a jeho profesni zaujeti

Motivovat zaky pro vyu [ovaci p edm t m &e jen takovy u [itel, ktery je vynikajicim odbor-

nikem ve svém oboru, nap . ve fyzice, ktery dok&zZe realizovat Ramcové vzd lavaci progra-
my nikoliv formaln , ale s plnym pochopenim problematiky, a ktery ma p edevSim rad d ti
a u [itelska profese je pro n j seberealizaci. Jen takovy ufitel ma u zak $zdravou autoritu a

d % ru aje pron modelem pro imitaci vzorc $chovani. Probudit vd tech zaujeti pro sv$
obor [ptrs obor $m %e pouze u fitel, ktery ma u zdk $p irozenou autoritu zaloZzenou na tct ,
respektu a d &% e. Jen takovy ulitel dok&ze probudit vd tech pocit bazalni jistoty, ktery je
nejen zdrojem primarni motivace k u [eni, ale i faktorem rozvoje osobnosti.

Zav @

Zav rem bychom cht ly zd $aznit, Ze tim nejd $eZit jSim motiva mim faktorem ke studiu ja-
kychkoliv v d, tedy i p irodnich, je pozitivni emocionalni zabarveni, které se vaZze na sam
proces poznavani a énnosti s nim spojené.
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Ukoly didaktiky fyziky v éské republice na za @tku 21. stoleti
lvo Volf', katedra fyziky a informatiky PdF Univerzity Hradec Kralové

Jak by se z nazvu nasi konference zdalo, je vytvaeni RAmcovych vzd davacich program jed-
nim z velmi zasadnich problém soudobého @&ského Skolstvi, a tento problém nutn gv nedaleké
budoucnosti zas&hne i didaktiku fyziky. To je bezesporu zakladni informace, z niz bude vycha-
zet ada referujicich ve svych p isp @rcich, a tedy i leitmotiv naSich diskusi. Je to vSak opravdu
jediny a zasadni problém @&ské didaktiky fyziky na prahu 21. stoleti? Pohlédn @ne pon &ud ze
SirSiho hlediska na sou @sny stav vyuky fyziky na naSich zakladnich a st ednich Skolach, a z to-
ho plynoucich n d&terych krok , jez budeme muset zvladnout jak ve vzd gavani budoucich u &
tel fyziky, tak ip izajiS ovani pom cek pro uskute & ovani zakladnich zam @ ve vyuce.

1. Sv dovy rok fyziky

Rok 2005 byl vyhlasen Svdovym rokem fyziky. Shodli se na tom nejen pracovnici mezinarodni
spole &osti UNESCO, ale i zastupci lidi celého sv ga v Organizaci spojenych narod . D vodem
je nejen skute&ost, Ze prav gp ed sto lety probihal Einstein v zazra &y rok, v n enz se zrodily
veliké myslenky k vysv dleni speciélni teorie relativity, k objasn @i fotoelektrického jevu a k ma-
tematické podpo e teorie Brownova chaotického pohybu. Druhym d  vodem je to, Ze v sou [as-
né dob gpronikly vysledky a aplikace fyzikalniho pozn ani do naseho celého Zivota, a to jak do
kazdodenni praxe, tak na bazi vyuzivani fyzikalnich a matematickych model  pronikaji vysled-
ky fyziky do dalSich p irodov ainych disciplin a stavaji se tak odrazovym m stkem pro dalSi
rozvoj tohoto poznani. Pochopeni této nové situace, ktera se neustale rozvijela bdhem dvacatého
stoleti a umoznila velky pokrok ve vSech p irodov @nych oblastech a v technice, umozZ uje po-
chopit nesmirny vyznam fyzikalniho poznani pro pokrok lidstva a sou @sngd lezitost fyzikal-
niho vzd davani pro osobnostni vyvoj éov &a moderni doby. Pochopeni vyznamu fyziky pak
éni z vyu @vaciho p edm du fyzika na st edni nebo na zékladni Skole disciplinu s nesmirnym
vyznamem pro vychovu &ov &a, zd raz uje humanitni charakteristiky, jeZz se p i pohledu
z technokratického hlediska nedaji vysledovat. DosaZeni tohoto nahledu na fyzikalni v @lu a na
vyuku fyziky by m do dalekoséhlé d sledky i pro nové postaveni p edm du fyzika.

2. Ustup zajmu zak o fyziku

V poslednich dvou desetiletich, v éeské republice pak v devadeséych létech, nastal v Evro-
p gvSeobecngzna éy Ustup zajmu Zadk o fyziku. Na vin gje ada énitel , sniZovani celko-
vého po éu vyu @®vacich hodin v movanych fyzice a z toho plynouci usp &hanosti ve vyuce
fyziky na stran gjedné a posilovani tzv. humanitnich vyu @&vacich p edm & , mezi n & Udaj-
n gfyzika nepat i, na stran adruhé. P i eSeni evropského projektu SEE (Science Education in
Europe), jehoZz eSeni se uU@stnila i skupina pracovnik z éeské republiky, jsme dosp di
k zav a@u, Ze v podstat gvSechny evropské staty se musi s timto Ustupem zajmu d di od fyzi-
ky vyrovnavat. Na jedné stran gse to projevuje nizSimi Usp &hy evropskych d di v celosv do-
vych fyzikélnich sout @ich, na druhé stran gupornou snahou vSech evropskych vzd déva-
cich systém hledat cesty, jak tento trend zastavit a nachazet pozitivni, efektivni eSeni. Je
logické, Ze toto eSeni musi vychazet ze strany uétele fyziky a z didaktického zpracovani
fyzikalni problematiky tak, aby postoj Z&k k fyzice byl posilovan a vytvd en tak zéklad
k rozvoji zajmu zak o fyziku. éeska didaktika fyziky, ale i Skolska administrativa proto

p ipravily n g&olik moznosti k tomu, aby se fy zikalni problematika stala vitan ¢8im soustem
p i vyuce i p i mimoskolnich énnostech. Zam gujeme se na pipravu u é&el , aby byli

"ivo.volf@uhk.cz
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schopni se touto problematikou aktivn gzabyvat a tak dostavaji k dispozici jiz b éem vyso-
koSkolského studia adu nam & pro tuto @&nosti. Mnoho se ud galo i pro to, aby se vyuka
stala zajimav g8i. Byly vytvo eny nové série u &bnic fyziky, zejména pro zakladni Skolu,
které kritériu zajimavosti vyuky napoméhaji. A p edevSim — bohata je mimoSkolni énnost
nejen v oblasti fyziky, ale i v oblasti dalSich p irodov @nych p edm & , které stavi na klad-
ném postoji Zak a p itom dostate & grozvijeji zdjem Zak o p irodov @nou problematiku.

3. Boj Skolské fyziky o p eziti

Sledujeme-li vyvoj u &bnich plan za poslednich patnact let, zji$ ujeme, Ze se podstatngzm amila
struktura vyu @vacich p edm & a jejich misto v celkovém pohledu na vzd ¢éni na zakladni
Skole nebo na Skole stedni. Nejnapadn g8im rysem, ktery m Zeme pozorovat, je stale vasi zd -
raz ovani humanitniho vzd dévani a Ustup vzd d¢évani p irodov @ného a technicky i prakticky
zam genych v @lomosti a dovednosti. Porovname-li u &bni plany nap . z roku 1925, uvedené
v zakon @o st edni Skole, a plany nyn g8i, potom zji§ ujeme, Ze na normalni chlapecké st edni
Skole bylo na niz8im stupni za azeno 2h + 3h fyziky, 3h chemie a 2h + 2h + 2h biologie, na Skole
div & byl po &t za azenych vyu &vacich hodin pro p irodov @né p edm gy o n @o nizsi; d vo-
dem byl pon dud jiny po &t hodin tzv. ru @&ich praci, za azenych pro chlapce v prvnich dvou
ro @icich po 2h, ale na div & Skole po dobu &y let po dvou hodinach. Dnesni stav je skoro stej-
ny — po &t vyu @vacich hodin v jednotlivych schvalenych programech dosahuje v oblasti za-
kladniho vzd géni minimaln @6h tydn gpro fyziku a biologii, pro chemii 4h tydn @V osmiletém
gymnaziu je situace na nizsim stupni veselejsi — fyzika a biologie jsou za azeny po dobu &y let
v rozsahu 8h tydn gcelkov g chemie pak po dobu t i let v rozsahu 6h tydn gcelkov @ Situace na
vySSim stupni gymnazia je obdobn&: na chlapeckém gymnaziu byla fyzika za azena v rozsahu
2h + 4h pro v gev duchov @nou, 2h + 4h + 4h pro v dev p irodov @nou a v dev matematickou,
jez mohly byt za azeny v poslednim ro &iku gymnézia (v oktdv ¢. Dne3ni stav na vy3Sim stup-
ni gymnazia je znam — povinn gse vyu &je fyzika v 1. az 3. ro é&iku v rozsahu 2h + 2h + 2h tyd-
n @ Co znamena hodinovy rozsah vyuky 6h tydn & P i 33 tydnech ve Skolnim roce je celkovy
po &t vyu @vacich hodin, v movanych fyzice na niZSim i na vy38im stupni povinnych 200 ho-
din. V't ghto vyu ®vacich hodinach by se m do fyzikalni u &0 vhodn gmotivovat, vyloZit za-
kladni problematika, vhodn gprocvi &, u é&el by m dkonat pokusy ilustrujici vyklad, nem do by
se zapomenout na eSeni fyzikalnich Gloh, na provedeni la boratornich praci. A kde potom vzit
@&s na nutné hodnoceni a zkouSeni, historické motivace, zajimavosti, experimenty, jeZz d daji
z fyziky disciplinu praktickou a zajimavou, ...? Pomineme p itom ,zlaty v & Skolské fyziky",
kdy na gymnaziu byla fyzika za azena vrozsahu 8h tydn gv humanitni t id ga 13h az 16h ve
t id gp irodov @iné & matematicko-fyzikalni, kde bylo mozné t etinu vyu ®&vacich hodin v so-
vat na laboratorni prace. V programu Obecna Skola je dokonce v movéano fyzice & biologii je-
nom 5h tydennich (a chemii 3h tydn ¢ s poznamkou, Ze editel Skoly m Ze jednu vyu @&vaci
hodinu p idat bu 6fyzice jako samostatnému p edm du, nebo zajistit vyuku tzv. p edm du inte-
grovanému, umoZ ujicimu syntézu p irodov ainych poznatk , coZ je sice én chvalyhodny, ale
nem ¢iby se uskute & ovat na Ukor vyuky jednotlivymp edm & m.

U &bni plan souvisejici se zakonem o stedni Skole, jenz schvalilo Narodni shromazd ai ées-
koslovenské republiky v roce 1925, obsahoval velmi Sirokou Skalu p edm & a poskytoval
svym absolvent m velmi dobré vzd dani. Uv @lomme si v3ak, Ze od té doby ub dlo 80 let.
P ed nedavnou dobou se tvrdilo, Ze fyzika pat i mezi ty discipliny dvacatého stoleti, u nichz

se po &t poznatk zdvojnasobuje kazdych deset let; to tedy znamen4, Ze poznatkova zakladna
fyziky a jejich aplikaci se mezitim zv dSila 28 256krat, ale po &t vyu @vacich hodin v mova-
nych vyuce fyzice se tak ka nezm ail. To p edstavuje obrovskou vyzv u pro didaktiku fyziky:

jak zm @it vyuku fyziky, aby pl nila poZadavky spole @&osti a sou @sngmaximaln gvyuzila
minimalnimu  &su, p id genému pro jeji vyuku. KdyZ se to poda i, m Zeme si byt jisti, Ze vy-
uka fyziky na zékladnich a st ednich Skolach se stane integralni sou@&sti vSeobecného vzddé-
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ni, a to nejen slovy, ale ve své realné podob @ bude poskytovat vhodné modely pro jejich apli-
kaci p ivysv dlovanijev adg vp irod gav technice.

Sou @sti boje o p eziti Skolské fyziky bude tedy stanoveni zcela nového zékladniho cile vyuky
fyziky a sou @&sngi nové strategie jeho dosaZzeni. KdyZz jsem zaénal vyu &vat p ed 45 lety,
tvrdilo se, Ze Ukolem (st edo)Skolské fyziky je p ipravit zaky dob e pro jejich nasledné studi-
um na vysoké Skole, tedy dat jim dobré p edpoklady pro pochopeni fyzikalni v aly. Pozd gi se
zm @il tento zé&kladni cil na poZzadavek p ipravit Zaky na pochopeni fyzikalniho obrazu sv  da;
e &no dnesnim jazykem umoznit jim pochop eni jednoduchych fyzikalnich model  obklopu-
jici reality. Dnes si klademe za kol nau & Z4ky tvo ivym zp sobem ziskavat fyzikalni po-
znatky z reality, vhodn gje strukturovat a nasledn gje tvo iv gvyuzivat p i eSeni fyzikalnich
problémovych situaci. To v3ak je pon d&ud jiny cil, nez si p ed sebe stavi fyzikalni v @ly. Mu-
sime tedy zd raznit pravdivy p istup dvojiho pohledu na sv &, jak nam ho prezentuje v @lec-
ky systém fyziky a didakticky systém fyziky, o n  @nz se zmi uje Fenclova a Kotasek ve své
jedine @é publikaci, kterd otev ela cestu valeckému poznani v oblasti didaktiky fyziky.

4. Vyuka fyziky ve sv dle ramcovych vzd davacich plan

Bila kniha @&ského Skolstvi naznadéa sm @ dalSiho vzd davani v éeské republice. Navazuje na
analyzy, které byly uskute @& my v posledni dekad @dvacatého stoleti a jez p ipravily p du pro
vytvo eni perspektivy @&ské vzd ¢avaci soustavy. Jednou z v d &ch myslenek je v ¢8i individua-
lizace vzd davani, vedouci ke skute &osti, Ze jednotlivym Skolam je otev ena cesta pro tvo ivé
vytva eni u &bnich plan , pro vlastni uspo adani u &va i pro realizaci vzd davani. Rigidnost
ministerstvem vydavanych u @&bnich material vedla u &ele zejména zakladnich Skol v posledni
dob gk tomu, Ze se uskute & ovaly na Skolach experimenty, jeZ vSak naréZely prav ena tyto insti-
tucionaln gdané p edpisy. Na druhé stran glpIn& libov le p i uskute & ovani zam @u naSeho
Skolstvi mozna neni. Osobn gv tom vidim ur &y spor mezi zam @y jednotlivych schopnych u &
tel , kte i byli omezovéni ve své tvo ivosti Skolskou administrativou, a dlouhodobou neschop-
nosti ministerstva vytvo it odborné skupiny z didaktik  a zkuSenych u del , které by p ipravi-
ly sice ramcové, avSak dostateé gprecizn gvyjad ené pozadavky na vyuku jednotlivym p ed-
m ¢ m a na nachézeni jejich vzajemnych souvislosti s jednotnym cilem: komplexni vychovy ab-
solventa jednotlivych vychovn @vzd davacich stup  naSi Skolské soustavy. Co se tedy nepoda-
ilo za patnact let naSi Skolské administrativ g bylo te &a hozeno na krk jednotlivym Skolam, jez
si budou vcelku amatérsky vytva et své vzd davaci programy, do nich Z vtisknou jednak vagn @
vyjad ované integralni poZadavky, jednak své individu alni napady, jimiz se budou od sebe jed-
notlivé Skoly odliSovat. Malokdo si v8ak uv @lomuje, jaké d sledky budou tyto skute @&osti mit.
Uvedu p iklad ze sou @snosti: jako dlouholety pracovnik ve fyzikalni olympiad @se v posled-
nich deseti letech zabyvam vytva enim soustav Uloh pro tuto sout & v oblasti sout dicich ze za-
kladnich skol. Volnost ve vytva eni u &bnich plan podle program k uskute & ovani zakladni-
ho vzd davani (zakladni Skola, obecna Skola, narodni Skola), libov le p i stanoveni po & vyu-
®vacich hodin fyziky v jednotlivych ro  éicich (s cilem splnit poZadavek minimélniho celkové-
ho po &u 6 tydennich hodin uspo &dani vyuky fyziky siln gvariuje, a tim se také jednotlivé kapi-
toly fyziky na zé&kladni Skole probiraji vr zném po adi, Ze jsme byli nuceni ustoupit od zada-
vani uloh pro kategorie sout @e na zakladni Skole a p ipravujeme jen soubor Uloh pro tyto sou-
t dici stim, Ze koneé&y vyb @ problém provadi u &el na konkrétni Skole podle toho, jaké
uspo adani u éva zvolil prav gon. To viak jde o p edm govou sout & dobrovolnych eSitel |,
kte i si v nejhorSim danou kapitolu sami do studuji. Jak vSak budou na volné uspo adani fyziky
v rdmcovych planek reagovat rodi & migrujicich zak , jak zajistime, Ze vSichni Zaci projdou zé&-
kladni problémy fyziky, pot ebné pro dalSi navaznost na Skolach st ednich?

Vzd davaci programy — to je obrovska vyzva pr o specialni didaktiky jednotlivych Skolnich
vyu @&vacich p edm ¢ i pro hledani vzdjemnych souvislosti a vytva eni integralniho pohle-
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du zak na svg. Podle mého nazoru neni mozné, abychom se tva ili, jak obrovské tv r &
pole jsme poskytli jednotlivym Skolam p i jejich bezb ehé kreativni énnosti. | kdyZz kazdé
p irovnani pokulhava — nelze p ed kazdy zavod p edlozit ukol vytvo it elektromotor a ne-
zadat zasadni parametry, s nimiZ je nutno pracovat. Davam k diskusi nasledujici postup,
ktery by m & p edchézet a zamezit tak rozsahlému hazardovani s tvo ivosti u @&el a nizsi
Skolni administrativy (jeZ p edstavuje vedeni jednotlivych Skol ). VySsi Skolni administrativa
— odbory Skolstvi na krajskych G adech, eventualn gministerstvo Skolstvi bude bezpochybn &
ud dovat schvalovaci doloZky jednotlivym Skolnim vzd davacim program m, bude vracet
nevyhovujici programy k p epracovani, a teprve po ziskani schvalovaci dolozky bude Skole
umozn ao podle svého vzd davaciho programu pracovat. Druhou cestou bude skute éost,
Ze se najdou (privatni) spole &osti, jeZz na zakazku budou vytva et pon &ud od sebe odliSe-
né, le ép esto na sebe podobné vzdddvaci programy, &mZz se zcela pop e zakladni smysl
t @hto program — podpora tvo ivosti u &el , z nichz zajisté tyto zam @y vySly. A kone & @
se ukaze, Ze bude nejvyhodn g8i pro mnoho Skol p evzit ur éy zakladni model, jez vytvo i
profesionalové — za izeni pedagogické informa @i soustavy. ProtozZe jiz adu let pracuji také
na soukromé st edni Skole, ktera si takové programy postupn gtvo i, vim, jak obtizné to je a
kolik usili vytvo eni programu stoji. Aby Skolni vzd ¢évaci programy byly na ur &é darovni,
jez naSe — v Evrop gkdysi velmi uzndvana — vzd dévaci soustava pozaduje, bude nutno, ob-
dobn gjako je to v oblasti vysokoskolského vzd dévani, vytvo it jakési malé ,akredita éi
komise“ na urovni jednotlivych kraj , jeZ budou tyto programy schvalovat a nasledn gov @
ovat, zda se podle nich na Skolach skute & gpracuje. Zam gtname tak adu zkuSenych u &
tel , pron & kv li sniZujici se populaci nebudeme mit umist ai. Doufdm jen, Ze slySim tra-
vur st... Cesta, kterd se mi zda reélné a kterd umozni ur &ou individualizaci pro Skoly, jak
podle svych moznosti p istupovat ke vzd davani svych zak , vSak podle mého néazoru sku-
te & gexistuje, ale p ed jeji konkrétni aplikaci je nutn o splnit dva velmi zasadni tkoly:

X vytvo it skute &@é standardy vyuky jednotlivych p edm & tak, aby bylo jasné, co kon-
krétn gse musi zak v ur éych etapach vzd d¢évani nau &, které poznatky musi v al ¢ a
které dovednosti musi zvladnout, a nasledn gnajit zcela konkrétni postupy, jak ov @go-
vat, Ze tyto poznatky se staly majetkem zak , a to jednotnym zadavanim statem kont-
rolovanych test , jejichz absolvovani bude povinné pro postup do dalSi etapy (jde
nap . o trivium b dem 1. az 3. roéiku zakladni Skoly, po 5. ro é@iku, po 7. ro &iku, po
9. ro &iku = zav @we &a zkouska),

X ztoho plynouci up esnmi obsahovych poZadavk na Zéky v jednotlivych ro é@icich,
pop . ve dvouletych cyklech podle vySe uvedenych etapach kontroly standard ; tak by
se p ece jen udrZela ur &4a kontinuita poznani zak , jeZ poZzadujeme ve spole&osti, jejiz
déenové daleko vice nez d ive budou muset migrovat za praci, a to i s celou rodinou.

Na zaklad erigidn di postavenych pozadavk uZ m Ze vedeni Skoly stanovit sv j Skolni vzd @
lavaci program, do n éoZ zahrne i své specialni moznosti p i poskytovani Skolniho vzd déni.
Pro n&s — didaktiky — to bude znamenat jednak voditko p i vytva eni didaktickych material
jednak uskute & ai moznosti vzajemného porovnavani vysledk Skolni prace zak , jak se to
od dob V. P ihody sice neustéle pozaduje, ale p ece jen jeStgpo celych osmdesat let neusku-
te @ilo. Pro pracovniky specialnich didaktik jednotlivych p edm & by to p edstavovalo jeden
rok pilné prace, dopin mé ne vSenarodni diskusi, ale adou konzultaci uspo &danych p i se-
tkanich se zkuSenymi u éeli, ale i vyuZziti mnoha praci, jez uz vtomto sm @u byly vyhotove-
ny. Dokonce si myslim, Ze kdyby Ministerstvo zam @&tnalo na &ste&y Uvazek zkuSené peda-
gogy nyni jiz vd chodu, a k nim p ipojilo speciélni didaktiky pracujici na vysokych Skolach
nebo v pedagogickych informa éich centrech, potom p i pouZiti elektronickych metod vza-
jemné spoluprace by to netrvalo ani tak dlouho a bylo by to zna é& glevn g8i nez systém neu-
stalého vraceni neschvalenych Skolnich vzd g¢évacich program k p epracovani.
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5. Jak obtiZzné je sestaveni standard  ?

P ed p di lety byly ustaveny Ministerstvem pracov ni skupiny, v nichZ pr acovali jednak didak-
tikové fyziky, jednak odbornici z pedagogické praxe. Vysledkem n golikam @ié&i @nosti by-
ly Katalogy poZadavk ke statni maturitni zkouSce, jez proSly dvojnasobnou Sirokou diskusi a
jez zatim &kaji na vyuziti. Kdyz jsem p emital o jejich obsahu, dosp & jsem k zav au, Ze se
vlastn gpoda ilo vytvo it to, co se po Ministerstvu poZzadovalo jiz od roku 1990 — stanovit vy-
stupni poZzadavky = standardy. N gteré z nich, nap iklad prav gfyzika, maji jen jednu zna-
lostni rove A (= advanced), protozZe se jednalo o volitelny maturitni p  edm &. K nim by by-
lo t eba vytvo it jeSt gonu zakladni urove B (= base) vhodnym sniZzenim poZzadavk . Stejny
postup potom Ize uzZitiut @h p edm & , jez se staly povinnymi a pron & bylot eba tyto dv g
urovn gstanovit ihned. Pochopiteln gje t eba doprovodit tyto poZzadavky p iklady zkouSek,
jimiz se dosaZeni Urovn gbude ov govat (v gymnazialni fyzice vznikly materidly od Lepila,
Macha &a).

Obdobna situace je i v oblasti p irodov @iného vzd dévani na zakladni Skole, kde pracovala
po n &olik let skupina R. Kolad ové, uskute @&ilo se n &olik celorepublikovych setkani su &
teli p irodov @inych p edm & na z&kladnich Skolach a na niz§im gymnéziu — a op & je zde
velmi cenny didakticky materiél, ktery  &k& na SirSi vyuziti. Také zde je t eba zapracovat a
vytvo it soustavu Ukol pro hodnoceni dosazeni t @hto cil .

Je zde jeStgjeden problém — jak vytvo it vhodny nadstandard, kterym by byly saturovany
poZzadavky Zak , talentovanych pro dany p edm 4. Zde Ize vyuzit desetiletych zkuSenosti,
jeZz maji organizato i p edm dovych sout @i, vyhlaSovanych Ministerstvem pro zakladni
i pro st edni Skoly (v tomto p ipad gby nebylo nutné tyto standardy atomizovat na malé
etapy, ale formulovat je globaln §i); organizato i maji k dispozici nap iklad ve fyzice mnoho
studijnich material , jez rozSi uji vyuku zejména na st edni Skole podle zajmu sout @icich.

6. A co nato u @bnice fyziky?

Domnivam se, Ze pro sou &snou vyuku fyziky na zakladnich Skolach i na gymnaziu mame
dostatek u &bnic. Pro zakladni Skolu se pouzivaji u &bnice standardni i Kola ova aj., Macha-
@&k, Lustigova, Rojko, Tesa, Rauner aj. — takZze uéelé maji dostate éy vyb @. N dkteré z nich
jsou vhodn g8i spiSe pro zaky, jiné poskytuji adu nam du pro vyu @&ijici. N dteré z nich jsou
dopin sy o dalSi metodické materialy, jako metodické p iru &y pro u &ele, pracovni seSity
pro Zaky, ale také o nam dy pro hodnoceni vysledk prace zak . Pon &ud horSi je to s ndm gy
pro laboratorni énnost Zak , vybavenosti pro po &a &vou obsluznost (materidly zejména pro
u &ele, i kdyz takové pom cky také existuji), na Skolach neni dostatek u &bnich pom cek pro
frontalni praci Zzdk a nddy i pro kvalitni demonstra @i experimenty, o n & by se vyklad
v u @&bnicich, pop . nam dy pro konkrétni é&nost Zzdk mohly opirat. U &bnicova vybavenost
pro vyuku fyziky na zakladni Skole je tedy dostate &4, chybi spiSe ve vdSi mi e materialy pro
Zaky — pracovni seSity, materialy pr o sebehodnoceni, materidly pro rozsi ovani a prohlubova-
ni u éva, a to podle drovn ga zajmu samotnych zZak . Zde by bylo vhodné p ipravit databazi
material z konkrétni vyuky fyziky na zékladni Skole na n dteré internetové strance, umoz-

ujici u &eli fyziky vhodnou volbu podl e konkrétni situace v jeho t idach. Ale i to je v dnesni
dob gvcelku mozné a U &Iné. Problémem z stava skute éost, jak bude mozno tyto materialy
vyuZivat poté, co se rozplyne jednotny systém vyuky fyziky, jak ho zndme nyni. Bude moZno
vice vyuZivat E-learningu a ,Sit u &bnice na miru“ pro kazdého zaka a podle p ani kazdého
u &ele? Nebylo by opravdu vhodn g8i p ece jen uréym zp sobem etapizovat fyzikalni vzd @
lavani a vyuzivat 0 @&In gjiz zhotovenych u &bnic a dalSich material ?

Zatimco specialitou vyuky fyzi ky na zakladni Skole je ur && moZzna variabilnost v po adi jed-
notlivych témat Skolské fyziky, na gymnaziu vice panuje systém vzd davani a princip mozné
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a nutné navaznosti, jejichz poruseni vedlo vzdy v minulosti k ur  &ym problém m (jde o ur &
té ustalené po adi témat Skolské fyziky, jez zaru @&je vzajemnou navaznost). Proto vysta éme
zatim s jednotnou soustavou u &bnic (uvazime-li vhodnou Svobodovu p iru &u P ehled st e-
doskolské fyziky, kterou jsem pouZzival v humanitnich t idach gymnéazia, potom mame dva
systémy u &bnic), je zpracovan i soubor eSenych uloh z fyziky pro st edni Skoly, sbirka tloh,
testy, maturitni zkuSebni material. Vzhledem k tomu, Ze u &bnice fyziky pro gymnézium byly

vydany nakladatelstvim Prometheus jako odd dené svazky podle velkyc h témat Skolské fyzi-
ky (existuje osm u &bnic), bude se zde jednat spiSe o vytvo eni soustavy cvi &bnic k uvede-
nym u &bnicim, v nichZ by Zaci gy mnazia dostali dostatek nam ¢u pro samostatnou énnost
jak organizovanou p imo ve Skole, tak také pro praci dom ; vtomto sm @u mame jeSt g adu
nedostatk , v &tn gpracovnich list nutnych k organizaci této samostatné énnosti jak na bazi
eSeni teoretickych problém , tak také pro eSeni Skolnich i domacich experiment .

7. N &které dalSi didaktické problémy

Vyuka fyziky neza @&na na zelené louce, ale stavi jednak na zakladgosobnich zkuSenosti Zak

z jejich soukromého Zivota (fyzikalni poznatky obklopuji Zaky v domacnosti , p i sportu, ve
volném @&se, ale také ve vyuce dalSim pedm @ m, nap iklad fyzikalniho zem gisu). JiZ t icet
let jsou fyzikalni poznatky za azovany také do vyuky p edm du P irodov @la na niz§im stup-
ni zakladni Skoly. Tyto poznatky — jez bychom mohli nazvat stru & gjako prefyzika — jednak
shrnuji individualni zkuSenosti Zak , jednak jsou up esnaim jejich intuitivniho poznani, ale

ve Skole nabyvaji charakter napin gu &bniho p edm du, ktery je zaloZzen prav @gna vykladu
zam agnych experiment u é&ele a zkuSenosti Zak . Prefyzika ma nesmirny vyznam pro rozvoj

dalSiho fyzikélniho poznani a u é&el fyziky by m & v8emoZzn gpodporovat jeji rozvoj, nebo

prav @z ni m Ze u &@el fyziky nejlépe vychazet.

Na druhé stran @stoji integrovana vyuka na zav @ fyzikalniho poznéni, a to jak v 9.ro éiku
zakladni Skoly, tak na zav @ st edoSkolského studia na gymnéziu v n &terém ze semina
poskytujicim integrované poznani (nap . semina z astrofyziky, semind z ekologie nebo
enviromentalistiky, semina z geofyziky, semina z mineralogie & geologie). Osobn gse do-
mnivam, Ze integrovana vyuka poskytuje na zakladni Grovni nedob e propracovany systém
poznatk , ale dava Zakovi globalni po hledy; proto se integrované p irodov aly na zakladni
Skole vice mén gobavam, protoZe neumoZ uje ziskat systematické poznatky v jednotlivych
vyu @vacich p edm gech. Na druhé stran gpreferuji tento integrujici pohled zejména na za-
v @ studia, a to jak v rdmci samotné fyziky (nap . zmin ma astrofyzika), ale i v oblasti n &o-
lika p irodnich v @l (v mineralogii se spojuji poznatky z fyziky se znalostmi z chemie, neZzi-
vé biologie, ale i fyzického zem gisu, techniky aj.).

V zav ge @é¢é etap gvzd ddvani na zakladni Skole nebo i na gymnaziu zd raz uji velky vy-
znam tzv. komplexnich Uloh, k jejichz eSeni je teba v @omosti a dovednosti z n &olika ob-
lasti fyziky nebo i mezip edm dovych vztah , k volb gnebo vytvd eni model , k volb ghy-
potéz. Takové p ilezitosti poskytuji Ulohy za azované do fyzikalnich sout &i, jako je Fyzi-
kalni olympiada, Turnaj mladych fyzik  aj. Bylo by vhodné vytvo it sbirku komplexnich
uloh pro zdjemce o fyziku, a to na Urovni absolvent  zakladni Skoly, dale na Urovni absol-
vent @sti gymnazia (po 2. nebo po 3.ro éiku). V neposledni ad gchci jmenovat integrova-
né projekty (nap iklad projekty maturitni, projekty = eSené v ramci st edoskolské odborné
énnosti, projekty p edstavované v rdmci mezinarodni sout @e First Step aj.). Zak zejména
st edni Skoly tam zUro & své v @lomosti a dovednosti ziskané v n &olika vyu @vacich p ed-
m dech a v r znych oblastech lidské énnosti. Nem di bychom se v3ak béat sv govat eSeni in-
tegrovanych projekt ani zak m zakladni Skoly — z vyuky na gymnaziu mame dobré zku-
Senosti se zavae éymi pracemi na konci kvarty (= devaty ro éik studia), a to v &tn gvelmi
d mysIného vyuzivani prost edk informatiky.
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8. Conato u &el fyziky a co pron gjsme schopni ud dat?

Na jedné stran gmusime vyjit z mySlenky, Ze fyzika je velmi kreativni v ala, takZze umozni-
me-li u &eli, aby ji p edaval Zak m tvo ivym zp sobem, md by volbu Skolniho vzd davaci-
ho programu p ivitat — m Ze si navrhnout vlastni postup p i organizaci vyuky, atov &tng
@sového i obsahového rozloZeni u é&a. Na stran gdruhé nastanou problémy v tom, Ze u étel
fyziky musi navazat na vy sledky prace ostatnich vyu ®&vacich p edm & , zajistit koordinaci
v glomosti a dovednosti Zak vr znych, zejména p irodov @inych p edm gech, musi se
pod idit té volb guspo adani vyuky, kterd bude na Skole preferovana. V ramci motivace a
aplikace fyzikalnich v @lomosti bude muset znéat i obsahovou napl dalSich p edm & , bude
se muset pono it do celkové struktury Skolniho vzd davaciho programu. Tvo ivost p i tvor-
b g kterou vzd dévaci programy m dy p edevSim podporovat, bude omezovana moznostmi
jejiho uskute é ovani. Navic ne kazdy u étel bude schopen tyto programy vytva et. Bude te-
dy u éel fyziky nadSen moznostmi vytva et Skolni vzd dévaci program a sou &sn grespek-
tovat obecn g8i pohledy ramcovych program ? Nebo je povinnosti nas, didaktik fyziky,
mu poskytnout vSemoznou pomoc, aby ho tato é@&inost (doprovazena n dolikerym vrace-
nim navrh  programu) neotravila jeSt @vice neZz dosavadni systém p esnych u &bnich plan ,
oshov a sledu u &a v u @&bnicich? Odpov g dha tyto otazky budeme moci dat aZz poté, co se
u éelé do takovéto énnosti daji.

M Zeme vSak uéel m G én gnapomoci. Pod naSim vedenim mohou na n olika fakultach
v republice konat u &elé z praxe rigordézn i zkousky z teorie vzd davani ve fyzice, vioni byla
Akredita @i komisi schvalena dalSi t i pracoviSt g kde se da studovat doktorsky studijni
program Teorie vzd d¢avani ve fyzice. P edevsSim zde by mohli zkuSeni u éelé z praxe, po
konzultacich s didaktiky fyziky, p ipravit materialy, jez by se staly skladankou pro vytva e-
ni Skolnich ramcovych program . Bylo by vhodné, abyste se vyjad ili k této mySlence. Sa-
moz ejm g mnoho by pro vytva enit @hto program mohly ud dat publikované osobni zku-
Senosti u &el fyziky, kte i by se nebali své nazory publikovat na strankach didaktickych
@sopis . Diskuse v kabinetech fyziky nebo ve sborovnach poskytuji jen malou platformu
na vym au zkuSenosti. Velkou pom ckou by mohla byt také ve ejn& diskuse na internetové
strance n gkteré z kateder fyziky a didaktiky fyziky.

9. Nadstandardni @&mnost Zak a jeji postaveni v sou @sné Skole

KdyZ jsme zpracovavali zav @e &ou zpravu k Ukolu Science Education in Europe koncem

roku 2004, provedli jsme kompletni mapovani nadstandardni énnosti, kterou poskytuje na-
Se Skolstvi pro zaky, talentované pro oblast p irodov @ného poznani. Zam gme se nyni jen
na vyuku fyziky a @nnosti s ni souvisejici. V Bilé knize se hovo i o tom, Ze pro pé & o zaky,
talentované pro fyziku, existuje v éeské republice ada p ilezitosti. Smutné vsak je, Ze v @Si-
na z nich je spojena smimoskolni aktivitou Zzak , i kdyZ s ohledem na p sobeni Skoly nebo
vyu @jicich fyziky (v &tn gp sobeni vysokoskolskych u é&el a student na st edoSkolaky).

V leto3nim Skolnim roce probiha 46. ro éik Fyzikalni olympiady. Jde o sout &, kterd dava moz-
nosti sout it v eSeni naro@ gsich fyzikalnich problém , neZ jsou b @né Skolni fyzikalni tlohy,
Zzak m 7. az 9. roéik zakladnich Skoly a vSem zak m st ednich Skoly (i kdyz se ji U @stni ze
st ednich Skol hlavn gZaci gymnazii). Na narodni sout & navazuje Mezinarodni fyzikalni olym-
piada, jejiz jiz 36. ro &ik prob dne letos ve Spandsku za G @&sti p ¢i dennych druZstev nejmén g
72 stat z celého svga. Druhou vyznamnou sout @i je Turnaj mladych fyzik , ktery probiha le-
tos jiz po osmnacté. Je ur@&n p di &nnym druzstv m, v nichZ se soust e Qji Zaci s velmi vyso-
kym zadjmem o odbornou préaci ve fyzikalni proble matice. Jde o tymovou praci, ktera je obvykla
p i v alecké énnosti, a také o obhajovani vysledk vyzkumné énnosti. Na narodni sout & na-
vazuje Mezinarodni Turnaj mladych fyzik , ktery letos prob dne ve Svycarsku. Kazdoro & gjiz
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po 27 let probiha St edoskolska odbornd énnost, které se U @stni Zaci r znych st ednich Skol
v 17 odbornych kategoriich, v @&tn gfyziky. Také tato sout @ ma v oblasti fyziky mezinarodni
pokra ®&vani — First Step to Nobel Prize in Physics, jeZ organizuje kaZdoro & glnstitut fyziky
Polské Akademie v @. Astronomicka olympidda probih& letos druhym rokem a je ur &na za-
k m zékladnich Skol; i tato sout @ m& mezinarodni pokra ®&vani, jehoz se zatim naSe republika
neu &stni, nebo mezinarodni kolo je ur &no pouze st edodkolak m. JiZz po dva roky je po ada-
na Evropska sout @ v Sciences (= pirodov @ ¢ pro zaky zakladnich Skol, v tomto Skolnim roce
byla uspo adéna svdova sout & pro st edoskolaky v Indonézii.

Nadstandardni énnost se tedy odehrava p evazn gv ramci mimoskolnich aktivit, vyZaduje
zna @é Usili jak po sout dicich, tak i po organizatorech. Jednotlivé sout @e jsou zpravidla
vyhlaSovany z pozice Ministerstva jako vyhlaS ovatele, organizatora a také s jeho finan &im
zajist mim, ale po odborné strdnce se na t@hto sout @ich podileji odborné organizace, jako
nap . Jednota &skych matematik a fyzik

10. A zav @em — co na to didaktika fyziky?

eSeni problém , jeZ jsou spojeny se zavadmim ramcovych a Skolnich vzd g¢évacich plan ,
jsou v podstat gzakladnimi Ukoly didaktiky fyziky za  @tku 21. stoleti: jde o to, abychom se vy-
rovnali s tkolem, ktery p ed nas p edloZila spole éost. P ed jeho p ijetim je nutno zvaZzit, zda
dany ukol je nejen reédlny, ale také zda ma své opodstatnmi. Nelze p ijimat Ukoly bez dosta-
te @ého vnit niho p esva &ni o jejich spravnosti. Kazdy takovy ukol, ktery vede k praktic-
kému eSeni, nem Ze byt prezentovan jen na hypotetické Grovni — musi byt spin @ konkrétn g
a to na vSech jeho urovnich. Konkrétni rozpra covani potom vede i k rozvoji teoretického za-
kladu didaktiky. Ve své préaci Didaktiky —v @y &nev @y i jsem se snazil ukazat postaveni
jednotlivych specialnich didaktik p irodov ainych disciplin v soustav gnaSeho poznani, v&tn g
nazor , jez na didaktiky maji odborni pracovnici ve v alach. Zatimco nap . experimentalni &
teoretické fyzika je bezesporu v @leckou disciplinou, zatimco ap likace fyzikalniho poznani do
praxe, do r znych oblasti p irodov aly &techniky se za v @lu b @n gpovazuje, je tzv. pedago-
gicka fyzika, jak ji rad nazyva Martin  éernohorsky, brana spiSe jakozto um ai, dovednost vy-
loZit fyzik&lni problematiku jinym (a  dosp ¢ym @mladeZzi) se za v @lu nepovaZuje i p esto, Ze
kazdy v alecky poznatek, ktery neni spole &osti sd den, nem Ze byt za v @lecky povazovan,
kazda v a@lecka prace musi byt vyloZzena a obhajena p ed v @leckym kolektivem..., jenom vy-
klad p ed ,nev gici“ neni zav aleckou é&nost povazovan.

Vime v8ak, Ze kritériem v a@ly neni jen publikovani prace v odborném @&sopise, ktery je svg
tovou v g@leckou komunitou uznavan, nejen prezentovan referatem, sd denim nebo posterem
na konferenci v @leckych pracovnik , nejlépe na svdové Urovni. Kritériem v aecké prace je
p edevSim éstota mySleni, analyza problému, proces volby, odmitani nebo p ijeti hypotéz a
sou @sn gnéasledna kontrola vysledk s realitou...V @leckou cestou musi pracovnik dosp &
k relativn gnovym poznatk m, objevit nové p istroje, nové metody, ... V @a se musi d dat,
nejen &kat, az ngdo p isluSnou énnost za v a@lu ozna é.
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Reaguiji fakulty p ipravujici u &ele na vznik RVP?
Jana Coufalova*, katedra matematiky Fakulty pedagogici{8 ¥ Plzni

Diskuse, které probihaji o ramcovych vzd lavacich programech, jsou vzdy doprovazeny
otazkami tykajicimi se p ipravy u fitel $ Co se m ni na fakultach p ipravujicich u [itele? Za-
vedeni rdmcovych vzd lavacich program $klade na u [itele nové pozadavky. Kdy nastoupi
do praxe prvni absolventi p ipraveni na tak podstatnou zm nu, jakou zavedeni ramcovych
vzd lavacich program $v naSem Skolstvi znamena?

Obdobi p ipravy RVP, [as v novany ve ejné diskusi i naro my legislativni proces vedouci
k jejich schvaleni se zdaji byt p ili§ zdlouhavé, ale na druhé stran vytvo ily fakultam p i-
pravujicim u fitele prostor pro odpovidajici zm ny. ada jednani (nap iklad Asociace d ka-
n § vSak ukazuje, Ze fakulty teprve hledaji, jak zm nit p ipravu u [itel $

V [em spolivd uloha fakult p ipravujicich u [itele p i zavad ni RVP do Skol? Co by m |
v souvislosti s RVP um t absolvent studia u [itelstvi? Kde jsou dosud rezervy? Dat vy [erpa-
vajici odpov  na tyto otazky je bezesporu ukol pro tym odbornik $r ¥ného zam eni. Po-
kusime se proto vymezit pouze n které ukoly, které ze zavedeni RVP pro fakulty p ipravu-
jici u éele vyplyvaji.

1. Seznameni u &el fakult s RVP

Na fakultach p ipravujicich u [itele se otdzkami souvisejicimi se zavedenim RVP do kol
nem %e zabyvat pouze vedeni nebo [eenové katedry pedagogiky. Neni to ani tkol vyhradn
pro didaktiky. Kazdy vysokoSkolsky u [itel nemusi znat detailn vSechny materialy, ale m |
by mit p edstavu o tom, co je cilem RVP a jaké jsou jeho dopady do vzd lavani u fitel $ jaké
kompetence by m | budouci u [itel ziskat. Domnivam se, Ze se poZzadavky na budouci u fite-
le z pohledu RVP daji zjednoduSen shrnout do nasledujicich bod $

x um gitvo it Skolni vzd davaci program,

X um @ u & v souladu s ramcovym vzd davacim programem a podle Skolniho vzd gévaciho
programu.

V't chto dvou oblastech mé& prostor pro p $obeni na studenty kazdy vysoko3kolsky u [itel.
Znamend to zamyslet se nad svym p edm tem, hledat moZnosti pro vytva eni kompetenci
u fitele, a"jiz jde o p edm t odborn [b didakticky orientovany.  ada vysokoSkolskych pe-
dagog $vnimé pot ebnost zm ny, ale ne zcela se ztotoZ uje s novym pojetim vyuky, protoZe

ta vyZaduje zm nu jich samych. yasto to znamend zcela pehodnotit vlastni zp $ob vyuky,
nezam ovat se na mnozstvi osvojenych poznatk $ ale na vysledny profil absolventa vyjad-

eny p isluSnymi kompetencemi.

2. Zpracovani novy ch studijnich obor a jejich p edlozeni k akreditaci

Ramcovy vzd lavaci program p edpoklada, Ze mnohdy izolované znalosti zak $budou za-
e ovany do v tSich u [ebnich celk$ které jsou strukturovany a propojovany vzajemnymi
souvislostmi a vztahy. Tradi mi p edm tové kurikulum je nahrazovano integrovanym kuri-
kulem, zalozenym na integraci obsahu vzd lavacich p edm t $do tzv. vzd lavacich oblasti
(ylov k atechnika, ylov k a spole most, ylov k a p iroda, ylov kasv t, ...). Uvedené snahy
jsou reakci na to, Ze s postupuijici globalizaci sv ta klesa vyznam konkrétnich v deckych po-

" coufalov@kmt.zcu.cz
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znatk $a dovednosti a roste pot eba orientovat se v mnoZstvi informaci, formulovat a obha-
jovat ndzory, pracovat v tymu, volit strategie  eSeni problém $apod.

Vyvstava tedy otazka, zda uvedenym tendencim odpovidd samotna struktura studijnich
obor $zaloZzena na dvouoborovém vzd lavani u [itel $ ve které zpravidla kazdy obor tvo i
izolovany celek. RVP vyzaduji u fitele s SirSim pohledem na danou problematiku, se schop-
nosti hledat vazby mezi jednotlivymi v dnimi obory, s dovednosti eSit problémy z r &nych
ahl $pohledu a r &nymi nastroji. P ipravit jakéhosi ,multioborového* u [itele stejn kvalitn
v kazdém oboru je z ejm utopii. Lze vSak zachovat hlubsi vzd lani v jednom nebo dvou
oborech a zarove poskytnout SirSi obecny zaklad.

Takovy model pipravy u &el ovguje Fakulta pedagogickad Zapaéské univerzity v Plzni, ktera

v tomto roce pijima& prvni studenty do novgakreditovaného studijniho programu FPodovena
studia. Jedna se o bakas&ky neudtelsky studijni program, ve kterém student nejprve ziska spbie
teoreticky zaklad celé skupiny obofmatematika, fyzika, biologie, chemie, geografie, informatika) a
teprve pozdi voli svoji kurikularni cestu. M Ze se rozhodnout pro dalSi studium dvou obattopl-

n @é volitelnym pedagogicko-psychologickym modulem a vytva tak p edpoklady pro vstup do
navazujiciho uitelského magisterského studia, nebo smovat hlubSimu studiu jednoho oboru a
pokra®vat ve studiu neuitelského magisterského oboru na jiné fakalt/ obou pipadech mu
prostor vytvoeny pro volitelné pedmgy umoz uje zapisovat pedmgy nebo moduly jinych va-
nich obor . Konstrukce programu tak odpovida princi; rAmcového vzdavaciho programu.

3. Obsahova inovace stav ajicich studijnich plan

RVP p inaSeji adu podn t $i pro zm nu stavajicich studijnich plan $,tradi mich“ obor $ Za
zasadni problém fakult Ize povazovat malou schopnost kooperace mezi jednotlivymi ka-
tedrami. Studijni plany tak nevytva eji organicky celek, ale soubor izolovanych modul $ne-
bo p edm t$ Tento stav je pokra [pvanim situace, se kterou se student setkal na zakladni
i st edni Skole. Z hlediska efektivnosti vyuky doslova plytvdme [asem, kdyZ student slySi
totéZz nebo tém totéZ v r &nych p edm tech. Neni prav zde fasova rezerva pro rozvoj sa-
mostatného mysleni, pro tvo ivost, pro spolupraci? Misto soupe eni o hodiny a kredity by-
chom se m li spole m zamyslet nad tim, kde jsou sty mé body jednotlivych obor $a kde se
obory prolinaji. Neplati to jenom pro katedry garantujici studované oborové zam  eni, ale i
pro katedry pedagogiky a psychologie.

Aby byla p iprava budoucich u fitel $maximaln efektivni, je t eba t sn ji propojit p edm -
tové didaktiky s pedagogickymi a psycholo gickymi disciplinami. V pregradudlni p iprav
to znamena:

x Podrobn ganalyzovat obsah u &va jednotlivych disciplin a vytvo it systém, ve kterém pe-
dagogicko-psychologické discipliny vytvo i zaklad, ktery budou p edm dové didaktiky
rozvijet a konkretizovat, ne opakovat.

x RozSi it spolupraci mezi odbornymi katedrami  a katedrami pedagogiky a psychologie p i
vyuce odbornych didaktik.

Pro studenty ulitelstvi je mimo&dn p inosné, jestlize se najklad na pr® hu semina $podili

n kolik kateder. To umozni zkoumat dau problematiku z vice pohledlSemina m $e byt organi-
zovén tak, Ze v Uebn jsou soufasn p itomni u fitelé r &nych odbornosti. Napklad v tématu e-
Seni slovnich Uloh studenti objevuji s [itelem matematiky zné matematické postupy a zarove
pod vedenim psychologa a pedagoga provgdjich rozbor z hlediska mysSleni zaka, z hlediska
vhodnosti pro r&né typy Zak$se specifickymi poebami apod. Hprava takového seminé je samo-

z ejm velmi naroma. Prvni pokusy v tomto smru jsme jiz provadli. BohuZel byly postavené jen
na nadSeni nkolika jedinc3a narazely na adu organizgmich problénts P esto se domnivam, Ze
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v uvedeném zi&obu prace je cesta kliteli, jehoz profil odpovida ramcovému vadvacimu pro-
gramu.

Organizam jednodus$Si je spolupce na vyuce jednoho pdm tu formou rozd leni vyukového fa-
su. V ramci jednoho pedmtu se studenti postupn setkavaji s odborniky z &nych oblasti, schop-
nymi uchopit dané téma z fznych pohleds Takto postupujeme nagklad v p edmtu Multimédia
ve vyuce na 1. stupni. Budouci {itelé 1. stupn se ufp vyuzivat multimedialni prostedky ve vyu-
[pvani matematiky, feského jazyka, prvouky aipodov dy, na seminaich proto participuji katedry
feského jazyka, matematiky a fyziky. Opopsané formy vyuky vedou vysokoSkolskfitele k vza-
jemné komunikaci a tymové préci, kterouippzengp enaseji i na studenty.

x Umoznit student m zazit jiz b dnem studia ,ha vlastni k Zi* zruSeni hranic mezi jednotli-
vymi p edm dy, rozSi it vzajemnou spolupraci odbornych kateder.

Pot eba spoluprace vice kateder vzniké rigfad p i pouZziti projektové metody. MZeme ji uplatnit
jak v odborné piprav student$ tak jako metodu prace se Zaky v rdmci didakticképpavy. Spo-
lemé hledani eSeni problému skupinou studefivyZzaduje ziskavani informaci i z oblasti, které
nejsou jejich studijnim oborem, zvejn ni vysledk$prace skupiny zvySuje pocit zodpaodnosti. Na
fakult zatim nevyuzivame tuto metodu fi$ [asto. Vice zkuSenosti mame s realizaci profihka
zakladni Skole. Po rkolika p ednaSkach o projektovém vimvani studenti ve skupinkach ppravuji
jednodenni az tydenni projekty, které owuji v praxi. Na p iprav projektu spolupracuji s didaktiky
z r &nych kateder (pedevsim z katedry matematiky, biologie, pedagogik§ského jazyka).

4. Zm @y v pojeti jednotlivych p  edm d

Jednim z cil $z&kladni Skoly je ,podn covat Zaky k tvo ivému mysSleni, logickému uvazova-
ni ak eSeniproblém$ RVP pro zakladni vzd lavani, [ast C @ napln ni tohoto cile by m |

mit kazdy zZak podle svych individualnich pot eb dostatek prostoru a [asu k aktivnimu
osvojeni u fiva.

Studenti u fitelstvi vSak sami v tSinou poznali jen Skolu, ve které byly poznatky p edavany
u fitelem 24k $n frontaln , bez ohledu na jejich individuélni pot eby a mozZnosti. Vzd lavani
chapou [asto jako p ijeti danych pojm $a algoritm $a nacvik jejich uziti v typizovanych situa-
cich. Je znamé, Ze dosud poznany a osobn prozity eduka i styl siln ovliv uje pojeti vlastni
vyuky. Zm nit nap iklad chapani fyziky ut ch, kdo budou fyziku u [it, povazuji za kli fovy a
zarove nejobtizn jSi ukol fakult. VysokoSkolské studium je [asto posledni moznosti, jak ,p e-
tvo it“ u [itele a jeho prost ednictvim zm nit vzd lavani na zakladnich skolach.

Kritériem kvality studijniho programu by nem lo byt mnozstvi odp ednéSené latky, posti-
Zeni vSech dil fich disciplin v co nejv tSim rozsahu, ale moznosti, které dava studium stu-
dent $n pro pochopeni mySlenkovych postup $ pojm $a vztah $charakteristickych pro dany
obor. Studenti se musi u it hledat r né modely redlnych situaci, argumentovat p i eSeni
konkrétnich problém $ pracovat v tymu. Pokud sami neprojdou takovou zkuSenosti, jenom
obtizn budou principy RVP uplat ovat v praxi.

Zm ny v pojeti p edmt $se mohou odrazit i ve znm  podoby zkousky. V dosavadnim vysokoskol-
ském studiu je zkouSkgasto jednordzovym izolovanym aktem,i fiterém je student zkouSen vice
z toho, jakou ma pam’ nez z pochopeni podstatyfwa, schopnosti aplikace. U zkouSky jetsinou
sam, nema moznost prokazat schopnost prace v tymu, spoluprace je dokonce chapanagake-n
Zadouciho. Jenom ojedia je uplat ovan odliSny zp&ob zkousky, najklad formou pednésky stu-
denta na pedem zadané téma, odborné diskuse skupiny stufiesdpovdi na konkrétni problém

s vyuzitim vlastnich pozndmek a odborné literatury apod.
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5. Celozivotni vzd gavani

Zatim jsme se zabyvali reakci fakult na RVP v rdmci pregradudlni p ipravy u fitel $ Svoji roli
by vSak m ly fakulty sehrat i ve vzd lavani u [itel $ kte i jiz p $obi v pedagogické praxi. Je-
jich situace m &e byt do jisté miry naro m jSi nez u , [erstvych* absolvent $ Maji zazité a
,0SV d [@né" postupy, budou muset zm nit stereotyp prace. VysokoSkolska pracovist by se
m la podilet na p iprav material $pro vzd lavéni u fitel $ na vlastni realizaci tohoto vzd -
lavani i na jeho evaluaci.

6. Tvorba u @bnic a dalSich material

Novy charakter vyu [vani vyplyvajici ze zasad RVP, vznik novych u [ebnich celk $a novych
p edm t $bude vyZadovat také vz nik jinak koncipovanych u febnic a metodickych material $
Takovou naro mou a zodpov dnou praci nem $e zvladnout ani velm i erudovany jednotli-
vec. Je to vyzva pro vznik tym $sestavenych z ufitel $zakladnich a st ednich Skol, z vysoko-
Skolskych u [itel $i dalSich odbornych pracovnik $

Usp 3nost ramcovych vzd lavacich program $bude zaviset na u fitelich. Z uvedenych tvah
vyplyva, Ze vysoké Skoly mohou do zna mé miry zavad ni RVP do praxe ovlivnit. V tSinou
si to uv domuiji, ale propracovany systém p ipravy budoucich u fitel $v duchu o fekavanych
zm n na zakladnich a st ednich Skolach chybi. Uv domime-li si, Ze u [itelské studium trva
4-5 let, musime piznat, Ze fakulty p ipravujici u [itele z $taly pozadavk $n praxe zatim
hodn dluzny.

Literatura:

[1] Ramcovy vzdivaci program pro zakladni vzéivani VUP, Praha 2003.
[2] Hejny M., Ku ina F.: Dit gSkola a matematikaéPortal, Praha 2001.

[3] Coufalova J.: MoZnosti vyu &vani matematiky v integraci ggdmg 1. stupn @ in: Cesty (k) po-
znavéani v matematice primarni SkalWniverzita Palackého, Olomouc 2004.
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O co a jak se snazime v p iprav gu &el fyziky na MFF UK
Leo$ Dvodak, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1. Uvod: Vime o ése snazit?

Jaké uéele fyziky chceme p ipravovat a vychovavat? P i diskusi o modernich trendech
v p iprav gu é&el fyziky je p irozené zamyslet se i nad touto z&kladni otdzkou. Odpov dli
mohou byt bu 6 velmi vzletné, nebo naopak dosti skeptické. N &de mezi tim snad je misto
pro rozumny realisticky pohled.

V sou &sné dobgse hodn gmluvi o kompetencighresp. kli &vych kompetenciclzadame-li vy-
hledava & Google slovni spojeni ,kli &®vé kompetence®, dostaneme (k datu zahdjeni této
konference) 1180 odkaz , na ,key competencies” p es 58 tisic odkaz a pokud netrvdme na
po adi slov, pak vice neZz 1,1 milibnu odkaz . Jde o kompetence, které vyZzaduji zam gtnava-
telé (viz nap . [1]), kompetence, ktera m& u 24k a student rozvijet Skola (zde odkaz na
RVP uvéad ¢ asi net eba), atd. az po kompetence, které méa mit u éel. A které bychom tedy
p ijeho p iprav gm di rozvijet my, kdo budouci u éele p ipravujeme.

P ehled kompetenci, kterymi by m & disponovat u é&el fyziky, se pokusila formulovat nap

D. Nezvalové ([2]). Ke kompetencim u étele (a specielngi u &ele fyziky) Ize najit adu nazo-
r i na webu, pod jinymi ndzvy by bylo mozno najit adu pozadavk na u étele ve starSi
i nov g8i pedagogické a didaktické literatu e.

Je naSim cilem idealni u é&el?

Nechci zde prezentovat jakoukoli novou typologii kompetenci u éele fyziky nebo n gak
shrnovat dosavadni t id si. Nemohu se totiZz zbavit dojmu, Ze pe é&iv gsepsany soubor kom-
petenci p edstavuje v praxi nedosazitelny ideal dokonalého u éele a adepty u éelstvi,
resp. budouci u éele m Ze spiSe vyd sit. Mén gby zde mozna bylo vice.

Je samozejmé, Ze jisté zakladni vlastnosti, znalosti, dovednosti, atd., tedy zakladni miru ur-
éych kompetenci, musi u éel spl ovat. U éel, ktery by zo ufale neovladal sv j p edm d&
nebo ktery by nap iklad urazel, ponizoval & Sikanoval své Zaky a studenty, by nem & mit ve
Skole misto. Osobngjsem vSak p esval &n, Ze jednim z nejd lezit g8ich znak vyborného
u é@ele je, Ze je to v dobrém smyslu slova osobnost.

Ze je osobnost uétele pro vzd gévani velice d leZita, je nep imo vid @i z nejr zn gsich pe-
dagogickych a didaktickych vyzkum , kde @&sto byva zd raz ovano, jak obtizné je zjistit
skute éy vliv nové metodiky, zp sobu vyuky atd. — prav gproto, jak siln gse do vysledk
promita osobnost u éele.

Realn gmusime také respektovat rozmanitost u &el (jejich styl , p istup , metod, které jsou
jim vlastni). Nejde p itom o nutné zlo, s nimz bychom se museli jen smi it. P edstava jednot-
ného Siku stejnych idealnich u &el ma bliZz k vizi sv da robot nez lidi. Osobnosti p irozen @
mohou byt r zného typu, a tak mnoho dobrych u &el fyziky m Ze 2aky zaujmout pro sv |
p edm & — a p itom kazdy n gién jingym. Jeden nadhernymi experimenty, druhy brilantni a
poutavou prezentaci teorie. (Z vlastni zkuSenosti si vybavuji prof. Kvasnicu, ktery dokazal jen

s k idou a tabuli strhnout i st edoskolaky tak, Zze tém @ nedychali.) DalSi zaujme jasnym a
strukturovanym vykladem, jiny naopak ur &ou ,rozevlatosti“, jeden ,renesan @&im zab @em*
s odkazy do kultury a historie, jiny jednoduchymi experimenty, na n @ si Zaci sami sahnou a

" Leos.Dvorak@mff.cuni.cz
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které diskutuji a rozebiraji. Praktické ,jisk eni*a souzn mi s Zaky a studenty je d leZit g8i nez
to, zda u &el slovn gvyznava konstruktivismus &jiny z modernich trend

Bylo by tedy chybou p ipravovat u é&ele podle jedné Sablony. Navic, osobnost nelze do bu-
doucich u &el jednoduSe ,nalit* (ani ji nelze znamkovat p i zkouSkach). Na druhé stran g
z ejm gneni pravda, Ze osobnosti bu 6 n &do od narozeni je, nebo neni a neda se s tim nic
d dat. U é@el v @¢Sinou v osobnost musi vyr st a vyzrat. Domnivdm se proto, Ze jednim

znejd lezit g8ich Ukol ve studiu u éelstvi je dat student m podminky pro tento r st a
vyvoj . To samoz ejm gneznamena umetat jim cesti&u & klast na n gjen malé naroky. Ale

odstra ovat nejr zn g8i bariéry, pobizet k aktivni énnosti, davat zajimavé ukoly, ... (Cht do

by se ici dokonce: davat dobré vzory a snazit se byt p ikladem. OvSem v poko e p ed na-
ro &osti tohoto Ukolu si vzdy vybavim citat, snad ze Simka a Grossmanna, Ze ,Pedagog ma

byt svym 2ak m p ikladem. Nejde-li to jinak, tak alespo p ikladem odstrasujicim.“ Ob @&s,
kdyZ se mi n @o obzvlaS ,vyvede“, pouzivam tento ci tat i na svych fyzikalnich p ednas-
kach pro budouci u éele...)

Trocha futurologické skepse

P i tvahéch o tom, jak a na ép ipravit budouci u é&ele, bychom nem di zapomenout na jeden
d lezity faktor: @&s. Respektive na délku obdobi, kdy budou budouci u &elé aktivn @p sobit.

V & pro odchod do d chodu se bude asi spiSe prodluZzovat, takZze neni nerealné po état
s v &em 65 let. U &el nastoupi do své profese ve v &u asi 25 let, takZze délka jeho profesio-
nalni kariéry bude zhruba 40 let. To znamena, Ze studenti, kte i letos nastoupi do prvniho
ro éiku u &elského studia, budou u & asi do roku 2050! (Vyk i &ik zde znamend& zvyrazn @
ni, nikoli faktorial, tak dlouhou kariéru p ed sebou budouci u é&elé zas nemaji. :-) Tedy do
poloviny 21. stoleti!

Zkusme si promitnout, co z doby p ed tém @ p Istoletim p etrvalo a co zapadlo. Alespo

z naSich obor - fyziky a vzd davani. N &o je stejné & pat i jiz k ,folkléru“ —t eba stesky
na to, jak je na tom kazda mladSi generace h s mnoZzstvim a kvalitou v @omosti... Ale
vazn g kdo dnes pouZivad t eba logaritmické pravitko? Kdo by dnes byl nadSen vyu @&va-
cimi stroji? A naopak: asi nikdo, ani z futurolog  a fantast , nep edvidal nastup a rozsi e-
ni osobnich po éta é . (Mobil ano, i kdyZ p edstavy o jejich vyuZiti byly n ddy Uusm @né.)
Na druhé stran g @&sto futurologie a fantasté p est elili. Nap iklad razantni nastup lidstva
do vesmiru se nekonal. (Slavny roman A. C. Clarka se jmenuje 2001: Vesmirnd Odyssea
Ale nejde jen o fyziku. V polovin gminulého stoleti nem di u é&elé pon di o rozséhlosti
problematiky specifickych poruch u &ni...

Jak si tedy m Zeme byt jisti, Ze dnes m Zeme odhadnout, co budou p iSti u &elé fyziky
v dlouhodobém vyhledu pot ebovat? Futurologie sotva vidi dal nez ,za roh* a nova doba

z ejm gp inese nové pozadavky a nové vyzvy. Za dvacet let se mozna budeme dohadovat,
zda a jak do st edoskolské vyuky za adit teorii superstrun a za &y icet let mohou byt Zhavé
diskuse, jak zkouSet Zaky, kte i jsou mozkovymi implantaty propojeni s po é&taé& a maji
srychlosti mySlenky“ p imy p istup k rozsahlym databazim znalosti...

Jednim ze z&kladnich poZzadavk na u éele budoucnosti tak z ejm gbude p izp sobivost.
Ne ve smyslu bezpate nosti a schopnosti to & se jako korouhvi &a (to doufejme opravdu
ne), ale ve smyslu otev enosti novému , ochoty dél se rozvijet, u & se noveé v @i a jit dop e-
du se svymi zaky. | to asi bude pat it k pot ebnym osobnostnim kvalitdm a i to bychom se
m @i shazit u budoucich u &el rozvijet.

Ostatn guz dnes se ,z éstajasna“ vyno ily Ramcové vzd dévaci programy a s nimi poZadav-
Ky na zcela novy pohled a zm awu ady v @i, které byly zazité a tradi &i. Jak to uddata p i-
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tom ,nevylit s vani &ou i dit 4, tedy nep ijit o to dobré, co dosud fungovalo, je jednou z vy-
zev, s nimiz jsme konfrontovani uz nyni.

2. Co konkrétn gd dame pro lepSip ipravu u &el fyziky

Obra me se od tu vzletnych, tu skeptickych obecnych Gvah zp & na zem, do kaZzdodenni rea-
lity. A ptejme se, co konkrétn @d ¢gdme pro p ipravu budoucich u éel fyziky.

Dva myty o MFF a u éelstvi

O MFF UK a studiu u é&elstvi se myslim traduji dva ,myty“:

x ,Matfyz" neni pro normalni lidi. (Je pron gp iliSt gky av bec.)
x P ip iprav gu éel se na MFF hledi jen na odbornou stranku.

Na p ikladu studia u é&elstvi fyziky bych cht dityto myty zpochybnit a vyvratit. Zam g@im se
spiS na druhy z nich. Ten prvni, o0 normalnosti & nenormalnosti student & pracovnik
MFF, si nejlépe rozptylite kontaktem s ko nkrétnimi studenty a pracovniky. Ostatn gvy @&t
akci a aktivit, jichz se nasi studenti u é&elstvi za @st uji, ukaze, Ze nejde o zadné obdi profe-
siondlni deformace, zazrané jen do své odbanosti a pomijejici empatii, kontakt s lid-
mi apod. Uk&ze i to, Ze ve studiu u &elstvi u nas zdaleka nejde jen a jen o matematiku a fy-
ziku.

Struktura studia

Celkovou strukturu studia u é&elstvi na MFF nebudu detailn g popisovat. (Zdjemce m Ze
nahlédnout na webové stranky [3]). Pouze p ipomenu, Ze studium je jiz rozd geno na baka-
la ské(3 roky) a navazujici magisterské roky), po n anZ m Ze nasledovat doktorskéstudium
(v prezen éi & kombinované form g. U &elstvi fyziky se nov gstuduje v ramci studijniho
programu Fyzika.

P isluSny obor bakald ského studia se jmenuje Fyzika zamagena na vzdévania obsahuje stu-
dijni plany Fyzika-matematikdresp. Fyzika-matematika pro zakladni vadvaniv p ipad gobo-
ru, ktery sm guje k u éelstvi na 2. stupni ZS). Fyzika a matematika jsou vt ghto studijnich

planech rovnopravnymi a shodn gdotovanymi obory. Magis terské studium zahrnuje obory

U &elstvi fyzika-matematika pro S& U @&elstvi fyzika-matematika pro 2. stupeZS a p ipadn @
kombinace vyuky u é&elstvi s n &terou fyzikaln i specializaci.

Opravn my dotaz by mohl znit: Dob e, p iprava u éel fyziky na MFF tedy b @i — co se ale
d ¢4 pro jeji zlepSeni? Zkusim odpov al & konkrétnimi p iklady semina , soust ed ani a dal-
Sich aktivit, které jsme zavedli v poslednich n dolika letech a hodlame rozvijet i nadale.
V zadném p ipad @to neznamena, Ze bych chtép edkladat model, jak p iprava u éel fyzi-
ky mé & dokonce musi vypadat. Ale snad m Ze tento souhrn poslouzit n &omu pro inspira-
ci, nebo byt podkladem k diskusi o konkrétnich zkuSenostech.

Vyb a@ové semind e v bakala ském studiu (na pomezi fyziky a didaktiky)

V bakala ském studiu jsme v pr b dw poslednich let zavedli nepovinné semina e, které
pomahaji odstra ovat bariéry mezi ,vysokoSkolskou fyzikou“ a ,st edoSkolskou fyzikou“
(resp. i fyzikou na Grovni ZS). Budouci u @&elé si v nich ,sahnou* na adu jednoduchych
experiment , které by videalnim p ipad em di mit zazité ze ZS a SS — ale v praxi, jak se
ukazuje, @sto nemaji. Smyslem zde je, aby se ,wsokoSkolska fyzika“ nebudovala na p ed-
pokladanych z&kladech, které ale student m realn gchybi. Navic se v pr b ¢nu t @hto semi-
na studenti p irozen gseznamuiji i s didaktickymi aspekty v @i: jak Ize dany pokus prezen-
tovat, pro évolit prav gtento zp sob vedeni hodin apod. A nejde jen o experimenty — spiSe
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o celkové budovani zkuSenosti s danou oblasti fyziky, rozvoj ady dovednosti, ,fyzikalniho
citu“ atd. A v nemensi mi e i o rozvoj neformalnich kontakt VS u éel s posluchaé o at-
mosféru, v niz se studenti neostychaji ptat, ici, Zze n g€mu nerozumi, spole &é hledani od-
pov @i na otazky, ... Na podrobn g¢8i prezentaci a zhodnoceni t@hto aktivit zde neni
prostor, snad n &dy jindy. Za zminku vSak jeSt g@stoji ohlas od posluchaé — p estoZe jde
0 vyb @ovou vyuku, navst @ruje semina e naprosta v ¢Sina budoucich u &el a jejich reakce
jsou velmi pozitivni. Zmin @y charakter maji zejména semind e:

x Fyzika | prakticky(v 1. semestru studia)
x Elekt ina a magnetismus krok za krokefwe 2. semestru)
x Optika krok za krokenfve 3. semestru; semina b el v roce 2004/05 poprve)

x Prakticky avod do elektronikyve 2. ro éiku, v minimalnim rozsahu 0/1 je semina  povin-
ny, v roz8i eném rozsahu vyb govy.

K tomuto vy é&u bychom mohli p idat jeSt gdalSi vyb @ové semina e zam gené vice na sa-
motnou fyziku ( Molekulové fyzikaViIn @i a akustikg. Zvlastni postaveni ma semina Fyzikalni
panoramaJdde o semina pro 3. ro &ik, kam jako p ednasejici zveme pracovniky z fyzikalnich
kateder, event. Ustav AV ¢€R, kte i budoucim u é&el m dle moznosti srozumiteln gp edsta-
vuji své obory. Cilem je rozsi it ,fyzikalni pov @omi“ budoucich u &el i o obory, které
jsou trochu mimo klasickou strukturu b~ @nych fyzikalnich kurz  (nap . o geofyziku, meteo-
rologii, fyziku nizkych teplot, fyziku plazmatu atd.). Vy &t vS8ech zma a novinek, stejn gja-
ko dale, neni aplny, zmi uji jen tu nejvyrazn g8i a pomijim vyvoj nap . ve ,standardnich*
p ednaskach.

Vyb gové semind e v magisterském studiu (na pomezi didaktiky a pedagogiky a psycho-
logie)

Ke ,klasické" vyb @ové vyuce pat i Praktika Skolnich pokuslil, IV a V. K nim postupn @p i-
byly dal§i semina e:

x Problémy fyzikalniho vzéavani Semina pro pracovniky katedry, studenty a doktorandy,
kde referuji pracovnici katedry i jinych pracovi§ , event. i studenti, a kde je misto na dis-
kusi. Tematicka Si e je znaé grozsahla, takze zde na jedné strangbyvaji vystoupeni di-
plomant , na druhé stran gvystoupeni a prezentace pracovnik jinych fakult & u étel
(t eba o zajimavych pokusech, metodach vyuky apod. az t eba po p ednasku o metako-
gnici).

x Heuristické metody vyuky fyziky ada semina vychazejici ze zkuSenosti projektu Heuré-
ka. Semina e tvo i dvoulety souvisly kurz. V prvnim roce b  del pilotn gtak, Ze za n g stu-
denti nedostavali Zzadné body, nyni jiz je &sti normalni vyb @ové vyuky. Navzdory své-
mu nazvu se dotykd i pedagogi cko-psychologické problematiky.

x Metodologie pedagogického vyzkungemina ur &ny zejména pro doktorandy, resp. stu-
denty posledniho ro @&iku.

x Moderni trendy fyzikalniho vzdiavani Jednosemestralni semina pro doktorandy a studenty
nejvysSich ro éik , ktery b @i letos poprvé a snaZzi se seznamit s ngterymi snahami a vy-
sledky z oblasti ,Science Education ResearcH, resp. ,Physics Education Research* a
S moznostmi jejich uplatn @i ve vyuce.
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Pedagogicko-psychologické vyb @ové semind e

Dlouholetou tradici ma Pedagogicky semindktery rozviji zakladni p ednasku z Pedagogiky.
Na tento semina jsou jako p edndéSejici zvani odbornici z praxe, event. i zkuSeni u éelé, coz
je studenty velmi oce ovano. V poslednim roce jsme zavedli dalSi semina e:

x Sociélni dovednosti a prace s lidniDvousemestralni semina , ktery bude od Skolniho roku
2005/06 povinny pro 3. ro @ik bakald ského studia budoucich u é&el . Je veden pracovni-
ky Filozofické fakulty UK a jimi vybranymi sp olupracovniky. Ve Skolnim roce 2004/05 se
realizoval jeho pilotni b dn, ktery navst arovali zejména poslucha & vySSich ro éik (a téz
n &olik poslucha é jinych obor , konkrétn ginformatiky). Po dohod gse konal ve &y ho-
dinovych blocich, jeden prodlouzeny blok b @el vyjime @& @i v sobotu.

x Rétorika a komunikace s lidmBemina, ktery rovn & letos b @el pilotn g na bazi naprosté
dobrovolnosti (studenti za n ¢ nedostavali zadné body). P esto jej navStaovalo asi
15 d@stnik a diky zajmu se z p vodn gplanovaného jednoho semestru protahl na oba
semestry.

S tim, jak bude postupovat reforma studia, budeme zavad & i dalSi p edm dy z pedagogic-
ko-psychologické oblasti.

Soust ed ani a vikendové semina e

Krom gvyuky ,ve Skolnich Skamnach” se snazime p ipravu budoucich u é&el fyziky rozvi-
jetiformour znych vyjezdnich semind a soust ed ai. K nim pat i:

x Jarni sousted@ai pro budouci uéele fyziky a ,spizn @mé duSe“na Malé Hrastici. Jde o sou-
st ed ani, které za @lo v roce 1997 témg ,partyzansky” s pouhymi deseti U @&stniky v &tn g
vedoucich a bez jakékoli p edb @né podpory. (AZ po soust ed mi jsem pozadal studijniho
prod &ana, zda by mohl formou mimo 4&dného stipendia uhradit poslucha & m cestovni
naklady.) DalSi rok jiz nas bylo vic, t eti rok jiz Slo o ,tradi @&i“ a planovanou akci, z niz
pak bylo co prezentovat i na konferencich (viz [4], [5]). V poslednich letech na toto
4 i5denni soust ed mi jezdi kolem t iceti U &stnik . V poslednich dvou letech jsou to jiZ i
n kte i u éelé fyziky ze Skol (a to nejen naSi absolventi, kte i jezdili uz d ive). Miniprojek-
ty, odborny a mimoodborny program, neformalni atmosféra, ..., to vSe éni hraStické sou-
st ed ai zajimavou a inspirativni zaleZitosti, kde si toho vzdy hodn @nového vyzkouSime
a leccos se navdme. Atmosféru mohou p iblizit webové stranky [6].

x Podzimni vyjezdni vikendové semimis pedagogicko-psychologickym zzenim Konaji se od
roku 2000, vzdy pro 20 i30 G @stnik . Zam geni se stida: kreativita, zaZitkova pedagogi-
ka, prace v malych skupinach, komunikace, ...

x Vikendové ,minisoustedmi“ pro budouci poslucha u &elstvi. Relativh gnova akce, &rvnovy
vikend na Malé Hrastici pro poslucha & u éelstvi jeSt gp ed jejich nastupem na fakultu.
Zatim spiSe pro maly po &t U éstnik ; m Ze ale dob e ,nastartovat” spolupréaci poslucha-
€ vprvnim ro @&iku. (Toto je @&rstva zkuSenost z tohoto Skolniho roku.) ZvlaStnosti této

akce je, Ze ji pro své budouci kolegy po adaji sami poslucha @& u éelstvi fyziky.

x Vikendové seminé& projektu HeurékaO projektu Heuréka jiz bylo referovano jinde (viz
nap . [7]-[9]). NejlepSi p edstavu, krom gp imé U &sti, pak asi daji webové stranky [10]. Pro
studenty u é&elstvi, kte i participuji na projektu, se uskute @ily dva zimni vikendové semi-
na e; studenti se G &stni i n &kterych dalSich semina

x Velké semin& Heuréky (Jirdskovo gymnazium Nachod, 22002, 2003 a 2004)V poslednich
dvou létech maji tyto semind e formu ady dilen vedenych v gSinou samotnymi u ételi
fyziky. (Jedna dilna v roce 2003 byla vedena poslucha&m u éelstvi fyziky.) Jde jiz do-
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konce o semind s mezinarodni U @sti, a to nejen ze Slovenska (viz [11]). Posluchat u &
telstvi fyziky jsou aktivnimi 0 @stniky t ghto semina

Dalsi aktivity

DalSi aktivity, na nichz se podileji studenti u é&elstvi fyziky, zminim uz jen stru @& g spis jako
ukazku toho, ze dlouhodoba neformalni prace se studenty se zda se zuro &ije i v jejich akiti-
vitdch a ochot gpomoci tam, kde je pot eba.

x Vedeni letniho matematicko-fyzikalniho tabora proestoskolaky(Viz webové stranky [12].)
Tabor jsem sam nolik let vedl jako hlavni vedouci a dlouhodob gjsem se vyrazn gpodi-
lel na jeho odborném programu. Vloni jsem jej jiz p edal mladsi generaci. Nyni je jeho
vedeni z v #8i @&sti jiz v rukou doktorand  a student .

x Server Fyzweb([13]) | jeho redakci, prov oz i spravu serveru zajisS uji p evazn gstudenti.

x Krouzky fyziky. Jak fakultni krouzek pro st edoskolaky, tak n &olik krouzk ,pro nejmen-
i na prvnim stupni ZS.

x Pomoc pi akcich zamzenych na propagaci fyziky, na prezentacierych projekt a aktivit atd.
Jedna se napiklad o akce typu Invence, PAU, akce programu Physics On Stage, pomoc
p i organizaci Univerzity t etiho v &u, konference Veletrh napad u éel fyziky a dal-
Sich. PivSech t ghto akcich je velmi p ijemné, Ze se m Zeme obratit na nemalou skupinu
student , kte i, kdyZ mohou, nevahaji pomoci.

3. Obecna charakteristika naSeho p istupu, p inosy a problémy

V této @sti bych se chtdipokusit o jisty nadhled, stru & gzformulovat zakladni zasady, které
se ndm osval @y, p ipomenout, co v naSem p istupu vnimame jako klady a na jaké narazi-
me problémy.

Mezi nepsané, ale d lezité zasady pat i:

x D raz na aktivni praci budoucich u é&el . Toto je vyjad eno naSim mottem, konstatujicim,
Ze fyziku vSichni d dame vlastnima rukama a hlavou . P itom je t eba ici, Ze jde opravdu
o praci, nikoli o nezavaznou zabavu, s niz byvaji n &dy aktivizujici metody neopravn m @
sm govany.

x Dobrovolnost Vedle v @i, které jsou ve vysokoSkolském studiu povinné, je dob e dat stu-
dent m p ilezitostrozvijet své znalosti, dovednosti, komp etence, ..., ne je ke vS8emu nutit.
Za své vzd dani nesou odpov ainost sami. A jak pravi staré p islovi ,M Ze$ p ivést kon @
k vod g ale nem Ze$ ho donutit, aby pil.”

x Dostated @Siroké Skalanabizenych moznosti a aktivit.

x Neformalni, p irozen& komunikace se studenty. D lezité je navodit atmosféru dv ey, v niz
se studenti neboji ptat, formulovat hypotézy, diskutovat o problémech.

x D raz na spolupraci ne na sout@.

x Provazanost, volna propojenost, neformalni integrace a synergiev #Siny vySe zmin aych
aktivit.

x Otev enostv Sirokém slova smyslu — novym ndpad m a podn ¢ m, lidem a zkuSenostem
Z praxe, ...

Samoz ejm g tyto zdsady nejsou n gién, co by se dalo ,odSkrtavat®, ale spiSe p irozenymi
principy, jichZ se snazime drzet, protoZe zkuSenost ukazala jejich uzite &ost.
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Pro évySe uvedené aktivity a zp soby prace hodnotime jako p inosné? Zmi me alespo z&-
kladni d vody:

x Zda se, ze vcelku funguji. Alespo ohlas z ad poslucha é je vyrazn gkladny. Ostatn gsku-
te éost, Ze studenti se ngkterych aktivit U @stni zcela bez jakékoli ,odm ay“ ve form g
nap . bod apod., mluvi sama za sebe.

x Zmin mé aktivity pomahaji odstra ovat nebo alespo shiZovatnejr zn g8i bariéry. bariéru
mezi ,VS a SS fyzikou*, mezi ,3kolskou fyzikou* a redlnym sv gem a v neposledni ad @
bariéru mezi ,my“ a ,oni“ (vtomto p  ipad emezi VS studenty a VS u ételi).

x Poskytuji inspiracipro dalSi praci. A uZ na ,technické Urovni“ (nAm @y na experimenty &
konstrukce p istroj ), na urovni vyukovych metod nebo obecn g co se ty& rozvoje vztahu
u &el iZak. Inspirativni jsou p itom pro ob gstrany, tedy pro budouci u é&ele i pro nas,
kdo je p ipravujeme.

Aby to nevypadalo, Ze vSe lakuji na r Zovo, musim zminit i problémy, které tento zp sob

prace p inasi:

x Prvnim problémem jsou naroky na @&s, energii a z&sti na finance. (Uzav it se do v de ze
slonové kosti by samoz ejm gbylo jednodussi. :-)

x | od néas, VS pracovnik p sobicich na studiu u éelstvi, to vyzaduje p ijmout m mici se
roli u &ele. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze n &dy to znamen& poprat se se svym vlastnim
vnit nim konservatismem.

x Kladem i zaporem je fakt, Ze stale je co vylepSovat. Snahy o zlepSovani p ipravy u étel
fyziky jsou tak trochu ,nekone @&ym p ib dnem”. Jako z&por a nevyhodu to vnimam ve
chvilich, kdy p evladne Unava a pocit, Ze (v duchu é&rné kralovny z Alenky za zrcadlem)
dov & musi b det jak nejrychlejim Ze, aby alespo z stal na mist @ (Asi je to p irozené a
ma to paralelu v evoluci, jak ukazuje Matt Ridley v knize éervena kralovna.) Nahlizeno
pozitivh g je vlastn gtato ,never-ending story* GZzasnou p ilezitosti a nadhernym dobro-
druzstvim...

4. 74v @

Co si vlastn gz vySe uvedeného m Ze &ena vybrat? Ma si myslet, Ze vySe uvedené je jediny
a spravny model, jak p ipravovat budouci u étele fyziky? Nebo spiSe propadnout dojmu, ze
autor @anku ho napsal jen proto, aby se pochlubil tim, co se povedlo? (Resp. 0 &m si autor
mysli, Ze se povedlo. :-)

Jiz vySe jsem zd raznil, Ze to, jak p ipravujeme budouci u éele fyziky, nechceme vydavat
za navod, jak se to ma @ musi d dat. A zdaleka si nemyslime, Ze bychom nem di co zlepSo-
vat. Naopak se zda, ze seznam Ukol a namd , co vylepSit, stale roste. élanek je tedy spiSe
stru &ou zpravou o tom, jakou cestou v p iprav gu @&el jdeme a kam jsme se dosud dostali.
Pokud bude pro kohokoli dalSiho v n gé&m inspiraci & podniti dalSi diskuse, splnisv ju &l.

Com Zeme nabidnout

Co, krom gvySe uvedené stru &é prezentace nasich aktivit, m Zeme nabidnout vam, kdo se
pohybujete v oblasti p ipravy u é@el fyziky nebo jste sami u é&eli?

x Diskusi a vym mu zkuSenosti. P irozen gv ad gp ipad jiZ o sob gvime a vzajemn goce-
ujeme svou praci, ale p ece jen by intenzivn g8i vym ma informaci mohla byt oboustran-
n gprosp #na. (P iznavam, Ze tato nabidka neni zcela nesobecka. Jsme zwlavi, co kde d @
late 1épe a m bychom se mohli inspirovat.)
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x U @st na n kterych akcich, které po adame. Samoz ejmosti je nabidka G @sti na konferen-
ci Veletrh napad u é&el fyziky (viz [14]). V letoSnim roce (2005) jde o jubilejni, jiz desaty
ro éik. Ale i pokud se tento text k vam dostane az po datu konani Veletrhu, berte to jako
pozvanku také na ro éiky dalSi. (Spravn gbych m & mluvit jen za ty ro éiky, které bude-
me po adat v Praze, a také tu trochu futurologicky p edvidam, ze Veletrh ndpad neza-
nikne, ale v gim, Ze se bude dale rozvijet a Ze i organizato i v jinych mistech budou stejn @
vst icni, jako byli dosud.)

x K Veletrhu napad |ze nabidnout jeSt gjednu v @&. V letoSnim roce bude vydano CD, které
bude zahrnovat v 48inu p isp &k z uplynulych deviti ro éik této konference plus n @o
malo navic. P jde o bohaty zdroj informaci, zejména nam @ na experimenty, ktery snad
oceni nejen pracovnici fakult p ipravujicich u &ele fyziky, ale i u é&elé v praxi. Mate-li za-
jem, p ihlaste se.

x Ty z vas, kdo by cht di zazit, jak se daji realizovat fyzikalni miniprojekty v netradi  éich,
trochu ,polnich podminkach®, zvu na jarni hrastické soust ed mi (viz [6]). P edem prosim
o domluvu, nejlépe e-mailem, protoZze po &t G @&stnik je omezen. Vgim ale, Ze pro za-
jemce z ad u é&el se misto najde. Vydrzite-li n &olik noci ve spacéku (vlastni stan je vy-
hodou, ale ne nutnosti), jste zvani.

x Neformalnim semina em, na ktery také zveme, je ,velky“ semind Heuréky na Jiraskov @
gymnaziu v Nachod @ Kona se tradi & gkoncem za i, informace a kontakt lze najit na
webu Heuréky [10]. Zatim se kazdoro @& @0 @&stnilo asi 50 u &el a budoucich u éel fy-
ziky, ale kapacita tim neni vy @rpana. P edchozi zapojeni do projektu Heuréka neni
podminkou. Neplati se Zadné vlozné, i ubytovani je zdarma (ve Skole na matracich ve
vlastnich spacacich). Méate-li zajem, ozv e se, vloni a p edloni dilny rozhodn g@staly za to!

x Dal8i nabidka se tyka zve ejn mi VaSich informaci na serveru Fyzweb. M Ze jit o upozor-
n si na chystané akce (pro n& je ur &na @&st Kalenda ), o popis zajimavych experiment ,
vlastnich konstrukci p istroj (pro ty je ur &na @&st Dilna), zajimavé odkazy apod. Prost g
o vSechno, co m Ze zajimat dalSi u éele fyziky, studenty & jiné zajemce. Takovéto infor-
mace maji na Fyzwebu své misto. Nevahejte nam je poslat. Kontaktni adresu najdete p i-
mo na strankach Fyzwebu [13].

A zcela nakonec ani ne tak nabidka, jako spiSe vyzva. Jste-li uételi fyziky a d date-li cokoli
zajimavého, netradi &iho apod., ozv de se nam. Je dobe o sobgnavzijem v @ &, vym @ ovat
si zkuSenosti a vzajemn gse inspirovat. S adou u é&el ze Skol uz nam tahle spoluprace fun-
guje — a mame zajem tuhle ,si kontakt “udrzovat a rozSi ovat. Ne nahodou se v ramci za-
v@ zevropského programu Physics On Stage 2 objevilo doporu &ni p stovat kontakty
univerzit a u &el ze Skol na bazi vzdjemného partnerstvi . Tedy nikoli tak, Ze by ,chytré

univerzity* ikaly ,od zeleného stolu” Skolam a u éel m, co a jak musi u &, ale tak, ze p i
leckdy nelehkém rozvoji fyzikalniho vzd dévani budeme intenzivh gvyuZivat jak odborny

potencial univerzit, tak zkuSenosti u é&el =z praxe. Zakladat a rozvijet toto partnerstvi se
snazime uz v p iprav g budoucich u &el — a o totéZ se budeme snazit i v budoucnu
v nejr zn g8ich formach dalSiho vzd dévéani u éel
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P iprava budoucich u &el fyziky na tvorbu a realizaci
Skolnich vzd davacich program

Kold ova R Zena, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Ma-li byt kurikularni reforma Gsp  3na, je teba na ni systematicky p ipravovat nejen u [itele
v praxi, ale i nové absolventy u [itelského studia. Ve svém p isp vku bych cht la nazna i,
jaké p ilezitosti poskytujeme naSim student $n u [itelstvi fyziky pro 2. stupe zakladni Skoly,
aby se po nastupu do Skol mohli aktivn  zapoijit jak do tvorby Skolnich vzd lavacich pro-
gram $(dale SVP), tak p edevsim do jejich realizace a postupného, nikdy nekon [iciho proce-
su jejich zkvalit ovani.

1. Aby u fitel mohl U finn a systematicky rozvijet u Zak $zé&kladni kompetence obsazené v ram-
covém vzd lavacim programu (dale RVP) zakladniho vzd lavani, musi byt p edevSim sam
vybaven p islusnymi socialnimi kompetencemi, komunikativhimi dovednostmi a schop-
nostmi tymoveé prace . Jednou z cest k ziskavani a rozvijeni t chto kompetenci naSimi stu-
denty je dvousemestralni semina Socialni dovednosti a prace s lidmi za azeny v druhém
ro miku bakald ského studia oboru Fyzika zam en& na vzd lavani. Pro p edstavu o cilech
tohoto semina e cituji jeho anotaci:

.Semind je zam en na nacvik socialnich dovednosti pot ebnych v povolanich, kde je vy-
znamnym prvkem spoluprace a izeni skupin lidi (nap iklad u [itelstvi): Verbalni a never-
balni komunikace. Tymova spoluprace. Strategie eSeni problém $ Socialni konflikty a jejich
zvladani. Asertivi ta. Autorita a izeni. yasovy management a mentalni mapy. Metody vyu-
ky vyuzivané v semina i p edpokladaji aktivni zapojeni student $ Uplat uje se napiklad
simulace, nacvik, hrani roli, eSeni problém $ skupinova prace, [innostni a prozitkové meto-
dy, brainstorming, mentalni mapy.“

K rozvoji uvedenych kompetenci jsou ur [eny i volitelné semind e Psychologické praktikum
(semina vyuzivajici psychologickych a [astem i dramaterapeutickych technik k prohlou-
beni sebepoznani, lepSimu porozum ni vztah $n a d ni ve skupin a nacviku n kterych
technik prace se skupinou) a Rétorika a komunikace s lidmfsemind zam eny na praktické
zvladnuti nejd $eZit jSich zasad prace s hlasem a mezilidské komunikace).

2. Fyzikalni vzd lavani na zakladni Skole by se m lo velmi podstatn podilet na rozvijeni
kompetenci k eSeni problém $a s tim souvisejici schopnosti samostatného ,,objevovani*
novych poznatk $ Nasi studenti maji moznost si sami prakticky vyzkouSet roli Zak S$aktivn
»objevujicich“ nové poznatky ve vyb rovém semind i Heuristické metody ve vyuce fyziky,
nebo ve vyb rovych semind ich Elekt ina a magnetizmus krok za krokem a Optika krok
za krokem.

3. Se zékladnimu ideami RVP pro zékladni vzd lavani a moZnostmi jejich realizace v SVP se
studenti postupn seznamuji v p ednaskach a semindich z Didaktiky fyziky

Nejprve v oblasti cil $promysleji, jak I1ze v oblasti fyzikalniho vzd lavani p isp tk utvid eni a
rozvijeni kli [mvych kompetenci.

P i poznavéani r &nych metod a foremwvyuky, vyuZziti fyzikalnich Uloh, za azovani zejména
Zzakovskych pokus$diskutuji o jejich pouZiti jak z pohledu kli  [vych kompetenci, tak z hle-
diska realizace pr $ezovych témat, nap . vyuziti skupinové vyuky a projekt $ve fyzice. Prak-
ticky si pouziti hlavn  problémovych metod a skupinové prace zkousi formou mikrovystu-
p $v semind ich a také v Praktiku Skolnich pokus $

" ruzena.kolarova@mff.cuni.cz
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V semina ich didaktiky fyziky se studenti u [ provad t hodnoceni vysledkvyuky fyziky, dia-
gnostikovat v domosti a dovednosti zak $ zpracovavaji konkrétni ukazky zkoudek a ziska-
vaji p edstavu o vyznamu systematické evaluace vysledk $vzd lavani pro optimalizaci a
zlepSovani SVP.

. K hlub&imu sezndmeni s RVP a moZnostmi jeho realizace v SVP jsme do studijnich plan $
za adili volitelny semina Fyzikalni vzd lavani ve Skolnich vzd lavacich programech.

Studenti se v n m nejprve seznamuiji se zakladni filozofii RVP  a jeho vztahu k SVP a sezéa-
sadami tvorby Skolnich vzd lavacich program $ DalSi [ast seminae je v novana otdzkam
autoevaluace skol a vysledk $vyuky . D $ezitou sou [asti semina e je diskuse student$s e-
ditelkou fakultni Skoly, ktera ukazuje student $n konkrétni zkuSenosti  editele a u [itele
fyziky s tvorbou Skolniho vzd lavaciho programu, praktické kroky jeho tvorby a d  $ezitost
p ipravné etapy a spoluprace celého kolektivu vyu fujicich.

Na zéklad material $dostupnych na internetu se studenti podrobn  seznamuji jak s celym
RVP, tak s konkrétnimi ukazkami rozpracovani RVP do SVP i s manudlem tvorby SVP.
Formou skupinové prace diskutuji o spec ifickych moznostech fyziky pro utva eni jednotli-
vych kli fovych kompetenci a moznostech realizaci jednotlivych tematickych okruh $pr $e-
zovych témat.

V dalSi [asti semina e pak zkouSi zpracovat n které tematické celky fyziky formou u [ebnich
oshov, V [etn rozpracovani p islusnych o fekadvanych vystup $z RVP do tzv. Skolnich vystu-
p $ hledani navaznosti na prvni stupe zakladni Skoly — zejména na p irodov du a matema-
tiku i a pak konkrétni nam ty na realizaci mezip edm tovych vazeb v daném tématu.

Zav gem

V kratkém p ehledu jsem se snazila ukazat zakladni moznosti, jak mohou naSi absolventi
v ramci povinné i vyb rové vyuky ziskat nejen informace, ale i praktické dovednosti pro

tvorbu a realizaci Skolnich vzd lavacich program $ Cht la bych vSak zd $aznit, Zze to nejd $
lezit jSi je vychovat z nich tv $ [p u [itele, osobnosti, které budou schopny probouzet ve
svych zacich touhu po poznani a sou [asn z nich vychovavat lidi vybavené d $ezitymi do-
vednostmi pro zivot.
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ZkuSenosti z pilotaze RVP pro zakladni vzd davani ve fyzice
Michal Zoubek, 28. zakladni Skola Plze

Na zaétku kazdé zmay je pot eba zmait mysSleni lidi. Byt
p esvd &n, Ze zmmaa je mozna a vnitn gse s ni ztotozZnit.
Nau & se divat na vyuku jako nacestu, nikoli jako na cil.

Moje prvni konkrétni setk&ni s rAmcovym vzd dévacim programem se udélo v dob g kdy se
nase Skola stala Skolou pilotni. P emysleli jsme, jak tuto zm awu, p echod od tradi &iho u @ni
k u &ni kompetencim, zprost edkujeme u é&el m. Bylo jasné, Ze si musime uv @omit, kde se
nachazime a kdo jsme a kam se chceme dostat. Bylo tedy nutné uddat si ur é&ou analyzu.

Vychodiska:

Vychazet se musi z realnych podminek, proto jsme se snazili podivat na Skolu z n olika
pohled

X hrozby

X p ilezitosti

X slabé stranky Skoly

x silné stranky Skoly.
Vysledkem byl dlouhy seznam poznatk . Kazdy z u é&el m dn &olik preferen éich hlas ,
které p i adil heslu nebo skute &osti, kterou povazoval za nejd leZit g5i & nejpal & 48i. Ta-
kovym zp sobem jsme odhalili oblasti, kde nas ,tla & bota“. Objevilo se také mnozstvi zaji-
mavych ndm & i navrh  eSeni ndterych problém . Pot &itelnym zjiSt siim bylo, Ze mno-
ho z toho, co se ve Skole dge, Ize vyuZit pro tvorbu Skolniho vzd dévaciho planu. Objevili
jsme adu v @i, které dob e funguji a bylo by Skoda v nich dale nepokra ®vat i od pouziva-
nych metod, po &danych akci, zazemi Skoly, komunikace na vSech Urovnich, motivace ve-
denim Skoly, potencidlu pedagog az po vztahy s partnery Skoly &ve ejnosti apod.

Jednou z metod uv @lom @i si, jakym dilem p ispivame k optimalnimu chodu Skoly, bylo
sebehodnoceni kazdého uétele. Skole jsem prosp &ny, protoze .................... (organizuji, pra-
cuji t anito metodami, spolupracuji ap.). Tato metoda je vyhodna také proto, abychom do-
ké&zali formulovat své kompetence a také si uv @lomili vlastni cenu.

Abychom pojmu kompetence dali ko nkrétni obsah a abychom si ho Iépe zazili, pouzili jsme
dalSich aktivit. Jednou z nich byla aktivita s pracovnimi inzeraty (s inzeraty nabizejicimi
uplatn ai nebo s poptavkou prace). V t ghto jsme se snaZzili najit konkrétni schopnosti a do-
vednosti, nap . ,poZadujeme organiza &i a komunika &i schopnosti“, nebo ,znalost prace
na PC podminkou“ ap. a vznikla nam slusna &adka hesel (maly slovni &k kompetenci).

DalSim krokem bylo domluvit se na tom, jak by m #vypadat idealni Z&k. Op d jsme mu p i-
azovali takoveé vlastnosti, postoje, schopnosti, dovednosti, aby napl oval p edpoklady pro
usp #né zvladnuti vystup  zékladni Skoly. Bylo zajimavé porovnavat ,dealniho* Zaka
z pohledu u &el mladych a starSich, nebo poZzadavky na Zaka na prvnim a druhém stupni.
Vystupy z této aktivity byly cenné také zd vodu zamysSleni se nad problémem, jak kt @anto
kompetencim p i adit nabidku vzd gévani, vhodnou metodu, jak praci organizovat, jaké za-
zemi vytvo it ap. Chceme-li Zdka schopného vyhledavat, t idit a zpracovavat informace,
musime mu dat moznost se k informa &im zdroj m dostat (zp istupnit informa éi techno-
logie, dokoupit vyukové programy a encyklopedie i jinou literaturu). Chceme-li Zaka spolu-
pracujiciho a komunikujiciho, mu sime organizovat vyuku a volit takové formy, kde se tyto
dovednosti m Ze nau @ (prace ve skupinach, Daltonska vyuka, projektové vyu @&vani, ...).

" majklzub@centrum.cz
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Kazdy z nds se musel alespo orienta & gseznamit se strukturou RVP a ujasnit si n &které
pojmy pot ebné k U é&né komunikaci i jako vzd davaci oblasti, obory, obsah, kli ®vé kom-
petence ap. Je nezbytné, abychom wval di, 0 &m je e & abychom si rozum di.

P irozen gnejv dSi zadjem pedagog vzbudila formulace charakteristiky a zam g@eni vzd da-
vacich oblasti a obsah vzd ¢éavaciho oboru (p edm du).

Jak uz vyplynulo z prvotni analyzy, v mnohych ohledech uz spl  ujeme podminky pro za &-
tek prace na SVP. DalSim krokem bylo konkretizovat, jak napl ujeme obecné cile RVP. Nap.
cile voblasti ........cccoceriinnnnne (vést Zaky k vSestranné, énné a otev ené komunikaci) spl u-
jeme tim, Ze ..occoovvcieeeeeicieeees (z&kn umoz ujeme ikat a obhajovat své nazory, u @ne je re-
spektu, naslouchat si, pracujeme ve skupinach, kde je komunikace mezi &eny nezbytna atd.)
U éelé si p i této énnosti uv momili, Ze neni opodstatn mé obavat se tvorby SVP a Ze vyuZiji
préci, kterou uz v mnoha p ipadech d daji.

Tvorba Skolniho kurikula:

P ed zapo &tim prace je pot eba si uv @lomit, jakd mame vychodiska a k jakému cili chceme
dojit. Uv @lomit si, Ze prace nespo &va v nalepkovani starych princip . Nesmirn ad leZité je,
aby pedagogové vzali tuto zm au za svou. Obecn gplati, Ze kdo byl dobrym pedagogem
p ed SVP, bude dobrym i p i préaci s nim a naopak.

Jak zaét:
1. vybrat éov &a (vice lidi), ktery bude praci idit — koordinovat
2. sestavit funk @i tymy dle vzd dévacich oblasti (nap . élov & a p iroda)
3. p i adit u &o do jednotlivych ro @ik
4. formulovat vystupy — kompetence ku évu.

1 — Koordinatorem by se m @ stat schopny, vSeobecnguznavany pedagog s idicimi a ko-
munika &imi schopnostmi.

2 — SloZeni tym v dSinou kopiruje sloZzeni p edm govych komisi. N dte i lidé budou éeny
vice tym . Na prvnim stupni, kde je p edm & vice, je vhodné v movat se oblastem,
které jsou danému é&ov &u nejblizsi.

3 — Pi azeni uéva v podstat godpovida tématickym plan m. Je pot eba nalézt opakujici se
témata (nap . vesmir, jaderné energetika, ...). Uv @lomit si, jaké znalosti a dovednosti
jsou podminkou pro zvladnuti nasledujicich.

4 - 74k vzhledem ke svym schopnostem porozumi, aplikuje, eSi tlohy a fyzikalni situace,
navrhuje pokusy, m @i a popisuje, vyhodnocuje, vysv dluje, hleda, bude um 4 ...

Jedna z pracovnich verzi kurikula fyziky:

6. ro éik

Popsat viastnosti t des. Poznat rozdil mezi t desem a latkou. Popsat vlastnosti magnetu, magnetického
a elektrického pole. RozliSit m gitelné a nem gitelné vlastnosti. M git fyzikalni veli ény (délku, objem
kapalného a pevného t gesa, hmotnost, teplotu, &s). Oznaé fyzikalni veli ény, zakladni a odvozené
jednotky a vztahy mezi nimi (p evody jednotek). Zvolit m gidlo, navrhnout a popsat princip m geni,
vysv dlit odchylku m geni. Zapsat do tabulky, vypo état pr m @nou hodnotu, zaokrouhlit hodnoty,
sestrojit a ést graf. Vysv diit pojem hustota latky. Um & vypo état hustotu, hmotnost a objem. Orien-
tovat se v MFCh tabulkach.

7. ro éik

Charakterizovat, znazornit a m git silu. Vypo état gravita @i silu. Sestrojit vyslednici sil. Rozhodnout

o rovnovaze a U énku sil (pohyb, setrva @ost, deformace, ...). eSit Ulohy na moment sily (rovnovaha

na péace). Vysv diit zavislost tlaku na sile a ploSe. Vysv diit p iény vzniku t eci sily, aplikovat znalosti

ot eni. Rozhodnout, zda je t geso v klidu & pohybu. RozliSit rovhom @ny a nerovnom @ny pohyb. Vy-

po état dlohy na drahu, rychlost, pr m @nou rychlost, @s s vyuZitim vztah a spravnych jednotek. Se-
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strojit, @st a interpretovat graf s t . Vysv dlit p enos tlaku v kapalinach (Pascal v zakon). Vysv diit za-

vislost hydrostatického tl aku na hloubce a hustot gkapaliny (vypo &t). Vysv diit p sobeni gravita &i a
vztlakové sily (vypo &t). Vysv diit jevy plovani, vznaSeni se a potap mi. Vysv diit, porovnat a popsat
zp sob m geni atmosférického tlaku. Vysv dlit, co je zdroj sv dla a jak& je jeho rychlost vr znych pro-
st edich. Dokézat p imo @&ré Si eni svdla. Popsat vznik stinu a polostinu. Vysv diit faze M @ice a za-
tm @i Slunce a M sice Vysv diit odraz a lom sv dia. Sestrojit obraz p edm ¢u pomoci zrcadel a ® &k.

8. ro éik

Vysv diit pojmy prace, vykon, energie (polohova, pohybova, vnit  ni), teplo. Vypo é&tat Glohy s vyuzitim
vztah a spravnych jednotek, hledat v MF Ch tabulkach. Popsat vzajemné p em my energii. Popsat elek-
trarnu. Vysv dlit zakon zachovani energie. RozliSit teplo a teplotu. Vysv diit skupenské zm my. Vysv ¢
lit zakladni meteorologické jevy . Popsat tepelné stroje. Vysvdiit pojmy elektricky naboj, pole, sila. Ur é
podminky pr chodu elektrického proudu obvodem. Vysv it zavislost odporu na vlastnostech vodi &.
Nakreslit schematicky a zapojit jednoduchy i rozv dveny elektricky obvod. Rozhodnout o funk é&osti
obvodu. Vypo état, m git, aplikovat vztahy mezi proudem, odporem, nap d¢im (Ohm v zakon).

9. ro éik

Vysv diit souvislost mezi magnetickym a elektrickym polem. Dokézat existenci magnetic kého pole civky
s proudem. Popsat, sestavit a vyuZzit elektromagnet. Popsat stejnosmany elektromotor. Vysv dit vznik

st idavého proudu (elektroma gneticka indukce) a zm git ho. Vysv dit p enos a transformaci elektrického
proudu. Vysv diit princip p enosu elektrického proudu v kapalinach, plynech a polovodi é&ch. Definovat
pojmy elektromagnetické vin @i a za eni. Vysv diit, jak vznikd zvuk. Vysv dit pojmy vin @i, frekvence,
perioda, hlasitost. Popsat Si eni a vnimani zvuku. Popsat p em my energie. Vysv dit jevy p irozené a
um ¢ p emay prvk  (radioaktivita). Popsat St gnou et @ovou reakci a moznosti vyuZiti jaderné ener-

gie. Popsat énost jaderné elektrarny sd razem na rizika a U éek na Zivy organismus (argumentovat).

Popsat slozeni sluneéi soustavy a vesmiru. Rozpoznat jina m gitka vzdalenosti, hmotnosti apod.

Zm @ma nenastava pouze definovanim novych cil . Je zapotebi dotva et a upravovat pod-
minky a prost edi, proto by kurikulum jako zaklad SVP m do byt dopin @o o:
x charakteristiku a nabidku Skoly (o co usilujeme)

zazemi Skoly (jaké podminky, prost edi, pom cky pro praci mame)
pouzivané metody (projekty, pokusy, skupin ova prace, kritické mysleni, Dalton, ...)
zpest eni vyuky (akce, exkurze, ...)
uspo adanit idy (vyuziti prostoru, motivace k u &ni, pravidla, p istup k informa é&im
zdroj m, ...)
zp sob hodnoceni (od klasifikace k hodnoceni osobnostnich a socialnich dovednosti)
X Zp sob prace s dagmi se specialnimi vzd dgévacimi pot ebami (prace s talentovanymi &

naopak hendikepovanymi Zaky).

X X X X

x

Dal3imi kroky budou:
x vyuziti zkuSenosti Zak , aplikace na realné situace, snaha o co nejwsSi provdzanost
s b @nym zivotem
x klastd raz na mezip edm gové vztahy a vazby
X hledani a zaéen mi pr ezovych témat (environmentalni vychova, osobnostni a soci-
alni vychova atd.) — vazba na profilaci (filozofii) Skoly
X hledani nastroj evaluace (zp gné vazba).

Zav a:

Bude pot eba déle objevovat, mit chu a vytrvalost hledat, déle pracovat, vzd déavat se a byt
Skolou otev enou zm mam. Myslim, Ze RVP poskytuje Skole i jednotlivym pedagog m do-
statek volnosti k tomu, aby re alizovali vyuku podle svych p edstav s ohledem na zakladni
cile vzd davani. Vystupem uz nyni nebude chodici databaze v @omosti, ale vSestrann gna-
dany éov &.
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Gymnazium Rokycany pilo tuje tvorbu Skolniho vzd davaciho programu
Drahomira Rancova Gymnéazium Rokycany

Podle nového Skolského zakona si maji v budoucnu v3echny Skoly vytvo it své vlastni Skol-
ni vzd lavaci programy. Zakladni Skoly a nizSi ro miky gymnazii maji na tvorbu vlastniho
programu ur [eny dva roky, vysSi ro miky gymnazii zahdjily v [ervenci 2004 pod vedenim
Vyzkumného Gstavu pedagogického (V UP) projekt, jehoz cilem je vytvo it pilotni verzi
Ramcového vzd lavaciho programu pro gymnazia aov it tvorbu Skolniho dokumentu
v praxi. Projekt, do kterého se zapojilo 16 gymnazii ze vSech kraj $ nese v soufasné dob
ozna feni PILOT G a je spolufinancovan z prost edk $SESF.

Gymnazium Rokycany zareagovalo na vyzvu VUP a ma za sebou prvni rok prace na pilota-

Zi. Cely projekt je |ty lety a je rozd len do dvou etap. Prvni dva roky ma Skola na to, aby si

s podporou VUP vytvo ila sv $ SVP. Vzhledem k tomu, Ze niz3i stupe gymnézia lze u os-
miletého studia jen t Zko odd lovat od stupn vy3Siho, ma Gymnazium Rokycany po dva-
nacti m sicich prace pipraven Skolni program pro prav  nastupujici primu. U [ebni plan se
od statniho mirn 1i8i. V8echny hodiny, které m %e vyuzit editel k posileni profilace Skoly,

byly na zaklad rozsahlé analyzy, na p ani rodi p $ student $p id leny vyuce jazyk $ infor-
matice a roz3i eni p irodov dnych p edm t $o laboratorni prace. Zadny novy p edm t tedy
nevznika, nedochazi ke spojovani, nem ni se vyrazn obsah uliva. Skola i jeji u [itelé p ed-
pokladaji, ze se spis bude m nit forma a p istup k praci v hodinach. Spole [m s novymi zaky
se t Sime na vyuZziti novych u [ebnic, které si jednotlivi vyu fijici pe fiv vybirali a které jsou
zpravidla uSité na miru této Skolské reform

Vysledkem prvni etapy projektu vedeného VUP budou v [ervnu 2006 hotové Skolni vzd 1a-
vaci programy celého gymnéazia a manual pro tvorbu SVP, ktery bude stav t na zkuSenos-
tech pilotnich gymnazii a poskytne nep ilotnim Skolam metodickou pomoc p itvorb jejich
SVP. Pilotni gymnazia se také podileji na Gpravach samotného RVP GV, jehoz pilotni verze
by m la byt do [ervna 2006 upravena. V dalSich dvou letech (z& i 2006—ferven 2008) zamou
pilotni gymnazia podle svych SVP u it i na vy33im gymnaziu. Zaci, kte i nastoupi v p istim
Skolnim roce do prvnich ro mik $ jty letého gymnézia v Rokycanech, budou pracovat taktéz
podle nového u febniho planu. Jeho nejv tSi odliSnosti je systém volitelnych p edm t $v ma-
turitnim ro miku, ktery by m | zaru [it d $lednou p ipravu na statni maturitu. Gymnazium
Rokycany také po [ita s tim, Ze jednou [asti maturitni zkouSky bu de obhajoba maturitni pra-
ce z oboru, ktery bude blizky naslednému vysokoskolskému studiu naSeho maturanta.

A co nam tvorba SVP dala, fpvzala? Pim la nas najit [as k zamysleni nad dosavadnim zp $
sobem vyuky a donutila nas trochu zat ast zab hanymi stereotypy (neznamena to vSe od-
vrhnout, jen ,prot idit“anan |gm se shodnout). Také nas pim la k zodpov dnému vyb ru
zakladniho u fiva a dala nam nad ji, ze si m &eme ,usit* vzd lavaci program na miru nase-
ho gymnéazia.

Prace na Gvodni [asti SVP nam pomohla prost ednictvim dotaznik $hloub ji poznat klima
Skoly i ndzory rodi p & spolema setkani s ostatnimi pilotnimi Skolami p inesla zase spon-
tanni vym ny nazor $s kolegy z ostatnich Skol.

Co nadm naopak vzala? N jaky ten [as a trochu nerv $— to kdyZ jsme se pokouSeli ziskavat
pro naSi praci i ostatni. Kazda novatorska mysSlenka se musi nap ed vyzkouSet v praxi.
Osobn jsem rada, Ze prav v Rokycanech na gymnaziu, kter é ma dlouholetou tradici a pev-
n doufdm idobré jméno, m %eme nabidnout student $n modern pojaty rozvoj jejich

" D.Rancova@seznam.cz
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schopnosti, tvo ivého a kritického mysleni, a motivovat je tak pro dalSi u [eni na vysokych
Skolach.

Skolni vzd davaci program

U @bni plan nizSiho gymnazia

P edm gy prima sekunda tercie kvarta celkem
éesky jazyk a literatura 4 4 4 4 16
Anglicky jazyk 3 3 3 3 12
DalSi cizi jazyk 3 3 3 3 12
Matematika 4 4 4 4 16
Informatika a VT 1 0 2 0,5 3,5
D gepis 2 2 2 2 8
Zaklady spole &nskych v al 1 1 1 1 4
Zem @is 2 1 1 2 6
Fyzika 2 2 2 2,5 8,5
Chemie 0 15 25 2,5 6,5
Biologie 2 2,5 2,5 2,5 9,5
Hudebni vychova 1 1 1 2/ 4
Vytvarna vychova 2 2 1 2 6

T desna vychova 3 3 2 2 10
Celkova @&sovéadotace 30 30 31 31 122

U &bni plan nizS8iho gymnazia - Gvazky u étel

P edm gy prima sekunda tercie kvarta celkem
éesky jazyk a literatura 4+1 4+1 4+1 4+1 20
Anglicky jazyk 3+3 3+3 3+3 3+3 24
Dalsi cizi jazyk 3+3 3+3 3+3 3+3 24
Matematika 4+1 4+1 4+1 4+1 20
Informatika a VT 1+1 0 242 1 7

D gepis 2 2 2 2 8
Zaklady spole &nskych v al 1 1 1 1 4
Zem @is 2 1 1 2 6
Fyzika 1+1/1 1+1/1 1+1/1 2+1 12
Chemie 0 1+1 2+1 2+1 8
Biologie 1+1/1 2+1 2+1 2+1 12
Hudebni vychova 1+1 1+1 2/ 2/ 8
Vytvarna vychova 2+2 2+2 2 2 12
T desna vychova 2+2+1 2+2+1 2+2 2+2 18
Celkovad @&sovadotace 46 45 47 45 183
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Nové u ebnice fyziky pro zakladni Skoly a moznosti jejich vyuziti v RVP
Karel Rauner, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni

Na setkanich u [itel $fyziky (a v posledni dob i ve sd lovacich prost edcich) se nastoluje
otézka celoevropského poklesu zajmu Zak $a student $o studium p irodnich a technickych

v d. Snad nejnepizniv ji se vyviji situace ve fyzice a v u fitelstvi fyziky. Stale vSak chybi

analyza p i fin tohoto jevu. Na Uvod svéh o vystoupeni se pokusim alespo p edloZit vice

p ifn nezdmu o fyziku a o u [itelstvi fyziky, nez kolik jich je obvykle uvad no.

P i &y poklesu zajmu o fyziku au  @elstvi fyziky zvlast o

Fyzika je t @ka

Fyzika je ze vSech pirodnich v d a patrn ize v3ech studijnich obor $nejt Zsi. Je to dano ob-
rovskym mnozstvim poznatk $ které stéle rostou geometrickou adou. Navic je fyzika v da
strukturalni, k pochopeni disciplin mo derni fyziky je nutné znat velmi dob e souhrn po-
znatk $obecné fyziky jako kompletu. P edm ty aplikované fyziky pak p edpokladaji znalost
obecné i moderni fyziky. P itom krasa fyziky vynikne az po celkovém jejim pochopeni, az
po ,Vytvo eni fyzikalniho obrazu sv ta“. Fyzika navic pouziva nejslozit jSich metod mate-
matiky, mnohé matematické disc ipliny byly vyvinuty prav pro pot eby fyziky. Vzhledem
k tomu, Ze v tSina redlnych fyzikalnich problém $je analyticky ne eSitelna, vyZzaduje moder-
ni pojeti fyziky i orientaci v numerickych metodach a v ovladani  ady po [ita jpvych pro-
gram $ To vSe je patrn p i[inou toho, Ze v anket [asopisu NATURE, zve ejn né p ed n ko-
lika lety, si studenti zvolili fyziku jako v $ec nejobtizn jSi p edm t studia (biologie byla na
druhém mist , na poslednim mist — nejsnazsi obor — bylo studium prav).

Pro fyzika neni uplatn @i mimo zam @&tnéni

Je stéle tradici minulosti, Ze si absolventi u [itelstvi snazi ,p ivyd lavat* mimo své zam st-
nani, p ipadn zm nit svoje zam stnani na neu fitelské. Absolventi r &nych aprobaci to vsak
nemaji stejn snadné. Celkem pochopitelné je uplatn ni absolvent $um leckych obor $ Ab-
solventi studia cizich jazyk $nalézaji bohaté uplatn ni v p ekladatelské [innosti a spolu s ab-
solventy geografie a historie se uplatni jako pr $odci u cestovnich kancela i. Absolventi ma-
tematiky [asto kon [b jako da ovi poradci. O uplatn ni absolvent $vypo [etni techniky se neni
t eba zmi ovat. | absolventi t lesné vychovy naleznou uplatn ni jako trené i, rozhod f, p i-
padn i jako z&vodnici. Absolvent fyziky pak musi obtizn  prokazovat, Ze jeho schopnosti
mysSleni a racionalniho uvazovani se mohou také v n kolika oborech uplatnit. Ze setkani ab-
solvent $ale vim, Ze v tSina absolvent $u fitelstvi fyziky je stéle odkazana ,jen“ nau [eni.

V b @ném Zivot gfyziku k ni &mu nepot ebujeme

Toto je stéle fast jSi namitka 24k $a student $ které chceme pro fyziku p esv d fit. BohuZel

pro konzumni zp $ob Zivota je také stale vice pravdiva. Vzbuzuje to ve mn asociaci spo-

le mosti, ktera byla pro dalekou budouc nost popsana v jedné knize sci-fi. V daleké budoucnos-

ni zdbavou je nieni zaizeni, které jim ma pohodiny Zivot umoznit. Jejich slovni zasoba se zredu-
kovala na nkolik desitek slov (vice jich nepebuji). Cely chod spolaosti je umoZnn armadou
robot$ kte i opravuji znifena zaizeni a staraji se o materialni patby ,lidstva“. izeni robotba
jejich vyvoj ma na starosti skupina wdc$a technik$(0,01 % obyvatelstva Zen), kte i udrzuji

" rauner@kof.zcu.cz
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znalosti, navrhuji nové roboty a umoiiji tak stabilitu celé spolgmosti. Kdyz se podivame do
minulosti a porovname ji se sou [asnosti, m%eme jiz trendy sm ujici k popsané konzumni
spole mosti vysledovat. Kdo cht | v minulych dobach n jaky nadstandard, musel se o n j
sam p i [init. Vzpome me, kolik se vr &nych [asopisech objevovalo ndvod $na r &né elek-
tronicka za izeni — cyklova [g st ra p $plaSi g mysi, odpuzova [ge komar $ ... Cht I-li n kdo
kvalitni zesilova p [p reproduktorové soustavy, musel si je ud lat. Inu, nouze nau fila Dalibo-
ra housti. Dnes je kazda nika ve spot eb okamzit zapln na drobnymi podnikateli, neni

praktického vyrobku, ktery se neda za penize sehnat.

Fyzika nepat ik v8eobecn guzniavanému zékladu kultury  éov &a

yasto jsme sv dky toho, Zze se um lecké, politické a sportovni celebrity, uznavané a prosa-
zované ve sd lovacich prost edcich, ochotn p iznavaji k fatdlnim neznalostem ve fyzice.
Zda se dokonce, Ze to pati k bontonu, nev d t nic o tom, jak pracuji v ci, které nas obklo-
puji. Pokud se n kdo ,blyskne* fyzikalni znalosti, je to nej [ast ji vSelijak pokrouceny Ar-
chimed & zakon. P itom si ale vSichni dovedeme p edstavit spole most, ve které byste se
znemoznili tim, Ze nevite, kdo si koho bere v televiznim seriélu, kdo naposledy vypadl ze
sout Ze ,Superstar”, jak naposledy hrala Sparta, s kym chodi ktery herec [phere [xa. Ve spo-
le mosti, ktera se citi byt kulturni, se m %¥ete znemoznit tim, Ze nevite, kdo slozil ,Lohengri-
na“ nebo kdo napsal ,Komu zvoni hrana“. Fyzika, ktera ukazuje, jak sv t funguje, a je sou-
borem mnohem trvalejSich hodnot, podle ndzor $v tSiny do kulturnich znalosti flov ka ne-
pat i. Je to zalezitost n kolika potrhlych v dc $ kterym se, jak to [asto vidime v televizi,
vzdycky n co vymkne z ruky nebo bouchne. Jsou to roztrziti, obryleni a spole [ensky ne-
mozni tvorové.

Ve fyzice se patrn @nic ned ge — neni v televizi

Zkuste si ud lat anketu mezi svymi studenty nebo Zaky. Zeptejte se jich na n jaky fyzikalni
objev za poslednich 40 let. Pak se zkustezamyslet sami a pokuste se vzpomenout na n jaky
fyzikalni objev z tohoto obdobi, ktery zasahl do Zivota lidi. Je to obtizné, Zze? Zkuste si ale
poloZit stejnou dobu |y iceti let mezi roky 1920 az 1960, pipadn mezi roky 1890 az 1930.
Z t chto dob budete patrn uvad t takovych fyzikalnich objev $hodn . Jak souvisi nepov -
domi o pokroku znalosti z fyzi ky s tvrzenim o geometrickém r $tu poznatk ¥ Je to jednak
dano tim, ze fyzikalni poznani pronika tak hluboko do zaklad $mikrosv ta a soufasn do
podstat megasv ta, ze uplatn ni t chto objev $neni a nebude tak jednoduché. Novych obje-
v $a v domosti je obrovské mnoZstvi. ProtoZe se v3ak odehravaji ve vysoce specializova-
nych oborech, jsou tyto poznatky spatn uchopitelné i pro vysoko3kolsky vzd laného u fite-
le fyziky. Aby se pov domi toho, Ze se ve fyzice n co d je, dostalo mezi lidi, je v dneSnim
sv t naprosto nutné, aby se v n jaké form dostaly tyto informace do televize. P i slozitosti
dnesni fyziky to vSak nejde jinak, nez s vyuZzitim dobrych popularizator $ Dobry populari-
zator je osobnost vzacna, neda se vSak tvrdit, Ze zadni nejsou. Vzpome me jen na po ad
,Okna vesmiru doko an“. Doktor Grygar pat i kt m vzacnym odbornik $n, kte i dokazou
sv $ obor p iblizit b Znému divakovi. Je v3ak také pravda, Ze v astronomii se p ece jen nco
stale d je (ob[as ohrozi Zemi n jaka ta planetka, na obloze seobjevi kometa, vSichni mohou
pozorovat zatm ni Slunce, ferné diry — také velmi zajimavé, ...). Je ovSem smutnou skute p
nosti, Zze opakovany po ad ,,Okna vesmiru doko an“ byl stazen po n kolika dilech pro ma-
lou sledovanost. Kruh se uzavira: divaci nemaji pov domi o fyzice, protoZe neni v televizi,
v televizi neni fyzika, protoZe o ni divaci nemaji zdjem. P itom je mozné tento kruh roze-
tnout. Chce to jen odvahu televize nezavislé na komer mich p ijmech. V posledni dob m $
Zeme dokonce takové pokusy (alespo pro mladez) registrovat. V yeské republice se daji
nalézt popularizato i fyziky, kte i by byli schopni vytvo it populariza mi a popularni po ad
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ukazujici atraktivitu a zajimavost fyziky. Zahrani [ni televize dokazala takovy po ad vysilat
pravideln v ned li od 20.15.

Nizké finan @i a spole &nské uznani

O nizkém spole [enském uznani byly jiz p edchozi odstavce, ze kterych i vyplynulo to, ze

fyziky (a u [tele fyziky zvlaSt ) nenit eba n jak zvlas "finan m zvyhod ovat. Vzdy "to jsou
nadSenci, kte i pro sv $ obor dokazZou i stradat. Nechci malovat [erta na ze , ale pi [teni to-
hoto p isp vku jiz asi vite, kolik fyzik $(p irodnich v dc § bylo mezi stovkou nejv tSich ye-
ch$' KdyZz asi p ed rokem probihala podobna anketa v novinach, vybiralo 50 nev tSich
osobnosti feskych d jin 200 oslovenych osobnosti soufasnosti. K dokresleni spole [enského
uznani: z 200 oslovenych osobnosti bylo 52 l1éka $a pouze dva byli svym zam enim p i-
rodni v dci. Shrneme-li p edchozi odstavce, musi nas nutn napadnout, Ze pro kulturu na-

roda i pro hospoda sky vysledek statu jsou mnohem d $ezit jSi vSechny um lecké a huma-
nitni obory nez p irodni v dy a fyzika zvIast .

U éel fyziky ma praci navic

U [itel fyziky, krom toho, Ze musel studovat nejobtizn jSi obor, na kolejich zpracovéaval re-
feraty z praktik, zatimc o studenti ostatnich obor $ ferpali inspiraci v restauraci, to ma i na
Skole t zSi. Musi p ipravovat a provad t pokusy. P itom je omezen tim, co v kabinetu ma.
KdyZ se n co rozbije, musi si to spravit sam, nebo to musi vyhodit. Koupit n co nového se
poda i malokdy. Pokus je pro zaky asi nejatraktivn jSi tim, Ze se nemusi podait. To je sa-
moz ejm zdrojem Skodolibé radosti a zadostiu [in ni. U [itel fyziky musi p ipravovat labo-
ratorni prace. Musi vymyslet, jak to za idit, aby pom &ky pro jednotlivé skupiny byly ale-
spo trochu podobné. yasto je na n m, aby obsluhoval a pro celou Skolu udrzoval audiovi-
zualni techniku.

Nové u @ébnice fyziky — zpracovano jako prezentace na adrese
http://lwww.pef.zcu.cz/pef/kof/cz/ak/trendy2/sbornik/rauner/srmi3.ppt

Pro énovéa u &bnice

Nakladatelstvi FRAUS se po Usp 3né edici u febnic cizich jazyk $rozhodlo k zavaznému
kroku: doplnit edici na komplet u [ebnic pro zékladni Skolu. U [ebnice maji jednotnou formu
a koncepci. Jsou celobarevné, na formatu A4 a maji celou adu jednotnych prvk $ Kazda ka-
pitola je uvedena motiva mim p ib hem [psd lenim. Text a r né formy vyuky jsou uvad -
ny jednotnymi ikonami. Po stran vSech stranek je liSta, kterd slouzi mezip edm tovym
vztah $n, zajimavostem a dalSim informacim pro nadan jSi Zaky. LiSta neni u fivem. Kazda
kapitola je zakon [ena shrnutim a otazkami. U febnice fyziky tvo i jeden celek s pracovnim
seSitem a piru [kou pro u [itele. U [ebnice byla vytva ena z n kolika zasadnich hledisek.
Prvnim byla snaha co nejvice p iblizit u [ivo sou fasnému stavu poznani a techniky. Proto se
jiz v u [ebnici pro 6. t idu objevuiji digitalni m ici p istroje, naviga mi p istroj GPS, v souvis-
lostech je zde zmin n mobilni telefon, laserové tiskarna, po [ita papod. DalSi takovou priori-

tou bylo co nejv tSi sblizeni u fiva s praktickym zivotem. Krom  p istroj $ kterymi je dnes
vybavena kazda moderni doméacnost, se zak $n p edklada na kazdém p ijatelném mist vy-
uziti probiraného jevu v praxi. S tim souvisi také obrovské mnozstvi obrazk $ V tSina z nich
jsou fotografie, které maji v tSi autenti most nez kresby.

YT an gpo konferenci byla zve ejn ma jména stovky ,nejv dSich“ éech . Kupodivu je v ni vedle 17 spisovatel
14 vlada , 11 herc , 11 politik , 10 sportovc a 8 zpwék také 9 valc (v &tn gjednoho vynalezce). Vztah
k fyzice mé v8ak jen FrantiSek K iZik a Jaroslav Heyrovsky.
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U &bnice je do jisté miry tradi @i

Uznavame, Ze vyuka se musi m nit evolu m , kazdy u fitel je do jisté miry konzervativni a

nechce m nit u [ivo skokem. Proto je u febnice tradi mi tim, Ze navazuje na vyuku p irodo-
v dy na prvnim stupni zakladni skoly, vicemén je tradi mi i azeni tematickych celk $ To by
m lo umoznit p echod zak $mezi Skolami, na kterych se u p podle r &nych u [ebnic. Do jisté
miry je tradi i i sled jednotlivych kapitol: motivace, vyklad, experimenty, p iklady, shrnuti,

prov eni v domosti. Rovn Z je zachovana zvlastnost fyziky, ve které je vyklad uvad n a
provazen demonstra mimi, frontalnimi i do macimi experimenty.

éim je u &bnice nova

Krom forem a zasad danych poZadavky nakladatele je u [gbnice nova tim, Ze se snaZzi o
propojeni u [iva fyziky s u fivem v u [gbnicich p irodopisu a zem pisu. U [gbnice je organicky
spojena s pracovnim seSitem a piru [xou u [itele. V p iru [ze je eSeni vSech Ukol$z u [ebnice
i pracovniho seSitu. Nechybi ani vy [erpavajici odpov di na trivialni otazky kladené v textu

u [ebnice. To by m lo umoznit u [iteli snadnou orientaci v Zakovskych eSenich, kterd mohou
[erpat z internetu a mohou byt zna m obsahla. V p iru [ze ulitele jsou internetové odkazy
na adresy, na kterych je mozné nalézt dalSi doprovodné obrazky, pokusy a animace ke kaz-
dé kapitole. ProtoZze se adresy m ni, jsou internetové adresy i s vysv tlivkami uvedeny na
webovych strankach nakladatelstvi: h ttp://www.fraus.cz/hlavni_menu.htm.

V p iru [ze ulitele jsou kompletni p ipravy na hodinu v [etn zvyrazn nych mezip edm to-
vych vztah $ Experimenty jsou zam eny hlavh na zakovské pokusy s jednoduchymi po-
m &kami. Vyuzivali jsme p itom podn ty z ,Veletrh $napad $u [itel $fyziky“.

U &bnice a tvorba ,Skolnich vzd  gavacich program “ (SVP)

| kdyZ je to nesnadné, snazi se ufgbnice o moznost variability. Nap iklad je jednim z novych
postup $za azeni rychlosti do 6. t idy. Domnivdme se, Ze prvni odvozena fyzikalni veli fina,
se kterou maji byt Zaci seznameni, je rychlost, nikoli hustota. Proto jsou ve ,Fyzice 6 za a-
zeny netradi mi kapitoly Pohyb tles, rychlost, Souvislost rychlosti, drahy @su, M eni rychlos-
ti. Ov ili jsme si, Ze diky kazdodenni zkuSenosti Zak $s rychlosti a jejimi jednotkami je za-
vad ni rychlosti i zapamatovatelnost jednotlivych p evodnich vzorc $snazsi nez u hustoty.
Rozhodne-li se vSak u fitel, Ze bude postupovat tradi m , m e tyto t i kapitoly vynechat.
Jsou zpracovany (jinak a na vySSim stupni) v u febnici ,Fyzika 7“. U [itel je na to upozorn n
v p iru [ze ufitele. Kapitoly, které maji podobu rozsi ujiciho u fiva, nejsou v u [gbnici ozna |e-
ny. Je to obecny zam r nakladatele, podle kterého by se mohly v p ipad za azenit chto ka-
pitol objevit protesty rodi p $Z uvedeného p ikladu je z ejmé, Ze ufitel ma s novou u [@bnici
v t8i volnost p i volb sledu u fiva. | snaha o propojeni u fiva p irodov dnych p edm t $(kte-
ra zatim neni dokonala, protoZe u [gbnice p irodopisu a zem pisu vznikaji paraleln , u [eb-
nice matematiky zatim nejsou p ipravovany) umoZ uje u [iteli v t3i volnost p i tvorb  SVP.
Je samozejmé, Ze se m¥e takova u [gbnice jevit na prvni pohl ed jako maximalisticka. U fitel
vSak m e — veden piru fkou u [itele — rozd lit u [vo na nezbytné, které nelze vynechat —
vzhledem k provéazanosti fyziky — pr o pochopeni dalSich tematickych celk $ a na u fivo, se
kterym Ize manipulovat (vynechat jej, za adit jej do jiného ro miku, zkratit p isluSnou kapi-
tolu apod.).

Dopl ky

U [ebnice je vybavena rejstikem odkazujicim na d $ezité pojmy, které jsou v textu zvyraz-
n ny tu m . Soufdsti p iru [ky u fitele jsou ndvody na 4 laboratorni cvi [eni. Uprost ed pra-
covniho seSitu je vyjimatelnd [ast s p ehledem u fiva, ktery m $¥e po zkompletovani ze vSech
by ro mik $souzit zak $n k p iprav na st edni Skolu.
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Malé fyzikalni programy
Josef Hubedk, katedra fyziky a informatiky, Univerzita Hradec Kralové

Studenti gymnazii a také n kterych odbornych st ednich Skol se seznamuji s programova-
nim v Pascalu a pokud pokra fuji ve studiu na vysoké Skole technického nebo p irodov d-
ného zam eni, mohou tyto znalosti U feln vyuZit. Pro budouci u [itele fyziky je po [ita pdal-
Si moznosti eSeni fyzikalnich problém $ Umi-li u [itel napsat jednoduchy program v Pasca-
lu, je v jiné pozici, nez uZivatel komer mich vyukovych softwar $ Zdrojovy text Ize upravit
pro eSeni celé skupiny p ibuznych problém $a u fitel jej vysv tli svym Zak $n nebo studen-
t $n. Ti pak mohou samostatn s programem experimentovat a upravit jej pro dalSi zadanou
Glohu. Propojeni didaktiky fyziky a informatiky se osv  d juje. Z vlastni zkuSenosti v p ed-
m tu ,Metody eSeni Uloh Skolské fyziky“ pro 9. semestr studia u [itelstvi mohu potvrdit, Ze
moznost programovat fyzikalni Gl ohu je pro studenty velmi p itazlivd. Osv d fily se |ty i na
sebe navazujici rovn program $

1. Opakovany vypo &t obecného eSeni pro dalSi vstupni hodnoty, zapis do tabulky a  e-
Seni pro zadanou podminku

P ikladem m e byt vypo et brzdné drahy vozidla pro

i prom nnou reak mi dobu idi fe t,;,

i konstantni technickou prodlevu brzd t,,

i prom nnou po faite mi rychlost vozu vg,

i prom nnou hodnotu sou finitele smykovéhot eni f

2
Obecné eSenijes v t t5 % fv—(lg, kde g je tifiové zrychleni.
Na obrazovce se vypiSe tabulka s hlavi [xou
Vo Vo 4 L f S
km h ! m3s!?! s s m
72 20 0,2 0,1 0,2 107,9
90 25 0,2 0,1 0,2 166,8

Z klavesnice jsou zadavany dalSi po @&te éi rychlosti, smykové t eni a reak &i doby a tabul-
ka dale pokra @&ije.

Zadanou podminkou m Ze byt viditelnost v noci — nap . 160 m i a hledame rychlost, p i
které zastavime v z jeStgp ed p ipadnou p ekazkou. Algebraicky jde o eSeni kvadratické
rovnice, ovSem prace s vlastnim programem je pro 2aky zajimav g8i. Programatorské zna-
losti pro tuto Urove  jsou opravdu minimalni.

2. Graf fyzikdlni zavislosti, zapsané explicitnim vzorcem

Ukazkou je zavislost svorkového nap ti a proudu v obvo-
du stejnosm rného zdroje: R R

Budeme plynule m nit zat Zovaci odpor R od nuly do ma-
xima a sledovat U
e

i zavislost proudu | na svorkovém nap di U

" josef.hubenak@uhk.cz
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i zavislost ztratového vykonu P, na svorkovém nap i U
i zavislost uzite @ého vykonu P na svorkovém nap i U.

Funkce jsou jednoduché:
1 Je Ly -~ p Loy, u? R -2
R R R; R;

Graf nabizi p imo tyto poznatky:
i proud klesa linearn @s rostoucim svorkovym nap dim
i ztratovy vykon je nejv @#Si p i zkratu a pak klesé kvadraticky

i uZite &y vykon je nejv @Si pro svorkové nap di rovné polovin gelektromotorického
nap di, t. pro R R.

I P Zatizeny zdroj
AN w
4
3193
P, :
2 42
141 P
0 1 T | 1 U
0 6 12 vl

\Y
(Obréazek je kreslen ve Wordu a jen p iblizn gzobrazuje vystup programu ZDROJ.PAS)

3. Animace v programu

h Tlumené odrazy
m
O
v -
1_
s 0 T T T T T t
0 1 2 3 4 5 s

Pro zaky zakladnich Skol je U [@lné nechat obrazovku ,ozit“. Staticky vystup (graf, tabulka)
sice obsahuje v3echny informace, aleunavuje. Pohybujici se objekt a p ipadn zvuk podpo-
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ruji pozornost, pobavi a mohou p ipadn nabidnout informaci v nazorné form . P ikladem

takového eSeni je program ODRAZ.pas. Fyzikalni obsah je jednoduchy:

Z vySky dvou metr $voln pada mi [ek, p i dopadu ztraci p % mechanické energie, vystoupi
do menSi vySky a d j se opakuje.

Na levé stran se zobrazuje mifek, ktery synchronn s vykreslovanim k ivek klesa a stoupa
a navic p i kazdém dopadu se ozve zvukov y signal, modelujici dopad.

Procento ztrat Ize m nit a tento program Ize pouzit pro studium redlného pokusu s mi  fxem.
Ukolem je najit procento ztrat pro skute my tenisovy mi [ek.

4. Matematicky model fyzikalnihod ge

Celd ada fyzikalnich d j$je popsana jednoduchymi vztahy mezi nekone m malymi p i-
r $tky veli [in, které sledujeme. Najit vztahy mezi kone mymi hodnotami m $e byt obtizné a
vyZaduje integraci. Numerické eSeni m$e byt velmi jednoduché a srozumitelné i na drovni
st edni nebo zékladni Skoly. Jako p iklad volime ulohu z dynamiky:

Mi [ek o hmotnosti m g spr$nrem D cm pustime voln z ochozu vZe vysoké 50 m.

P i padu jeho nchlost postupn roste, ale roste také odpor prosti. V jaké vyScenad zemi se jeho

rychlost ustali? Za jak dlouho dopadne na zem? Jak& bude rychlost dopadu?
Posledni otazka je snadno eSitelnd, p edchozi dv nikoliv.

Fyzikalni popis padu mi [ku:
dy 1

m-— mg =CS UV~ =~ ~ ~
dt 2
Matematicky model:
v g — cs uvddt ~ - - [1]
2m ©
vt dt vt adv [2]
ds % vt dt v ta dt i 3]
st dt st ds [4]
ht dt hO0 st dt [5]
t ndt [6]
Pro pouziti t chto rovnic je nutné znat po fate mi podminky:
vo Oms? - ho 50m dt 0,01s
V deklaraci konstant do programu zapiSeme (bez jednotek):
g 9,81m s? ~ U 1,23ky m?3 - C 0,4
D 0,08m m 0,08 kg

Opakovany vypo fett chto Sesti rovnic nap . v cyklu for n=1 to 1000sta [ pro nalezeni vSech
odpov di na otazky v uloze. Studenti vyuZiji moznost tabelovat vysledky a na monitoru se
objevi vystup v podob tabulky. V tabulce Ize snadno najit okamzik, od kterého se jiz rych-
lost nem ni, i fas, kdy vySka nad zemi je mensi nez polom r mi [ku:

t v h

s m3s?t m
4,29 10,61 12,37
4,30 10,62 12,36
5,45 10,62 0,05
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Do modelu Ize snadno vloZit jeSt vztlakovou silu a do programu zm ny parametr $

Dovednost naprogramovat graf funkce (viz 2.) umozni kreslit odpovidajici grafy. Pro uziva-
tele je také uzite mé mit po spust ni programu na obrazovce né pt fyzikalni situace a za-
kladni informace o préaci s programem, coz je v Pascalu pom rn jednoduché graficka dloha.

Pro éDelphi ?

Programovaci jazyk Pascal je stalevhodny pro vyuku programovani. V  tSina uZivatel $pra-
cuje ovSem s operamim systémem Windows a jeho moznosti Pascal nevyuZiva. V prost edi
Delphi, které pouziva Object Pascal a v3e, co nabizi opergmi systém Windows, pracuje uZzi-
vatel v podstat intuitivn . Programéator m& k dispozici daleko vice moznosti, nezZm |v Pas-
calu a p itom znalosti Pascalu Ize Usp Sn vyuzit. Mezi studenty i budoucimi u [iteli fyziky

— jsou ,uZivatelé programato i“, kte i jsou schopni vlastni tvorby. Pro n a také pro kolegy

na Skolach jsou ur feny projekty:

1. P edjizd ni automobil$ | Graficky a pogtn eSi kinematickou Ulohu (ZS, SS)
2. Protijedouci auta Graficky a pdetn esi kinematickou Glohu (ZS, SS)
3. Auto na most Graficky a pdetn e rozklad sil (ZS, SS)
4. Zvedani sloupu Ukazuje pouziti Archimédova zakona (ZS, SS)
5. Plovouci koule Plovani tles (ZS, SS)
6. Pad koule v kapalin | Dynamika pohybu tesa ve viskdzni kapalin (SS, VS)
7. Vytok kapaliny Laminarni proudni a vytok viskozni kapaliny (SS, VS)
8. Sikmo vrzena koule | Numericky vypdet balistické kivky (SS, VS)
9. Duté sférické zrcadlo | Zakon odrazu a vady sférického zrcadla (SS, VS)
10.Vypuklé sférické zrcadlo Zakon odrazu a vady sférického zrcadla (SS, VS)
11.Parabolické zrcadlo Xén odrazu a vlastnosti parabolického zrcadla (SS, VS)
12.0tvorova vada spojky | Zakon lomu, vlastnosti tlusté spojky (SS, VS)
13.3arevn.a 8 OWOrOVa Var 7 41 o lomu, viastnosti tiusté spojky (SS, VS)
a spojky
14.Planckl Spektralni hustota zéani pro teploty do 5 400 K | (SS, VS)
15.Planck?2 Spektralni hustota zéni pro teploty do 3 500 K | (SS, VS)
16.Potencial pole bodo- | b 1050 potencialu elektrostatického pole (SS, VS)
vych naboj$
17.§(r)rl1iytka v magneticken Kmitani smyiky v homogennim magnetickém poli  (VS)
18.Magnetické pole kru- | Numericky vyp¢et magnetické indukce a indpk =
hového zavitu niho toku kruhového zavitu v celé ploSe zavitu (VS)
P
19.Jednocestny usm o- | Vystupni napti a jeho zvinni zatizeného usm 5\ &
(SS, V)
vap ovale
20.Dvojcestny usmr ovap Vg\?;utgm' napti a jeho zvinni zatizeného usm (S8, VS)
21.Vazané LC obvody P enos energie v soustavazanych oscilatas (SS, VS)
Tlumené kmity a numerické j@ni aperiodizgmi-
22.0bvod RLC ho odporu. Zaporny odpor a jeho interpretacéSs, VS)
v obvodech RLC.
23.Modulace Amplitudova a frekvemi modulace (SS, VS)
. : Operami zesilovg se zptnou vazbou ve tvarl =
24.Operapi zesilovep p Fémog]tného T sar)ezistofy a kapacitami (VS)
25.07 s + vstupem Operghm’ zesilovgp s moznosti sestaveni obvadu V3)
Zp tné vazby
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Operami zesilovg s moznosti sestaveni obvadu V3)

26.0Z s — vstupem zp tné vazby

27.Wien¥ [pének Amplitudovy a fazovy pnos RClt&nky (VS)

28.Pasmova propust ve

tvaru Wienovafénku Amplitudovy a fazovy pnos s LClanky (VS)

29.Mezifrekvenmi trans- | Amplitudovy a fazovy pnos zatizeného MFans- V)
formétor formétoru

30.T- f@nek LCL Dolnofrekvermi propust (VS)

31.T- fi@nek CLC Hornofrekvermi propust (VS)

32.Harmonicka analyza | Studium harmonickych sloZzek periodickyahit$ v3)
periodickych signé$ i Fourierova analyza

P epis p ¥odnich program $z Pascalu do Delphi byl praci dvou student $
Horalek Josef, obor fyzika-informatika
H $ka Josef, obor matematika-informatika.

Vysledkem jsou kompletni projekty, obsahujici vedle .exe soubor $vSechny sou [asti Delphi
projektu. Diky tomu mohl autor provést v projektech dil [p Gpravy z hlediska fyzikalniho
obsahu, doplnit textové informace a upra vit grafické vystupy. Studenti také p epsali do
Wordu doprovodné texty, vysv tlujici fyzikalni obsah daného programu. Tim vznikl Gpliny
studijni materiél, pouzitelny p ivyu vani fyzice na zakladni i st edni Skole. yast projekt $je
ovSem ur [ena pro p edm ty Zaklady fyziky a Zaklady elek troniky, které studuji budouci
u fitelé na kated e fyziky.

? ! protijedouci auta Copyright Hubeiiak Hilka Horalek 2005 ..I_I- O 5’
“Zadané hodnoty “Vypottené hodnoty—
Auto "A" vyjede z mista A rychlosti v(a). Auto "B" vyjede z bodu B v (@) [km/h] ZpoZdeni B [min] t[h]
v té? pkamZik nebo o ngco pozdgji rychlosti v(b) smérem k bodu A. |60 |20 IW
Kde se mijeji? vib) [kmth]  |AB| [km] t
80 [70 [oh 41min 255
: Kresli graf | I—
E : 41,42

f;‘startl 2 protijedouc auta ”:_ﬁ’ Protijedouci_auta E| I« QD 1150

Obr. 1 Protijedouci auta
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Ukézkou programu pro zaky zakladni Skoly je projekt ,Protijedouci auta“. Jednoduchou ki-
nematiku rozviji program do hry se zadanim rychlosti voz $ po fate mi vzdalenosti a moz-
ného zpozd ni druhého z aut. V grafu t s se vykreslidv p imky a z pr $efiku Ize nazorn

poznat, kde a kdy se auta mijeji. V okn vysledk $ teme [as setkani a polohu mista setkani.
Pro z&ky je ur [@na animace — obrazovkou ,projizd ji“dv auta.

Program Ize pouZit jako motiva mi p ed vzorovym eSenim ulohy, nebo jej pouZit jako né&-
stroj kontroly pro vypo by Zak $ Nabizi také volit t i ze vstupnich parametr $a hledani [vr-
tého tak, aby byla spln na podminka mista setkani nebo okamziku setkani.

Pro dlohu dynamickou je p ipraven projekt ,Sikmo vrzena koule“. Je ur [en pro dalsi krok
za vykladem Sikmého vrhu ve vakuu. S pouz itim Newtonova z&kona a vzorce pro odpor
prost edi propo [itava a kresli pohyb vrzené koule. Vodorovna osa je kreslena pro vrh pod
Uhlem 45 gve vakuu a ihned je patrny vliv odporu prost edi. Tla [itko ,Zm na Ghlu“ nabizi
vykreslit balistické k ivky pro totéZz t leso vrZzené pod jinymi Ghly. Vypo [tené hodnoty da-
vaji [as letu, dopadovou rychlost a maximalni vysku.

T Sikmo ¥rZend koule Copyright Hubefiak Hilka Horéalek 2005 o ] 5
~Zadané hodnoty “Wypottené hodnoty
Mi& vrhneme Sikma vzhtiru. Odpor vzduchu m [kg] va [mys] t[s] v [m/s]
zak¥ivi jeho drahu. Mit leti po balistické kfivce. |0,10 !25 Kresli graf | I3,4 |17!31
" e 5 D [m] alfa[°] hmax [m]
ustotavzduchu =1, g/m = 5
0,08 50 Zména thlu; |14,23
Pro kouli je souginitel Cx = 0,40 | !
ylm]
F40
30
20
& 5tart| \J Sikmo vriena koule ":_y sikmy_vrh E| | <« aga 12141

Obr.2. Sikmo vrzena koule

UZivatel zjisti, Ze program nespo [ita drahu st ely — vysoké po fate mi rychlosti odmitne.

Uzivatel-programator je schopen najit v projektu p ikaz, ktery zadava po fate mi vysku y a
zm nit ji nap . na 1,8 m. Pak Ize jit s mifkem ze t idy ven a experimentovat. Vybrany stu-
dent hodi mi [gk, odhadneme Uhel vrhu a zm ime vzdalenost dopadu. Do programu za-
dame Uhel a zkusmo hledame po [ate mi rychlost, ktera poskytne stejnou vzdalenost dopa-
du. Spojeni programu se skute mym d jem tady p edstavuje fyziku (a informatiku) jako uzi-
te my nastroj. Po fate mi rychlost vrhu bychom mohli dnes zjistit také po [ita jpvou analyzou
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videozaznamu, nebo p imym m enim ultrazvukovym snima [gm vzdalenosti a porovnat
vysledky t i metod.

Pro st edni Skolu je ur [en projekt ,Duté sférické zrcadlo“. Po zadani polom ru k ivosti a
pr $n ru vysledného zrcadla prog ram vykresli svazek paprsk $ dopadajicich rovnob Zn
s optickou osou na zrcadlo, a paprsky odrazené. Vypo [et je zaloZen jen na zakonu odrazu a
uZivatel zjisti, Ze v ohnisku se protinaji jen paprsky blizké optické ose a pro paprsky vzda-
lené od osy to jiz neplati. Obalovou k ivku (v prostoru plochu) — kaustiku — je z grafu dob e
vid t.

Program po [ith ohniskovou vzdalenost zrcadla ze sou adnice pr $efiku prvniho odrazené-

D . . R
ho paprsku a optické osy, a tim ov uje platnost vzorce f >

7 f Duté sférické zrcadlo  Copyright Hubeiidk Hillkka Horalek 2005 | = | Ellll

~Zadané hodnoty

Vysledné hodnoty

Polomér kfivosti Priimér zrcadla — Ohniskova vzdalenost
R [cm] <10;2003> D [em] <5:100> D<R*2 P F [cm]

: Kresli graf |
|40 60 - d |20

| [/

& Startl () duté sFérické zrcadio | W dure_zrcadlo E| |« OD 123

Obr.3 Duté sférické zrcadlo

Posledni ukazka je projekt Planck2, pouZitelny na st edni i na vysoké Skole. Spektralni hus-
tota za eni absolutn [erného t lesa je podle Planckova zdkona

H 2 Sh & -
€ he §'
6-eaT 1 ,
© *1

Wien ¥ posunovaci zakon ur fuje vinovou délku s maximem spektralni hustoty z4 eni:

b
an ?
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Program umozni zadat teplotu a vykreslit grafy H, T a pro nazornost je zde zd $azn n
interval vinovych délek viditelného sv tla. V tabulce jsou vypsany Q.. pro zadané teploty
a ke graf $n jsou teploty umist ny nad maxima. Graf lze uloZ it do schranky a vytisknout

pro dalSi praci [nnost studujicich. Jednoduchym ukolem je stanoveni konstanty b pro po-
sunovaci zakon. Stafp zadat teplotu 1 000 K a z tabulky ode fist @, . Naro m jSim Gkolem
je stanoveni pom ru energetické U [innosti sv telného zdroje. Graf vytist ny pro danou tep-

lotu je t eba pokryt vhodnou siti (nap . fivercovou) a se [itdnim ploch ur [it z& ivost zdroje a
interval spadajici do oblasti viditelného sv tla. Zanedbanim vzdalené infra [grvené oblasti
sice vznikne chyba, ale je zde pilezitost odhadnout velikost této zanedbané plochy a zp es-
nit vysledek. ( ytvercovou si " Ize vytisknout na félii pro zp tny projektor. Studenti se se-
znami s metodou grafické integrace.)

Projekt Planck2 ma omezeni pro teploty do 3 500 K a p iblizn modeluje za eni t les, ktera
skute m pouzivame jako sv telné zdroje — Zzarovek s wolframovym vlaknem. Projekt
Planckl je omezen teplotou 5 500 K a Ize jej pouzit nap. v astrofyzice na st edni Skole.

T spektralni intenzita zafeni absolutné ferného télesa - Planckiv zakon Copyright Huberisk Hilka Horalek 2005 o ]
~Zadané hodnoty | (Vypottené hodnoty
Podle Planckova zakona plati pro spektralni hustotu T Hatiie 0 Einlida fiase
intenzity zaten: H.= 2.pi.hc? T [K] (T<a500K) Kresli graf K] [Wim3] [nm]
la? (e"(hc/{la.kT)) -1) 5500 1000 12e9 2900 =
Je to podil intenzity vyzaiovani Me pripadajici na interval 2000 41e10 1446 66
lambda, [lambda + d{lambda _dM 3 2500 12e11 1160
! | T he i S 3000 31e1 966,66 |

12
He.10
Wi | 153500

3}

L L L L e | e e | T
0 1000 2000 3000 4000 la[nm]
Lf_'Start' ) Planickz ”fyphnckz 5] I«.j('gg'a 10:28

Obr.4 Planck v zakon

Uvedenych (zatim) 32 .exe soubor$lze najit na Internetu : http://pdf.uhk.cz/kfyi.

Dostat se sem je trochu komplikované. Je teba jit na www.uhk.cz, dale na Pedagogickou
fakultu, katedru fyziky a informatiky, p ejit na jeji nabidku informaci a na studium, studijni
informace a materialy a teprve zde je ke staZeni soubor Malé fyzikalni programy v Delphi.

Programy jsou funk mi s operamim systémem od WIN95 vySe.

51



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

N &které vysledky celostatn iho vyzkumu ,Vztah zak  ZS a SS k vyuce
obecn ga zvlast gpak k vyuce fyziky*

Gerhard Hofer, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni
Emanuel Svoboda katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1 Uvodem

Na konferenci p ed dv ana roky zde v Srni byla podana informace o zam @u provést dotaz-
nikové Set eni zam gené na stav vyuky fyziky na naSich zakladnich a st ednich Skolach [1].
Siroce zaloZzeny vyzkum byl po pilotazi dotaznik  skute & g proveden ve Skolnim roce
2003/2004 na Skolach ve vSech krajich, a tokatedrou obecné fyziky Fakulty pedagogické
Z éU v Plzni ve spolupréci s Fy zikalni pedagogickou sekci JéMF a s éeskou Skolni inspekci.
V druhé polovin groku 2004 byly zahajeny analyzy ziskanych vysledk  eSitelskym kolekti-
vem ve sloZeni PaedDr. G. Hoéfer, CSc. (vedouci eSitelského kolektivu), Prof. PhDr. Z. He-
lus, DrSc., prof. RNDr. Z. P Ipan, CSc. a prof. RNDr. E. Svoboda, CSc. Ing. L. Vales ziskan&a
data z dotaznikového Set eni o 30 Skalovanych polozkach zakladal do elektronické podoby
a vytva el vhodné statistické soubory.

Vyzkum je zam gen p edevSim na Zaky zakladnich Skol (celkem 3 728 Zak ), menSi vzorky
z nizSich gymnézii (803 Zak ), vysSich gymnazii (760 24k ) a ostatnich stednich Skol
(1 117 zak ) slouzi jako sondy pro p ipadny nasledny hlubsi vyzkum. Pokud byla pouZita da-
ta ostatnich typ Skol k porovnani s daty na zakladni Skole, ve v #Sin gp ipad se porovnava-
ly zakladni 3koly (dale jen ZS), niz&i gymnazia (dale jen NG) a vy3&i gymnézia (dale jen VG).
Ostatni st edni 3koly (dale jen OSS) svou r znorodosti nedovoluji hlub3i analyzu.

P edm gem vyzkumu je podchyceni arovn gvztah Zzak kvyuce fyziky, ndzor Zzak na
pr b d vyu &vaci hodiny, nazor na pouzivané u &bnice fyziky i pouzivani dalSich klasic-
kych i modernich multimediélnich prost edk a v neposledni ad @i obecn g8i pohled Zaka
na vyuku v bec.

Vtomto p ispaku se zam gime na vyhodnoceni postoje zZak k jednotlivym vyu @&vacim
p edm g m na v3ech typech 3kol'. K tomuto zkoumani jsme pouZili analyzy oblibenosti
p edm du (Zaci vypovidali, jak maji p islusny p edm & v oblib ¢ a pro dopln ai a potvrzeni
vypov @i této @sti i zkoumani obtiznosti jednotlivych p  edm & (Z&ci vypovidali, jak hod-
noti obtiZznost daného p edm du). Samoz ejm gse vice zamgime na postoje zak k fyzice.

2 Zkoumani oblibenosti jednotlivychp edmd naZS

Zéaci m di v dotazniku zaznamenat subjektivni ,Grove  oblibenosti“ jednotlivych p  edm &
na diskrétni Skale hodnot 0, 1, 2, ..., 6. Leva krajni hodnota uvedené skaly byla p itom in-
terpretovana slovy ,krajn @ neoblibeny”, st ed Skaly, ozna&ny skérem 3, jako ,st edn g
(ne)oblibeny* a prava hodnota, ozna &na skérem 6, jako ,velmi oblibeny“. Zakladni charak-
teristikou rozloZeni @&tnosti vypov @i Zak je aritmeticky pr m @ stup  oblibenosti /. Vy-
soké hodnoty aritmetického pr m @u oblibenosti signalizuji pozitivni hodnoceni p edm du,
nizké hodnoty naopak p evahu negativnich hodnoceni. Po adi p edm & podle pr m @
stup  oblibenosti na ZS ukazuje tabulka 1 (uspo adano sestupn g&:

" hofer@kof.zcu.cz
™ emanuel.svoboda@mff.cuni.cz
1 p isp sek informuje o vysledcich pouze dvou otazek z celkového po &u 37 otazek.
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Tab. 1: Poadip edm ¢ podle stup  oblibenosti jednotlivych p edm @ na zZS

Inf Tv | W | Rv | Hv |Ov P Dg| Ze | Ma | Aj Ch Nj Fyl §

Sou &t

&tnosti 2182| 3684 3704 3664 3706 3686 3686 3705 3704 3|701 2395 2804 |3 698| 3701

/ 510| 4,90| 4,35 4,30 4,10 4044 390 3,y6 3|76 349 343 3,38 3,32' 2,97

V této i v dalSich tabu lkach, resp. v textu p isp @ku, jsou pouzity zkratky jednotlivych p edm & :
Inf — informatika, Tv — t desna vychova, Vv — vytvarna vychova, Rv — rodinna vychova, Hv — hu-

debni vychova, Ov — ob &nsk& vychova, P — p irodopis, Bi — biologie, D g— d gepis, Ze — zem@is,
Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — chemie, Nj — n anecky jazyk, Fy — fyzika, € — @&sky jazyk.

Z tabulky vyplyva, Zze pr m @na oblibenost jednotlivych p edmd (aZz na é) ma Urove
vySSi nez 3. Na Skale pr m gnych hodnot oblibenosti je matematika p ed Aj, Ch, Nj, Fy a §.
Jeji postaveni v hierarchii jednotlivych p edm & zde nep ekvapuje; je dana povahou uve-
deného p edm gu (p edpoklada soust ed smost Zak p ivyu @&vani a systemati &ost vdoma-
ci p iprav g. Po adi pr m @nych hodnot oblibenosti podporuje vSak hypotézu, Ze p irodo-
v @iné p edm gy Ch, Fy jsou v Urovni oblibenosti v nasi Zakovské populaci az za matema-
tikou . To je vyznamna informace pro di daktiku obou disciplin (a samoz ejm @i pro u étele).
Vzhledem k rozséhlosti zkoumaného Zakovského vzorku a s ohledem na rozdilnost mist
p sobeni zkoumanych Skol se jevi po adi urovn goblibenosti pro uvedené p edm gy jako
znepokojujici. NaSe znepokojeni je tim v 48i, &m vice si uv @lomujeme, Ze se to tyka
p edm d , se kterymi se Zaci setkavaji poprvé .

| na daldich typech 3kol (NG a VG) je situace podobné jako u ZS. Pr m @na hodnota stup
oblibenosti vSech p edm ¢ u NG aZz na é a Ch, na VG az na Fy a Ch ma urove vysSinez 3.
0SS zaujimaji zvlastni postaveni, nebo zde ma dokonce 5 p edm ¢ pr m gnou hodnotu ob-
libenosti nizsi nez 3.

KdyZ jsme porovnali po adi oblibenosti jednotlivychp edmd ur znychtyp Skol pomoci
Wilcoxonova testu shody pro parované hodnoty 2, zjistili jsme (p i 5% hladin gvyznamnosti),
7e po adi oblibenosti jednotlivych vyu  &vacich p edm @ , které hodnotili Zaci ZS a NG,
se statisticky vyznamn gnelisi. V pojeti fyziky, jejiho obsahu a naro &osti se oba typy Skol
neliSi. Naopak velkou odliSnost pr m @ stup  oblibenosti vykazuji dalSi p irodov @né
p edm gy Bi a Ch a také Inf. Statisticky vyznamn gse také neliSi hodnoceni po adi oblibe-
nosti jednotlivych vyu @&vacich p edm ¢ Z2aky NG a VG. Vzhledem k tomu, Ze p i zadavani
dotazniku na Skolach se ve v @8i mi e zadavaly sou &sn gtesty na nizSich i vySSich t idach
gymnazia jedné Skoly, da se vysledek interpretovat i tak, Ze po adi oblibenosti na Skolach
vyznamn govliv uje mimo jiné také osobnost u étele.

Na obr. 1 (viz dalSi strana) jsou uvedeny diagramy rozd deni relativnich &tnosti (v %) oblibe-
nosti jednotlivych p edm ¢ na ZS. Provedli jsme roz éen mi vyu @&vacich pedmg dot i
sloupc : v levém sloupci jsou matematika, informatika a p irodov @né p edm gy, v prost ed-
nim sloupci p edm gy humanitni a jazykové a v pravém sloupci p edm gy esteticko-vychovné
a t gdovychovne.

Na prvni pohled zaujme pravy sloupec p edm @ esteticko-vychovnych a t dovychovnych
(Tv, Hv, Rv, VW) a p edm & informatika z prvého sloupce, a to svym vyrazn gpozitivnim
rozd genim odpov ali. Zaci hodnoti tyto p edm gy vyrazn gnadpr m @n g Jsou to p edm @

2 wilcoxon v test pro parované hodnoty je neparametricky test. Pracuje s po adim hodnot zkoumanych soubo-
r . Poété s rozdily mezi nam genymi hodnotami, které tvo i par (pr m @y rozlozeni oblibenosti jednotlivych
p edmg na ZS a NG). Rozdily pr m@ se seadi podle velikosti absolutni hodnoty; jednotlivym  &n m se
p i adi po adové éslo, které se zapiSe ve sloupe&u + (u rozdilu kladného) nebo ve sloupe &u — (u rozdilu za-
porného. Mensi hodnota ze sou &u sloupe & + nebo — se porovna s kritickou hodnotou.
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ty, které svym pr m @em zaujimaji p edni misto v Zeb i &u oblibenosti. Do druhé skupiny
Ize za adit p edm gy, jejichZz odpov ali jsou st znou strukturou negativnich a pozitivnich
hodnoceni; diagram je nesymetricky; Zaci hodnoti p  edm @ spiSe pozitivn @ Tyto p edm @
ty jsou zastoupeny v prvych dvou sloupcich: v p edm gech p irodov @inych je to p edevSim
p irodopis a matematika; v p edm gech humanitnich d gepis a ob &nské vychova. Tato sku-
pina zaujima v hierarchiip edm & podle jejichpr m @ st edni polohu. T eti skupinu tvo-
i p edm gy, jejichz diagram rozloZzeni odpov ali se blizi norméalnimu rozd geni. Zaci hod-
notip edmap evdZznegpr man gU p edm & chemie, fyzika a anglicky jazyk vSak p evla-
da jeStgpozitivni &st odpov ali; up edm d n gnecky a @&sky jazyk je pozitivni a negativni
@st odpov dali p iblizn @v rovnovaze. Tyto p edm dy jsou v hierarchiipr m @ na nejnizSim
lu. P i éou t ehto anomalii by mohly byt vliivy n  d&terych faktor , které ve svém vyzkumu
budeme dale zkoumat: odpov @i chlapc a divek, u é&el muz a Zena, velikost mista Skoly.

2.1 Porovnani variability rozloZeni stup oblibenosti jednotlivychp edm ¢ na ZS, NG a VG

Pro porovnani stavu rozloZeni odpov ali o oblibenosti u jednotlivych p edm & na ZS, NG,
VG a OS jsme vytvo ili tabulku 2 obsahujici aritmetické pr m @y stup  oblibenosti.

Tab. 2: Aritmetické pr m @y stup  oblibenosti jednotlivychp edm @& nar znych typech Skol

Inf Tv Vv Hv Ov P /Bi | D g Ze Ma Aj Ch Nj Fy g
YA 510 | 490| 435/ 410 404 390 376 3,76 349 3143 338 332 297
NG | 450 | 484 | 416| 395 361 352 381 387 327 3p6 2183 { 338] 2,96

VG | 396 | 459 | 4,22 4,15 361] 368 39 383 320 3B9 270 J 2,86] 3,66

OSS | 4,76| 4,76| 4,24 3,31 3,74 3,733,099 | 396| 299| 329 294 28§ 298] 2,99

Obr. 1: Diagramy relativni  &tnosti (v %) oblibenosti jednotlivych p edm @ na ZS

P irodov @né p edm gy, Humanitni a jazykové P edm gy esteticko-vychovné a
informatika a matematika p edm dy t dovychovné
Informatika: pr m @ 5,10 Ob @nska vychova: pr m r4,04| T desna vychova: pr m @ 4,90
701 301 60
607 251 50
50f B 2l - 40
407 |
15 30
307
201 L 107 ] B 20
o o 5| — I 10
O 0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
P irodopis: pr m @ 3,90 D gepis: pr m @ 3,76 Vytvarna vychova: pr m @ 4,35
3 = 251 = 40
35
2 30
15 15¢ 25
20
107 107 15
5 51 10
5
0 o} o
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
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Zem @is: pr m @ 3,76 Anglicky jazyk: pr m @ 3,43 |Rodinna vychova: pr m @ 4,30
kY 301 35
P %5 o 30
0l o) 25
20 1
15¢ 15 _
15
101 107 | 10 |
51 B 5 1 5 Va1 L |
O o} 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Matematika: pr m @ 3,49 N agnecky jazyk: pr m @ 3,32 |Hudebni vychova: pr m @ 4,10
25¢ 0y 35
20f % ®
2] 25
157 20
151
10f - - 15
10f | B 10 —
54 —1 N 5 =z - = 5 L |
O o o
0 1 2 3 4 5 6 0o 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Chemie pr$n r 3,38 yesky jazyk: pr$n r 2,97
ey 451
| B o
207 307
5 2
107 151
51 " ||
51
0 (o
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Fyzika: pr$n r 3,32
By ==
25
201
157
N ||
| ||
0
0 1 2 3 4 5 6

Porovnanim udaj $v tabulce 2 vidime, Ze v tSina p edm t $na ZS je zaky hodnocena jako
obliben jSi ve srovnani se stedni Skolou, nebo je hodnoceni srovnatelné. Pi porovnani NG

a VG jsou pr $n ry oblibenosti jednotlivych p edm t $srovnatelné. Vyjimku tvo i pouze fy-
zika (na VG vyrazn mén oblibend) a fesky jazyk (na VG vice oblibeny). Podrobn ji porov-

name a zhodnotime skupinu p edm t $obsahujicich informatiku, matematiku, p irodopis
(resp. biologii), chemii a fyziku.

a) Informatika

Jak je vid t z tab. 2, je informatika na prvnim mist Zeb i [iku oblibenosti v uvazované skupi-
n na v3ech sledovanych typech Skol. Obr. 2 ukazuje, Ze zatimco na zékladni Skole se proje-
vuje vyrazn pozitivni rozd leni relativnich fetnosti oblibenosti (nejvyssi 6. stupe zvolilo
61,5 % z4ak9, je k ivka nar $tu [etnosti jednotlivych stup $na NG mirn jSi (nejvyssi 6. stu-
pe zvolilo 37,1 % Zak §. Posledni z trojice Skol, vy8Si gymnazium, ma siln asymetrické
rozd leni negativnich a pozitivnich relativnich  [etnosti odpov di (posledni stupe volila
pouze [vrtina — 24,5 % zak §. Situaci dokresluji i pr $n ry. Zatimco je na ZS pr $n r nejvy3si
— 5,10, je na NG pouze 4,50 a na VG se p8n r snizil az na hodnotu 3,96. Skluz oblibenosti
informatiky na NG proti ZS je zaraZejici a bude nutno tuto skute &ost zkoumat podrobn gi.
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Na 5% hladin vyznamnosti jsme testovali Kolmogorovym iSmirnovovym testem ® (dale jen
KS-test), je-li statisticky vyznamny rozdil mezi rozloZzenim relativni  [etnosti oblibenosti in-
formatiky na ZS a NG (na NG a VG). Zjist ili jsme, Ze rozdily relativnich kumulativnich  [et-
nosti jsou v obou p ipadech v t3i nez je kriticka hodnota; existuje statisticky vyznamny roz-
dil vrozd leni fetnosti oblibenosti informatiky mezi ZS a NG.  Tento statisticky rozdil je
mnohem v tSi nez mezi NG a VG.

Obr. 2: Porovnani diagram relativni @tnosti (v %) oblibenosti p edm gu informatika na ZS,
NG a VG

Informatika i ZS: pr$n r 5,10 Informatika i NG: pr$n r 4,50 Informatika i VG: pr¥n r 3,96

601 605 60y

o B8 B 8 & 8
o B8 B 8 & 8

o B B 8 8 8

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

b) P irodopis (na gymnéziu biologie)

RozloZeni relativnich fetnosti v % (viz obr. 3) oblibenosti p edm tu na ZS vykazuje nesymet-
r [most negativnich a pozitivnich postoj $(s p evahou pozitivnich odpov di); na NG a VG vy-

kazuje toto rozd leni strukturu ttm  normalniho rozd leni op t s p evahou pozitivnich od-

pov di. Proto je také pr $n r na ZS nejvy3si (oblibenost tohoto p edm tu je na ZS vy33i nez na
ostatnich typech Skol) — 3,90; na NG — 3,52; naVG — 3,68. Na NG a VG se biologie umistila
v Zeb i fku hodnoceni oblibenosti p irodov dnych p edm t $za zem pisem. Z KS-testu vyply-

nulo, Ze rozd leni [etnosti oblibenosti p irodopisu (biologie) na ZS a NG sice vykazuji statis-

ticky rozdil, ale tento rozdil neni tak vyrazny. Hypotéza, ze je rozdil mezi rozlozenim [etnosti
oblibenosti p frodopisu na ZS a NG (resp. na NG a VG), nebyla potvrzena.

Obr. 3: Porovnani diagram relativni @tnosti (v %) oblibenosti p edm du p irodopis (biolo-
gie) na ZS, NG a VG

P irodopis i ZS: pr$n r 3,90 Biologie i NG: pr$n r 3,52 Biologie i VG: pr$n r 3,68
D 0 By =
251 = 251 r— 5]
201 .y 201
157 15¢ B 15¢
107 107 e . B 10t
5 5 BEBE R i i
o} [0, [0,
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

¢) Matematika

Porovnanim diagram $relativnich [@tnosti oblibenosti (v %) i viz obr. 4 i zjistime, ze na ZS
vykazuje diagram nesymetri [most rozd leni negativnich a pozitivnich odpov ali (s p evahou
pozitivnich odpov ).

3 Kolmogor v—Smirnovov v test dobré shody je test porovnavajici maximaini hodnotu D rozdilu relativnich
kumulativnich ~ &tnosti a kritickou hodnotu Dy, rozdilu relativnich kumulativnich ~ &tnosti. Pokud je D pod

kritickou hodnotou D, , pak se neprokéazal signifikantni rozdil mezi ob @na soubory. V opa &ém p ipad gje
statisticky vyznamny rozdil prokazéan.
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Obr. 4: Porovnani diagram  &tnosti oblibenosti p edm gu matematika na ZS, NG a VG

Matematika i ZS: pr$n r 3,49 Matematika i NG: pr$n r 3,27 Matematika i VG: pr$n r 3,20

25 251 25
=
207

15 157 15
107 [ 107 10 B
= L | L L |

5 51 5

[ 0 [0}

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Na NG a VG se rozloZeni relativnich [etnosti p iblizuje normalnimu rozd leni (na NG jest
p evlada spide pozitivni hodnoceni). Na ZS Z&ci hodnoti matematiku jako obliben j&i p edm t
nez na NG (pr $n ry 3,49-3,7). NG a VG jsou na tom piblizn stejn (pr $n ry 3,27-3,20). KS-
test neprokézal statisticky vy znamny rozdil mezi vypov  mi zak $ZS a NG i zak $NG a VG.

d) Chemie

Na ZS se rozloZeni relativnich [etnosti odpov di p ibliZzuje normalnimu rozd leni s p evahou
pozitivnich odpov di, jak je vid t z obr. 5. U NG, a zvlaSt u VG, je situace opalma i p evlada
negativni hodnoceni. Tento jev se vyskytuje pouze u chemie. Pr $n r oblibenosti chemie je
na ZS vyrazn gvy3si nez na NG (3,38-2,83).

Obr. 5: Porovnani diagram relativni @&tnosti (v %) oblibenosti p edm dgu chemie na ZS, NG
aVvG

Chemie i ZS: pr$n r 3,38 Chemie i NG: pr$n r 2,83 Chemie i VG: pr$n r 2,70

Ay kY Ay
=

o g B G B N
o g B & B

o g B & B M

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

KS-test ndm potvrdil statisticky vyznamn y rozdil mezi rozloZenim relativnich  [gtnosti obli-
benosti chemie na ZS a NG. Mezi NG a VG rozdil prokazan nebyl.

e) Fyzika

Jak ukazuje nasledujici obr. 6, diagram rozloZeni relativnich [etnosti (v %) se p iblizuje
normalnimu rozloZeni, p iemZ na ZS a NG p evaZuje pozitivni hodnoceni (tzn. i vy3si
pr $n r); u VG je rozloZzeni @&tnosti tém g symetrické (nizSi pr m @).

Obr. 6: Porovnani diagram relativni &tnosti (v %) oblibenosti p edm du fyzika na ZS, NG
aVvG

Fyzika i ZS: pr$n r 3,32 Fyzika i NG: pr$n r 3,38 Fyzika i VG: pr$n r 2,86
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Tuto skute most symetri mosti m ¥eme dolozZit i tabulkou 3 obsahujici rozloZeni relativnich
@tnosti (v %) na jednotlivych typech skol.
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Tab. 3: Porovnani rozlozeni relativnich @&tnosti (v %) oblibenosti p edm gu fyzika na ZS,

NG a VG
Skola 0 1 2 3 4 5 6
ZS 9,2 6,3 11,4 28,3 17,8 15,2 11,7
NG 0,3 5,1 13 24,9 21,4 17,4 9,8
VG 9,3 10,8 18,4 29,2 15,9 11,2 5,1

KS-test potvrdil nd3 p edpoklad, Ze mezi ZS a NG neni statisticky rozdil mezi rozloZenim obli-
benosti fyziky. Ale mezi NG a VG existuje staticky vyzna mny rozdil v oblibenosti fyziky.

3 Zkoumani obtiznosti jednotlivych p  edm @ na ZS a st ednich Skolach

Zéaci m li v dotazniku zaznamenat subjektivni ,irove  obtiZznosti* jednotlivych p  edm t $na
diskrétni Skale hodnot 6, 5, 4, ..., 0. Leva krajni hodnota uvedené Skaly byla p itom interpre-
tovana slovy ,krajn  obtizny“ (maximaln  obtizny), st ed Skaly, oznaleny skérem 3, jako
,St edn obtizny" a pravy ozna [eny skérem 0, jako ,naprosto snadny“ (tedy bez obtizi). Z&-
kladni charakteristikou rozloZzeni [etnosti vypov di Zak $je aritmeticky pr $n r /. Nabyva
diskrétnich hodnot od 6 do 0. Vysoké hodnoty aritmetického pr $n ru signalizuji vysoky
stupe obtiznosti p edm du, nizké hodnoty naopak snadnost p edm du.

a) Porovnani pr m gnych hodnot a charakteristika jednotlivych p  edm & zkoumaného vzor-
ku zak

yetnosti stup  $obtiznosti 6-0 jednotlivych p edm t $na zkoumanych ZS (pro celkem 3 800 Za-

k $ a p isludné aritmetické pr m @y u jednotlivychp edm & jsou uvedeny v tab. 4:

Tab. 4: éetnost stup

obtiznosti jednotlivych p edm @ na z&kladni Skole

Rv Tv Inff | VW |Hv |[Ov |Ze P Do | Nj Ch Aj Fy | Ma §
6| 79 | 123| 53| 125/ 110 62| 118 12 200 13 238 1§ 292 | 356 | 290
5| 34 42 34 46 32 41| 124 136 204 153 230 2§ 309 ] 396 | 365
4| 34 49 29 52 66 71| 264 304 368 216 430 3] 603 ) 573| 585
3| 178 | 249| 141| 199] 255 378 1021 999 1053 571 902 1232] 1100/ 153(
2| 426 | 297| 209| 347| 433 60 978 989 810 2f1 509 4 674 585| 533
1| 842 | 713| 459| 782 851 95% 66[L 643 574 1y8 300 3 361 | 384| 263
0(2056] 2201 124y 2140 1947 1515 532 482 489 139 183 222 | 314 | 115
6|3649| 3674 2172 3691 3694 36P2 3693 3675 3693 1/661 2792 |2693] 3708 3699
/1082| 087 0,88 088 097 115 2,18 2,24 244 293 13,98 3,01] 3,04| 3,21

Z tabulky vyplyva, Ze vice nez st edni obtiznost maji p edm ty Aj, Fy, Ma a Yj. P itom st ed
uvedené Skaly ma hodnotu 3 a kvartily 2, 4. To na rozdil od ,oblibenosti“p edm t$sv d o
mensi variabilit odhad $ To je pot Sujici vysledek.

Na z&klad pr $n rnych hodnot m %eme sledované p edm ty rozd lit do p ti Urovni. Nejob-
tizn ji je hodnocen [esky jazyk. Druhou skupinou jsou p edm ty Ma, Fy, Ch a dale dva p ed-
m ty jazykové Aj a Nj. V hier archii hodnoceni obtiZznosti p edm t $zaujima st ed Ze a P. Vel-
k& skupina p edm t $(,vychovy" a informatika) je hodnocena jako p edm ty malo obtizné.

V tabulkach 5, 6 a 7 jsou uvedeny [etnosti stup $oblibenosti na nizSich a vysSich gymnaziich
a na ostatnich stednich Skolach. Na NG jsou 3 p edm ty vyrazn nad st edem hodnotici Skaly
(Nj, Ma, Ch), 4 p edm ty jsou hodnoceny p iblizn jako p edm t st edn obtizny (Aj, Bi, Fy,
yi); dale jsou v hierarchii 2 p edm ty, které maji pr $n r obtiznosti mezi 2 az 2,5 (Ze, D ). Stej-
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n jako u ZS existuje velka skupina p edm t $(,vychovy* a informatika), které jsou hodnoce-
ny jako nejmén néaro mé. Na VG se od skupiny nejvice obtiznych p edm t $p esunul ¥j do
niZsi polohy; rovn Z zem pis se p esunul vlevo, a to ke skupin gnejmén gobtiznych p edm & .

Tab. 5: éetnost stup  obtiZznosti jednotlivych p edm & na nizSich gymnaziich

VW |Rv | Tv |Ov |Hv (Inf [Ze D g| Aj | Bi [ Fy ] § | Nj [Ma |Ch
29| 0| 24| 15| 30| 23] 23 31 26 3J39] 39| 36| 79| 111
9 1| 16| 5| 16| 10| 25 38 59 74 82] 84| 56| 121 139
12| 0| 19| 26| 27| 100 72 76 113 13134) 125| 67| 143 14
6
6

54 73| 93| 85| 70| 207 219 218 2]253] 299| 105 224 20
65 103] 137 96 93 233 200 136 1] 156] 145| 55| 120 95
158| 14| 159 21§ 168 144 137 136 1p2 95) 79| 29| 66| 63
446| 17| 399 29§ 311 191 1d 9% 56 q41) 27| 28| 43| 20
0,93 1,11 1,11 1,25 1,341,42| 2,23 2,3% 2,72 2,42,93] 3,03 3,24 3,30 3,40

o [N [wW T

~ [©O [k, [N W|~|O|O

Tab. 6: éetnost stup  obtiZznosti jednotlivych p edm ¢ na vysSich gymnaziich

Tv |Hv |Vv |Rv |Inf [Ov |Ze |D g| Bi | Aj § | Nj [Ma ] Fy | Ch
6|15 7| 11| 0| 11| 8 4| 16/ 18§ 18 24 35 7 45| 84
5| 8 0| 10| 21| 14/ 321 49 56 34 6b 1§129] 123
4| 20 0| 31| 37| 27) 73 83 105 104 95 1]168] 171
3149 17| 26| 3| 85| 162 154 208 247 244 318 171 ] 254] 196
2| 76| 29| 40| 8| 107 194 234 207 223 1y8 181 97 108] 109
1|157| 70| 84| 4| 96/ 191 158 150 99 114 83 37 431 51
0 |413]| 140 172 6| 104 135 69 68 3 41 13 12 10 | 20
/10,90| 0,93 1,03 1,38 1,81 1,83 962,30 2,69 2,66 2,81 3,24 3,13,45] 3,53

Tab. 7: éetnost stup  obtiznosti jednotlivych p edm @ na OSS

Tv |Rv | Vv |Hv [Ov |[Inf |Ze |Bi |D g| Aj § | Ch | Nj | Fy | Ma

6| 24| 3 4 5| 10| 19| 4| 11 31 62 42 47 4 83] 104
5] 18 1 5 3 7| 24| 6| 16 39 50 84 73 7 119] 165
41 26| 2 4 5| 26| 53| 16/ 30 84 107 191 111 1§ 244] 233
3191 12| 16| 12| 128 129 39 109 227 243 509 192 |]454] 357
21100 21| 38| 15| 193 179 4% 68 178 181 192 113 | 146] 147
1]226| 25| 42| 29| 227 222 43 r 8f 12 57 48 | 73
0| 600 52| 54| 41| 221 271 41 40 5D 40 32 16 | 30
/

0,96| 1,16/ 1,42 1,45 1,47 1,58 90| 2,42| 2,64 3,08 3,08 3,12 3,]3,40] 3,44

Jestlize porovname po adi obtiznosti jednotlivych p edm t$u r &nych typ $Skol pomoci
Wilcoxonova testu shody pro parované hodnot y, obdrZzime nasledujici vysledky: Mezi ZS a
NG je T 22 a kriticka hodnota T, 21;proto T !T,.Hodnoceni po adi oblibenosti jed-
notlivych vyu [ovacich p edm t $7aky ZS a NG se statisticky vyznamn  nelisi. Mezi NG a
VG je T 49,5 a kriticka hodnota T,, 21; proto T !T,,. Hodnoceni po adi oblibenosti
jednotlivych vyu Jovacich p edm t $zZaky NG a VG se rovn Z statisticky vyznamn  nelisi.
Druhé porovnani je vSak vice odliSné. Op tzde m £eme usuzovat na [astemy vliv osobnos-
ti u &ele na hodnoceni obtiZznosti p edm du.

59



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

b) Charakteristika rozloZeni stup obtiznosti jednotlivychp edm @& nazZS

Na obr. 7 jsou stejn jako u ,oblibenosti“ diagramy rozd leni relativnich [etnosti obtiznosti

jednotlivych p edm t $(v %) roz fen ny do t i skupin: p edm ty p irodov dné a matemati-

ku, p edm ty humanitni a jazykové a p edm ty esteticko-vychovné a t lovychovné (m

itko

procentového zastoupeni jednotlivych p edm t $je nastaveno podle maximalni hodnoty; je
tedy u kazdého p edm du jiné).

Obr. 7: Diagramy @&tnosti obtiznosti jednotlivych p edm @ na ZS

Informatika, p irodov @né
p edmdy a matematika

Humanitni a jazykové
p edm gy

P edm gy esteticko-vychovné a
t dovychovné

Informatika : pr m @ 0,88

Ob é@nska vychova: pr
1,15

maga

Rodinna vychova : pr m @ 0,82

60- 60

50 P 50

2 4 40
35

307 0 30

0] % 20
20 ] e

10f ] 15 | 10

o 10 ] ] 0

6 5 4 3 2 1 0 5 1 - 6 5 4 3 2 1 0
o 6 5 4 3 2 1 0
Zem gis: pr m @ 2,18 D gepis: pr m @ 2,44 T desna vychova: pr m @ 0,87

0 k' = 60

25 s} 50

201 20 40

151 15 30

101 10 | 20

51 5 | | 10

o 0 0+

6 5 4 3 2 1 0

6 5 4 3 2 1 0

6 5 4 3 2 1 0

P irodopis: pr m @ 2,24

o o B &6 B B 8

6 5 4 3 2 1 0

N @necky jazyk: pr m @ 2,93

o g B &H B R 8K

6 5 4 3 2 1 0

Vytvarna vychova: pr m @ 0,88

60

50

40

30

20

10

0k

6 5 4 3 2 1 0

Chemie: pr m 2,98

357

o g B & B B 8

6 5 4 3 2 1 0

Anglicky jazyk: pr m @ 3,01

%

o g B B B R W

6 5 4 3 2 1 0

Hudebni vychova: pr m @ 0,97

60

50

40

30

20

10

0

Fyzika: pr m @ 3,01

%y y

o g B B B R &

éesky jazyk: pr m @ 3,21

cqaBHEBRBHSE

60




Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

Matematika: pr m @ 3,04

307

o g B B B W

6 5 4 3 2 1 0

Stejn jako u oblibenosti na prvni pohled zaujme pravy sloupec p edm t $ esteticko-vy-
chovnych a t lovychovnych (Tv, Hv, Rv, Vv) a z prvniho sloupce informatika , a to svym
vyrazn pozitivnim hodnocenim p edm t$ Zaci vesm s hodnoti tyto p edm ty jako vice

mén nenaro [mé — snadné. Na rozdil od oblibenosti takto hodnoti Zaci i ob [anskou vychovu.
Jsou to p edm ty, které svym pr $n rem zaujimaji i p edni mista v Zeb i [ku oblibenosti.

Druh& skupinap edm & jsou p edm gy, jejichZ odpov ali jsou sr znou strukturou negativ-
nich a pozitivnich hodnoceni (vice obtiznd&—mén gobtizn4). Diagram je vyrazn gnesymetricky
s hodnocenim spiSe pozitivnim (mén gobtizny p edm &). Tim se &steé gliSi od hodnoceni ob-
libenosti p edm & . Zatimco u oblibenosti jde p edevSim o matematiku, p irodov alu, d gepis
a ob @&nskou vychovu, vystup uji u obtiznosti do pop edi zem gis, d gepis a p irodopis.

T eti skupina jsou p edm gy se symetrickym rozd denim pozitivnich a negativnich hodnoceni,
p i @mz tém g ve vSech p ipadech upouta jedna skute @ost: st edni hodnotu 3 hodnotilo vyraz-
n gvice Zdk nez ostatni stupn g(rozdil oproti stup m 4 a 2 je v nterych p ipadech vice jak
dvojnéasobny). Da se usuzovat, Ze u t@hto p edm @& se mnozi Z&ci p i rozhodovéani uchylovali
ke ,zlaté st edni volb 4. Do t eti skupiny pat i jednak p edm @y humanitni a jazykové — n @
mecky jazyk, anglicky jazyk a @&sky jazyk, jednak matematika, chemie, fyzika a matematika.

| kdyZ byla p i hodnoceni obtiZznosti pouzita tmysin g@obracena skala hodnoceni 6-0 oproti
Skale hodnoceni oblibenosti 0i6, vysledky sledovani obtiznosti p i tak velkém po éu re-
spondent napovidaji o provazanosti obou sledovanych jev . K této problematice se jeStg
vratime v 6. @&sti tohoto p isp arku.

¢) Porovnani hodnoceni obtiznosti jednotlivych p  edm @ na ZS, NG, VG a OSS

Z Udaj $v tabulce 8 vyplynulo, Ze Zaci na NG hodnoti matematiku, informatiku, p  irodopis
a chemii jako vyrazn obtizn j3i, neZ je tomu na ZS. U ,vychov* je situace podobna. Fyzika
je naopak obtizn j3i na ZS nez na NG, rozdil ale neni vyrazny. P edm ty humanitni a jazy-
kové jsou hodnoceny na NG jako mén gobtizné (az na Nj) nez na ZS.

Tab. 8: Porovnéani pr m @ obtiZznostip edm & u jednotlivych typ  Skol

Rv |Tv |Inf [VWWw Hv Ov Ye P /Bi

D g|Nj |[Ch |Aj JFy [Ma | §
ZS |0,82 0,81 0,88 0,88 0,97 1,15 218 2,24

D

D

2,93 P,98 13,01] 3,04 3,2]

NG [1,11]1,11 1,42 0,98 1,34 1,25 2,23 2,8 3,24 38,60 §2,93] 3,30 3,0]
VG (1,38/ 0,90 1,81 1,083 0,93 1,83 1,96 2,6 3,24 B,53 3,45 3,43 2,8]
OSS| 1,1 0,96 1,58 1,42 1,45 147 190 2,42 2,66 3,27 |3,12]13,40} 3,44 3,0§

NN N
w
a1

(%) W I,

Vzhledem k NG hodnoti Zaci na VG informatiku, matematiku a fyziku (tu vyrazn  gi) jako
p edm gy obtizn g8i. P edm @y zem @is, biologie a chemie jsou hodnoceny jako p edm gy
mén gobtizné. ,Vychovy“— Rv, Vv, Ov — jsou hodnoceny jako obtizn ¢8i; mén gobtiZzné jsou
p edm @y Tv a Hv. U humanitnich a jazykovych p edm & je hodnoceni p iblizn gstejné.
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d) Porovnani rozlozZeni stup obtiZznosti fyziky s dalSimip  irodov @nymip edm gy, informa-
tikou a matematikou nar  znych typech Skol

Porovnani bylo provedeno KS-testem a £ -testem dobré shody. Zjistili jsme, Ze rozdil mezi
hodnocenim stupn obtiznosti fyziky a matematiky vykazuje statisticky vyznamny rozdil
pouze u nizSich gymnazii. U ostatnich typ $3kol jsou hodnoty srovnatelné, statisticky nevy-
znamné (rozdil u ZS je velmi maly).

Velky statisticky rozdil se obje vuje mezi fyzikou a chemii u ni zSich gymnazii. Toto hodnoceni
chemie bude t eba d¥ladn prov it didaktiky chemie. U ostatnich st ednich Skol naopak Zaci
hodnoti jako statisticky vyznamn  obtizn jSi fyziku. Jednim z moznych vysv tleni by mohl
byt ten fakt, Ze nat chto typech 3kol se s fyzikou setkavaji [ast ji nez s chemii.

P i porovnani fyziky a biologie (p irodopisu) se statisticky vyznamné rozdily objevuji na

vSech typech Skol (ve prosp ch biologie). Nabizi se otdzka, zda by tohoto jevu neSlo vyuzit

ve prosp ch lepSiho hodnoceni obtiznosti fyziky a ndsledn kv tSi oblibenosti, jestlize by se
do fyziky za azovaly oddily z biofyziky a biologie. Auto i u [ebnic a didaktici fyziky by se

touto problematikou m i zabyvat hloub ji.

Zem pis je hodnocen na vSech typech Skol jako statisticky vyznamn mén obtizny nez fy-
zika. Op t se tady nabizi moznost za azovat n které prvky ze zem pisu do vyuky fyziky.

Nejv tSi statisticky rozdil existuje p i hodnoceni obtiZznosti fyziky a informatiky. Statisticky
rozdil je nejv tSi ze vSech porovnavanych dvojic p edm t$ Za azovani informatiky do ho-
din fyziky by ur [it tyto hodiny oZivilo a zlepSilo zajem zak $otento p edm t. Je to vSak
problematika nova a bude t eba zkoumat, jaké formy pouZiti p inesou o fgkévany vysledek.
Je teba se touto problematikou intenzivn ji zabyvat.

Pokusili jsme se také porovnat hodnoceni fyziky a [eského jazyka. Na ZS a NG je yj hodno-
cen jako statisticky vyznamn naro m jSi (m £eme se domnivat, Ze je to pro zam eni Yyj na
gramatiku); u VG se situace m ni a Zzaci hodnoti jako obtizn i fyziku (u yj m eme p ed-
pokladat, Ze d ¥odem je v tSi zam eni na literaturu).

4 7avislost volby stupn goblibenosti a obtiznosti u divek a hoch  na zZS

Nasledujici tabulka 9 ukazuje pr m @y stup  oblibenosti a obtiznosti matematiky , informa-
tiky ap irodov @inychp edm @ uhoch (dale jen H) a divek (dale jen D) na z&kladni Skole.

Tab. 9: Porovnani @tnost stup  oblibenosti a obtiznosti p irodov @nychp edmd uHaD
na ZS

ZS Fy Ma Ch P Ze Inf

Oblib. | Obtiz. | Oblib. | Obtiz. |Oblib. |Obtiz. |Oblib. | ObtiZ. | Oblib. |Obtiz. |Oblib. |Obtiz.
pr magHJ 354 | 282 358 296 342 302 372 238 389 2014 531 Q,72
pr magD}] 3,08 | 321§ 3,40 3,13 3,34 290 4,08 210 3,63 2R2 488 105

D 0,123| 0,204] 0,045 0,045 0,026 0,048 0,110 0,084 0,01 0[024 0,158 0,131
Dy |0,044|0,045] 0,045 0,045 0,051 0,051 0,045 0,045 0,045 0/045 0,068 0,058
F  |7507|6280 i i i i |52,34| 42,99 41,85 i |79,64| 4520
E |782 7,82| i i i i | 782]| 7,82 7,82 i |782| 782

Jak KS-testem, tak i # -testem vyslo statisticky vyrazn odlisné hodnoceni oblibenosti i ob-

tiznosti chlapci a d v [aty u fyziky (u hoch $p edm t obliben jSi — hochy hodnocen jako mé-
n obtizny p edm t), u p irodopisu (ud v [at p edm t obliben jSi i d v [aty hodnocen jako
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mén obtizny p edm t), u informatiky (u hoch $p edm t obliben jSi — hochy hodnocen jako
mén obtizny p edm t). Zem pis je hochy hodnocen jako vice oblibeny p edm &; obtiznost je
u hoch id @ @t hodnocena srovnateln @

Porovnani u ostatnich typ  Skol je podobné. Pro nazornost uve édme nasledujicich strankach
obrazky 8, 9, 10 a 11 sloupcovych diagram relativnich &tnosti (v %) oblibenosti informati-
ky, matematiky, chemie a fyziky na ZS, NG a VG (na svislé ose u sloupcovych diagram
neni stejné m gitko, protoZe bylo zvoleno podle maximalni hodnoty).

a) matematika

Obr. 8: Diagramy &tnosti oblibenosti matematiky na ZS, NG a VG

Z&kladni Skoly
Matematika i celkem: 3,49 | Matematika i hoSi: 3,58 Matematika i divky : 3,40
] - q o
157 - 20
104 — I | 15
— || || 104 B | 10
0 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 0 0 1 2 3 4 5 6
NizSi gymnéazia
Matematika i celkem: 3,27 |Matematika i hoSi: 3,54 Matematika i divky: 3,03
25 25 25
15 15 15
10 10 10
0 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 0 1 2 3 4 5 6
VySSi gymnézia
Matematika — celkem: 3,20 | Matematika i hoSi: 3,36 Matematika i divky: 3,10
30 = 25 — 35
. ® ] s
" 15 20
10 | a B 8
H . | 10
0 0 1 2 3 4 5 6 0 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Rozdil mezi hodnocenim matematiky hochy a d v faty na jednotlivych typech Skol nevykazu-
je statisticky vyznamny rozdil. RozloZeni relativni  fetnosti stup $oblibenosti vykazuje na ZS
nesymetricky trend s posilenim pozitivni  [&sti. Na NG a vice na VG se rozlozZeni blizi normal-
nimu rozloZeni.

b) informatika

Jestlize porovndme rozlozZeni relativnich @&tnosti oblibenosti celkov g(hoSi a d & &ta dohro-
mady), vidime, Ze od siln gpozitivniho hodnoceni u ZS (pr m @ 5,10; pozitivni stupn gobli-
benosti i 4, 5, 6 i volilo 85,6 % vSech 24k ), p es siln gpozitivni hodnoceni u NG (pr m @
4,50; pozitivni stupn goblibenosti i 4, 5, 6 i volilo 75,4 % vSech Zak ) aZz po nesymetrické
rozloZzeni s p evahou pozitivniho hodnoceni u VG (pr m @ 3,96, pozitivni stupn goblibenos-
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ti 4,5, 6ivolilo 61,7 % v3ech Zak ). Oblibenost informatiky v3ak od ZS, kde je jeho
hodnota nejvyssi, klesa na NG a dalsi propad je u VG. Zatimco ma rozloZeni relativnich
@tnosti oblibenosti na ZS charakter vyrazn gpozitivni u hoch i divek (pozitivni stupn @
oblibenosti i 4, 5, 6 i volilo 90,4 % hoch a 80,3 % da& @&t), situace na NG a VG se odliSuje.
Na NG hoSi voli vyrazn gpozitivni hodnoceni (pozitivni stupn goblibenosti i 4, 5, 6 i volilo
83,8 % hoch ), zatimco u d & &t m Zeme zaznamenat p iblizn glinearni r st po maximalni
hodnotu 27,0 % (pozitivni stupn goblibenosti i 4, 5, 6 — volilo 68,6 %). NaVG vykazuji hoSi
op & vyrazn gpozitivni hodnoceni (pozitivni stupn goblibenosti i 4, 5, 6 i volilo 73,6 % ho-
ch ), u divek se maximalni hodnoceni pohybuje kolem hodnot 15-20 % (pozitivni stupn @
oblibenosti i 4, 5, 6 — volilo 54,1 % divek). M Zeme tedy shrnout, Ze hodnoceni oblibenosti
informatiky hochy a d & &ty na ZS, NG i VG je statisticky vyznamn  godlidné . Ho3i voli
tento p edm 4 statisticky vyznamn gobliben g8i neZz d & &ta.

Obr. 9: Diagramy relativni &tnosti oblibenosti informatiky na ZS, NG a VG

Zakladni Skoly
Informatika i celkem: 5,10 Informatika i hoSi; 5,31 Informatika i divky: 4,88
70 70 60y
601 60 of
50 B 50 o
401 B 40
=i kY
0f 30
01 — 20 Py
10f B 10 I 1of
0 0+ 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
NizSi gymnéazia
Informatika i celkem: 4,50 Informatika i hosSi; 4,89 Informatika i divky: 4,18
40 50 30
35
© 40 25
25 ) 20
20 15
15 2 10 o
g B 1 5 =
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
VySSi gymnéazia
Informatika i celkem: 3,96 Informatika i hoSi: 4,41 Informatika i divky: 3,67
25 40 25 —
35 y
20 20 20
15 % 15
20
10 15 10 —1 N |
5 10 — s Lo
5
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
c) fyzika

V tabulce 10 je porovnani relativnich @tnosti (v %) oblibenosti fyziky u hoch  a divek na jed-
notlivych typech kol ve skupinach stup 0,12, 3,4,5, 6. Ztéto tabulky a z diagram na
obr. 10 je vid &, Ze na jednotlivych typech Skol je fyzika obliben g8i u hoch nezZ u divek. Vy-
razn ¢5i rozdily v pr m gech stup  oblibenosti jsou na NG (0,89) a VG (0,77). Na ZS pozitiv-
ni stupn goblibenosti 4, 5, 6 volilo 51,2 % hoch a jen 38 % divek. Na NG pak 62 % hoch a
jen 37 % divek. Na VG volilo pozitivni stupn goblibenosti 44,8 % hoch a 24,7 % divek.
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Tab. 10: Porovnani rozloZeni relativnich &tnosti oblibenosti fyziky u H a D na ZS, NG, VG
ve skupinach stup 0, 1, 2; 3; 4, 5, 6 (uvedeno v %)

Typ / skupina stup 0,1,2 3 4,5,6
ZS Celkem 27,0 28,3 44,7
ZSH 22,4 26,4 51,2

ZSD 31,6 30,4 38,0

NG Celkem 26,5 24,9 48,6

NG H 19,1 18,3 62,6

NG D 32,5 30,4 37,1

VG Celkem 38,6 29,2 32,2

VG H 27,3 27,9 44,8

VG D 45,3 30,0 24,7

Obr. 10: Diagramy relativni &tnosti oblibenosti fyziky na ZS, NG a VG

Zakladni Skoly
Fyzika i celkem: 3,32 Fyzika i hosi: 3,54 Fyzika i divky : 3,08

30 = 301 35
30

25 25
25

20
15 151
| 15
10 101 " |
5 | 51 N —
0 ol [

NizSi gymnézia
Fyzika i celkem: 3,38 Fyzika i hosi: 3,86 Fyzika i divky: 2,97

20 201

25 25 35
30
25
15 15 20
15
10

54

0

VySSi gymnazia
Fyzika i celkem: 2,86 Fyzika i hosi: 3,34 Fyzika i divky: 2,57

30 —=a 30 = 30

25 25 25

20 20 20

15 15 15

10 B 10 10

5 B B B 5 5171

0 0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

d) chemie

Z diagram na obr. 11 (viz dali strana) vyplyva, Ze na ZS a NG je chemie obtiZzn g&i u ho-
ch nez u divek, rozdil na ZS je ale maly. Naopak na VG maji chemii rad gi divky neZ hosi.
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Obr. 11: Diagramy relativni &tnosti oblibenosti chemie na ZS, NG a VG

Zakladni Skoly

Chemie i celkem: 3,38

Chemie i hoSi: 3,42

0 1 2 3 4 5

6

Chemie i divky : 3,34

NizSi gymnéazia

Chemie i hoSi: 3,13

0 1 2 3 4 5

6

VySSi gymnéazia
i

Chemie i hoSi: 2,50

5 Rozlozeni celkového pr m gu znamek zak

Jednim z poslednich dkol , ktery jsme si stanovili v kapitole vSeobecnych Udaj

na jednotlivych typech Skol

, byla ana-

lyza rozloZeni celkového pr m su v3ech zndmek. Z&ci uvedlisv jpr m @ vjednom z p di

interval
v souhrnné tabulce 11.

l az V: 1,00-1,50; 1,51-2,00; 2,01-2,5052+-3,00; 3,01 a vice. Vysledky jsou zapsany

Tab. 11: éetnostipr m @ znamek hoch a divek v intervalech |-V na jednotlivych typech Skol

Interval pr m @ znamek AZS ANG )/G ?SS
po &t % po &t % Jpo&t| % po &t %
I 1,00-,50 1329 36 381 48 18( 14 43 :
Il 1,51-2,00 1093 29 299 37 319 4p 219 0
1] 2,01-2,50 842 23 99 12 189 21 435 3p
\Y; 2,51-3,00 338 9 21 3| 58 8 300 27
V 3,01avice 126 3 2 0 9 1 115 10
Celkem 3728 802 755 1112
Pr mg 1,83 1,60 1,85 2,35
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Nasledujici diagram na obr. 12 Iépe podchycuje rozdily v rozloZeni interval $1 az V u jed-
notlivych typ $Skol:

Obr. 12: Diagram relativni &tnosti pr m @ (v %) v jednotlivych intervalech na ZS, NG, VG

a 0SS

50.

45 |

40 | .

35 1,00i1,50 @
30' 1,51i2,00 B
25- 2,01i2,50 [C
20- 2,51i3,00 [
15 ] 3,01 avice B
10 J

5.

0

ZS NG VG 0SS

U ZS a NG je maximalni slozkou prvni interval pr m @ (Zaci maji pravd godobn gvyzna-
menani), u VG se toto maximum p esouva do druhého intervalu, u OS je maximalni sloz-
kou st ed (t eti interval). Podivame-li se na celou situaci pozorn gi, vidime, Ze nejvice Zak
je se svym celkovym pr m @em zahrnuto do prvniho intervalu u NG; tém g polovina vSech
zak ,ma vyznamenani* (48 %); u ZS je to p iblizn @t etina (36 %); u VG a OSS dochazi
k poklesu po &u t @hto zak (14 %, 4 %). LepSi obrazek si vSak vytvo ime, jestlize si rozsi-
ime naSe zorné pole na I. a ll. interval (kolik Zdk mé& pr m @ do 2,0). U NG je t @hto Zak
vice nez ti évrtiny (85 %); u ZS je to vice jak polovina vdech zak (65 %); u VG je to p i-
blizn gpolovina zak (56 %); u OSS pouze évrtina zak (24 %). Posledni dva intervaly
(pr m oy vy3Si nez 2,0) jsou nejméng &tné u zak NG (3 %). Nasleduje VG s 9 %, ZS s 12 %
a OS s 37 %. Jak KS-testem, tak i #-testem dobré shody vychazeji statisticky vyznamné
rozdily mezi zakladni Skolou a niz§im gymnaziem, niz8im gymnaziem a vySSim gymnaziem
a zakladni Skolou a ostatnimi st ednimi Skolami.

RozloZeni celkového pr m @u zndmek hoch a divek nar znych typech Skol do interval |-V
je v tabulce 12.

Tab. 12: Tabulka &tnosti pr m @u znamek H a D na ZS, NG, VG a 0S

73 I Il I v \ Soué&t | Pr mg
po &t % po &t % po &t % po &t % po &t %
H 547 28,5 554 29 504 26 220 11 89 4,5 914 1,92
D 782 43 539 29 338 18 118 6 37 4 814 1,72
NG [ I 1] IV Y Souét | Pr m @
po &t % po &t % po &t % po &t % po &t %
H 147 40 149 41 53 15 16 4 1 0 366 1,67
D 234 54 150 34 46 11 5 1 1 0 436 1,55
VG [ I 1l IV % Souét | Pr mg
po @&t % po @&t % po &t % po &t % po @t %
H 38 13 110 39 92 33 36 13 6 2 282 2,01
D 142 30 209 44 97 20 22 5 3 1 473 1,76
0s$ | Il 1] v \% Soué@t | Pr mg
po &t % po &t % po &t % po &t % po &t %
H 19 2 150 17 354 40 268 30 97 11 888 2,44
D 24 11 69 31 81 36 32 14 18 8 224 2,14
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Na vSech typech Skol existuje rozdil mezi celkovym pr m gem znamek hoch i divek. Ve vSech
p ipadech je uhoch pr m @ vy3si nez u divek: ZS — 1,92/1,72; NG — 1,67/1,55; VG — 2,01/1,76;
0SS — 2,40/2,14. KS-test potvrdil, Ze na v3ech tpech 3kol existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi rozloZzenim @&tnosti celkového pr m @u hoch i divek na vSech typech Skol. Zjistili jsme
také, Ze se statisticky vyznamn gliSi celkové pr m @y divek a hoch ve stejnych skupinach Skol.
D o &ta maji vzdy lepSi pr m @ nez hoSi. Obdobn @z vyzkumu plyne, Ze celkové pr m sy
znamek v porovnani homogennich skupin vr znych typech kol statisticky vyznamn gvyka-
zuji krom @ZS smem k vy38im ro &ik m rostouci tendenci (sm gem k horSimu pr m @u);
ZSING/VGIOSS: hosi 1,92 /1,67/2,01/2,40; divky 1,72/1,55/1,76 /2,14; celkem 1,83/1,60/1,85/2,35.

6 Sledovani provazanos ti jednotlivych p edm 4

Z korelaci rozloZeni é&tnosti arovn g,0blibenosti“ jsme zamysleli odhadnout mozné vztahy
mezi ,oblibenostmi“ jednotlivych p edm & . ProtoZe rozsahy jednotlivych prom mnych
pro korelace byly r zné, Ize obecngjen ici, Ze p i testovani hypotézy H,: U 0 proti alter-

nativ gH: Uz0 na vice nez 5 hladin gvyznamnosti jsou statisticky vyznamné ty hodnoty
vyb govych korela dich koeficient r, pro které plati: |r| ! 0,138. Z tohoto hlediska je t eba

povazovat za d lezité vztahy prom @nych (jednotlivé p edm dy) o ,dost* p evysujici uve-
denou hodnotu. Vybrali jsme ty, u nichZ je hodnota vyb @ového korela &iho koeficientu
v #5i nez 0,250. Kombinace, které pevysuji korela &i koeficient p es hodnotu 0,250, jsou:
é/D @ 0,281, Vv/Hv — 0,482, Ma/Fy — 0,353 Ma/Ch — 0,271, P /Bi — 0,773, P /Ch — 0,277,
Bi/Ch — 0,270, Fy/Ch - 0,270.

Uvedené udaje o vyb @ovych korelacich sv al & o malé provazanosti oblibenostip edm d .
Zde se pak nabizi hypotéza o ovliv ovani uvedené ,oblibenosti“ spiSe u éeli nez obsa-
hem p edm du.

Provazanost jednotlivych p edm & daleko nazorn gi ukazuje diagram na obr. 13. Z dia-
gramu zaloZzeném na pouZiti metody hier archického shlukovani jednotlivych prom @nych
(p edm & vyuky) vzhledem k oblibenosti p ehledn gvyplyvaji vzajemna propojeni n dte-
rych p edmd (vyuzZivA se jednoduchého spojeni Eukleidovskych vzdalenosti). M gitko
vlevo porovnava velikost vazby ( &m je sloupe &k nizsi, &slo na m gitku niZsi, tim je propo-

jeni uzsi). Potvrzuji se nam znovu vazby: Bi—P (jedna se o jeden a tyZ p edm d); Hv—Vy;

Ma—Fy, p ipadn gjeStgs Ch; D & €. Zbyvajici vazby oblibenosti p edm @ nastavaji az na
vySSi Grovni. Z diagramu vSak m Zeme usoudit také na dv gvelkd seskupeni p edm & :
jednak p edm dy p irodov a@né (Bi, P, Ch, Fy) a matematika v levé @&sti diagramu, jednak
v pravé @&sti diagramu p edm gy jazykove, humanitni a ,vychovy* (Aj, Hv, Vv, Tv, N, D g
€) a také p ekvapiv gi informatika a zem gis.

Tab. 13: Diagram hierarchického shlukovani jednotlivych p edm ¢ vzhledem k oblibenosti

1,3

03 [ ]

Bi P Ch Fy Ma Aj Hv Vv Tv Inf Nj Ze D i
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Podobn gjsme pomoci vyb @ového korela éiho koeficientu ziskali vztahy mezi rozlozenimi
obtiznosti jednotlivych p edm & . Vysledky vzdjemnych vazeb jsou u obtiZznosti podobné
jako u oblibenosti, coz doklada i nasledujici diagram na obr. 14.

Obr. 14: Diagram hierarchického shlukovéani jednotlivych prom @nych (p edm & ) vzhledem

k jejich obtiznosti

1,3

0,3 I__—I

BiP Ch Fy Ma Al Hv W Tv Inf Nj Ze D ¥

Zav g

Vyzkumem oblibenosti a obtiznosti p edm ¢ a porovnani celkovych pr m @ jednotlivych
p edm & jsme dosp di k nasledujicimu shrnuti:

1.

Pr m @na oblibenost jednotlivych p edm @ na ZS (krom @ &) méa Grove vy33i neZ 3
(st edn gneoblibeny, pop . oblibeny), podobn gna NG krom g é& a Ch a na VG krom gFy
a Ch. Rozlozeni pr m @ obtiznosti v3ech pedm & na ZS (aZ na ¢, ten se vyrazn @
hodnocenim obtiZznosti odliSuje) ma Grove niz8i nez 3 (p edm & st edn gobtizny). Na
NG jsou 3 p edm gy vyrazn gnad st edem hodnotici Skaly (p edm gy hodnocené jako
nejobtizn g8i i Nj, Ma, Ch). Na VG p evysuji pr m @ obtiznosti p edm dy: Nj, Ma, Fy,
Ch. Podle Wilcoxonova parového testu neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi po-
adim pr m @ oblibenosti i obtiznosti jednotlivych p edm @ na ZS. D& se pedpokla-
dat, Ze stupe oblibenosti zavisi na stupni hodnoceni obtiZznosti jednotlivychp edm & .

Fyzika se na vSech typech Skol umistila v po adi pr m@ oblibenosti jednotlivych
p edm ¢ na jednom z poslednich mist: na ZS na 13. mistgp ed §éj; na NG na 10. mistg
p ed Ma, Nj,  a Ch; na VG na 13. mistgp ed Ch; na OSS na 12. misp ed Ch a Nj. Na
ZS a NG je situace o to zavazngsi, ze fyzika je zde p edm g, ktery je pro zaky novy.

éetnosti stup  oblibenosti p irodopisu, matematiky, d gepisu a ob &nské vychovy na
ZS jsou sr znou strukturou pozitivnic h a negativnich hodnoceni (p evladaji pozitivni
hodnoceni). Na ostatnich typech 3kol je situace podobna.

V rozloZzeni @&tnosti stup  oblibenosti p edm & fyziky, anglického, n @neckého a &s-
kého jazyka je vrovnovaze pozitivni i negativni hodnoceni p edm g . P edm dy jsou

v hierarchii pr m @ oblibenosti p edm & na nejnizSim stupni. Na ostatnich typech
Skol je situace podobna.

V #8ina p edm @ na ZS je zaky hodnocena jako oblibengsi nebo srovnateln goblibena
nez na NG (s vyjimkou anglického jazyka). U fyziky nebyl zjist @ vyznamny statisticky
rozdil.

Pr m ay oblibenosti jednotlivychp edm @ u NG a VG jsou srovnatelné (s vyjimkou fy-
ziky). Na VG je fyzika vyrazn @mén goblibena nez na NG.

69



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

7. V Zzeb i &u oblibenosti p irodov @inych p edm ¢ a matematiky na ZS je fyzika statistic-
ky nejmén goblibena. Vzhledem k tomu je smyslupiné za azovani témat z obor biolo-
gie, biofyziky, zem gisu a p edevSim informatiky do vyu &vani fyzice.

8. V celkovém porovnani oblibenosti p irodov anych p edm & , informatiky a matematiky
apedmg jazykovych a humanitnich hodnotili Z& ci na ZS jako statisticky vyznamn @
obliben g8i p edm gy prvni skupiny.

9. P ivyzkumu provazanosti skupin p edmd p evySuje mezni korela @&i koeficient dvoji-
ce pedmga: &/D g Vv/Hv; Ma/Fy; M/Ch; P /Bi; P /Ch; Bi/Ch; Fy/Ch. Situace je po-
dobna na vSech typech 3kol.

10. Z vyzkumu m Zeme vytipovat dv @skupiny p edm & se vzajemnou provazanosti: Bi, P,
Ch, Fy, Ma — p edm gy p irodov @iné a matematika; Aj, Hv, Vv, Tv, Inf, Nj, Ze, D g § —
p edm gy jazykové a humanitni, ,vychovy“ ataké p ekvapiv ginformatika a zem gis.

11. Zav sy vyzkumu ,obtiZznosti“ jsou analogické k zd&v. @ m 1-10.

12. HoSi na rozdil od divek hodnoti jako statisticky vyznamn  gobliben g5i p edm gy Fy, Ze, Inf.
Divky hodnoti ve srovnani s hochy jako statisticky vyznamn gobliben g8i p irodopis. P ed-
m @y Ch a Ma jsou hodnoceny hochy i divkami podobn @

13. Statisticky vyznamn gse liSi celkové pr m @y divek a hoch ve stejnych skupinach Skol.
Divky maji vzdy lepSi pr m @ nez hoSi. Obdobn @z vyzkumu plyne, Ze celkové pr m @y
znadmek v porovnani homogennich skupin vr znych typech Skol statisticky vyznamn @
vykazuji krom @ZS sm@em k vy33im ro éik m rostouci tendenci horsiho pr m au, a to
ZSINGNG/OSS: hosi 1,92/1,67/2,01/2,40; divky 1,  72/1,55/1,76/2,14; celkem 1,83/1,60/1,85/2,35.
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Klostermannové
Vaclav Sklend, Hotely Srni a Sumava

Sumavské povidky a romany Karla Klostermanna nabizeji flené i nejen obraz p irody a lidi,
ale svoji zasv cenosti a osobnim zaujetim autorovym do kazuji i jeho pokrevni svazky s lid-
mi a misty na Sumav . Spisovatel v ad svych praci [@rpa nam ty i z prost edi svého rodu.
Tak v romanu ,Skla i“ je zachycena rodina autorovy matky a objevuje se zde i otec. Roman
Kamsp jid ti“jetém kronikou hradecké v tve jeho rodu. yasto se dosud uvadi, Ze Klos-
termannové p isli na Sumavu odn kud z Poryni a p ed koncem 17. stoleti se usadili na pan-
stvi kralovského horniho m sta KaSperské Hory, na Horské Kvild . Skute [mosti je, ze tam
od tohoto fasu Zila rodina Klostermann $ jejimz p imym potomkem byl i spisovatel Karel
Klostermann. Za m me tedy svoje putovani po stopach jejich rodu odtud.
' A A ”'f?-ut'}fl B

il

Kdo se chce projit z Horské Kvildy na Zlatou Studnu, odbo [b ze statni silnice Kvilda iSvojSe
na turisticky zna [enou lesni silni fixu, stoupajici vzh $u lesem na Zlatou Studnu. V tSinou ne-
vi, Ze t sn za mostkem p es pot$ ¢k ze Zh $skych slati, nad jeho pravym b ehem, staval hor-
sky statek se zvoni fxou na st eSe nazyvany ,U Daniele” neboli mistn Danielhof, kde po n -
kolik generaci Zili Klostermannové. Statek po valce podlehl naporu novych [as$a m &eme se
na n j podivat jen na n jaké staré pohlednici nebo ve Stehlikov ,Zemi zamySlené”, kde ho
autor zv  mil drobnou kresbi [xou. Jméno ziskal po Danielu Klostermannovi. Ten na Horskou
Kvildu ovSem nep iSel z Poryni. V roce 1670 tuto usedlost koupil od magi stratu KaSperskych
Hor jisty Gregor Klostermann z RejStejna.V tom [ase byl statek opust ny. Podle mistniho po-
daninan mvpr $ hut icetileté valky p ezil jediny jeho obyvatel morovou nakazu. Gregor
Klostermann z RejStejna byl pravd podobn otec Daniela Klostermanna, ktery se zde v ro-
ce 1687 ozenil. Zadné jiné pisemné doklady o n m nebyly dosud objeveny. Z pojmenovani
statku vyplyva, Ze tento Daniel byl prvym hospodd em obnovené usedlosti. Klostermannové
pak hospoda ili na Danielhofu nejmén do poloviny 19. stoleti, pr otoZe spisovatel vzpomina
svoji navst vu u p ibuznych na tomto statku v roce 1857.

" V.Sklenar@hotely-srni.cz
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V okoli svého statku na Horské Kvild se pak usazovali po [etni potomci Daniela Kloster-
manna a Zili tam az do roku 1945. Tehdy to bylo patnact rodin, z toho dev t rodin jako maji-
telé vlastnich usedlosti. Nap iklad Svec Rudolf Klosterman z [p. 4. Pi svaZeni d eva na sa-
nich utrp | t iStivou zlomeninu stehenni kosti. P ed amputaci ho zachranil mistni 1é [itel
.Boarichter-Karl“, pravym jm énem Karel Weisshaupel. Rudolfova noha vSak potom z $tala
krat3i.V [p. 68 Zili Kilian a Hermina Klostermannovi, oba krej |ovali. V mistni hasi [gké kape-
le hral na trumpetu V&clav Klostermann z [p. 12 a jeho syn Karel na buben. Na Kvild Zilo
v téze dob p trodin Klostermann $ vSichni jako maijitelé vlastn ich usedlosti. Josef Kloster-
mann z [p. 47 na Hamerskych Domkach byl prvnim p edsedou DTJ, zaloZené v roce 1924
v rdmci n mecké socialn demokratické strany. Se synem FrantiSkem hral ve vyhlaSené mistni
kapele Annamichl. Lukas Klostermann z |p. 35 byl pokladnikem mistniho sdruzeni papiren-
skych d Inik $a v letech 1919i1925 také fenem obecniho zastupitelstva Kvildy za socialn
demokratickou stranu. Rodiny Klostermann $Zily na Vyd ich Domkach v [p. 96 a 167.

V okoli Horské Kuvildy Zili Klostermannové také na Ranklov gu Zlaté Studny. Tam Zil Matyas
Klostermann. Jeho manZelka FrantiSka byla dcerou skla ského d gnika Josefa Hoffmanna ze
Zlaté Studny. P ivedlina sv @dev @ d ¢i a hned ten prvorozeny, pojmenovany po otci Josef, na-
rozeny 16. ledna 1819, se stal témg legendarni postavou Sumavy. Pepi &k totiz rostl a rostl
a neuplynulo ani dvacet rok a byl zde 210 cm vysoky aobr, silak, dobrak a slusny a pracovity
dov &, Rankelsky SepBrzy p evzal otc v statek a dob e se postaral o vSechny své sourozence.

Ranklov stal na plani mezi Churd ovskym vrchem a Horskou Kvildou. To je jedna z nejdrs-
n jSich oblasti Sumavy. V nadmo ské vysce kolem 1 100 m jsou zde rozsahlé slat Zh $ska,
Traxlerska, Kikerecka a Mezilesni. Na malém kousku trochu pevn |Si p $ly nedaleko Kike-
recké slat Zil Sepp Klostermann. Jeho usedlost m la staré pravo pastvy dobytka v okolnich
lesich KaSperskych Hor. P esto Seppa samotné hospodaeni uzivit nemohlo. Piln  tedy po-
vozni [il. Se svym volskym potahem vozi | pro sklarnu na Zlaté Studni d ivi a k emen. Po
polomech v roce 1870 a nasledné broufikové kalamit vozil d ivi dol $k Otav . P es poctivou
a usilovnou praci a velmi st idmy zp $ob Zivota podlehl tlaku ,Horskych pan $ a sv $ sta-
tek jim prodal. Koncem sedmdesaty ch let koupil na Stachach v osad Jachymov byvalou
Hercikovu chalupu [p. 132 a vedle malého zem d Istvi si p ivyd laval vyrobou d evak $a
Sindel $ Byl tam ale velmi ne$ "astny. S novym prost edim se nedokézal szit mj. proto, Ze
tam Zili p evazn [esky mluvici lidé a Sepp [esky neum | ani slovo. Nerozum | [@skému
kazani ve staSském kostele a chodil proto na bohosluzby i kazani az do Nicova. Jeho man-
Zelka, rozena Krickelova ze Zh $i, byla o mnoho let mladsi. Vypravi se, Ze ji mlady Sepp
poprvé zahlédl, kdyz byla jako nemluvn v kolébce, a prohlasil, Zze sina nipo [ka. M |i |y i
syny a |ty i dcery a vSechny vzorn vychovali.

Sepp Klostermann byl velmi skromny a spo ivy fiov k. M | velmi dobré zdravi a pry nikdy
nepot eboval 1éka e. Oblékal se velmi prost , ale d &tojn . Nosil [erny kabat i kalhoty a |er-
ny klobouk se Sirokym okrajem. S mohutnou po stavou kontrastoval jeho chlapecky jasny,
vysoky hlas. M | dobrackou povahu a rozum |i Zertu. Své mimo adné sily nikdy nezneuzil
a jen velmi vyjime m p edvedl pro obveseleni soused$n jaky silacky kousek. Byl velmi
klidny. Pokud se ho ale n komu poda ilo rozhn vat, se zlou se potazal. Lidé se ho [asto
snazili vyfotografovat, ale nikomu to nedovolil. Sepp ¥ jediny snimek se zachoval jen diky
menSimu podfuku, kdy mu p edlozili fingovanou zadost bud jovické konzisto e o jeho po-
dobiznu. Diky tomu se dnes m ¥eme, pokud se k fotografii dostaneme, podivat na tuto vy-
raznou osobnost staré Sumavy. Sepp Klostermann zemel 19. ledna 1888 ve vku 69 rok $
ManZzelka ho p eZila o celych 40 rok $a oba jsou pochovéani na h bitov na Stachach. Hrob
fasem zanikl a na jeho mist byl postaven novy pomni [ek, na n mzZ je mj. napsano, Zze Ran-
kelsky Sepp Zije ve v |mé pam ti Stachak $
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Postavu Rankelského Seppa vlozZil Karel Klostermann do svého roméanu ,V rdji Sumav-
ském*. Sepp je tam obrazem mizejiciho sv ta starych [as$a lidi Sumavy vedle novych |as$
a mrav $ zrozenych z brou [xového raje se vSim vSudy.

Ze statku ,U Daniele* na Horské Kvild @pochazel Josef Klostermanmarozeny v roce 1765,
pravd godobn gvnuk Daniela Klostermanna. S nim a s dalSim valnym houfem Klostermann
se setkame pi putovani v okoli Srni. Josef Klostermann byl asi prvy svého rodu, ktery se usadil
,na kralovském" i v oblasti tehdejSich osmi krélovackych frejrychet. Jeho statek, mistn gzvany
Wurmbauerhof, staval do roku 1945 vpravo od siln ice ze Srni na Rokytu, pobliz dnesniho pen-
zionu ,Zvone &k“. Také tato budova, postavena po stavb gnové silnice po roce 1910, patila
k n &dejSimu Wurmbauerhofu. V té dob gjiz statek ovS8em nepat il Klostermann m, hospoda i-
la tam rodina Baumannovych. Hlavni budova dvora byla po roce 1945 zlikvidovana a z  staly
po ni pouze zbytky klenutych sklep  na mist gbyvalého statku a pak jest gzaklady dvou po-
druzskych chalup, na nichZ jsou dnes postaveny nové rekrea @i chalupy. Wurmbauerhof byval
ve své dob giednim z nejv #Sich statk na zdejSi rycht gStod Isky Podil. Z n g pak doSlo k jakési
popula @i explozi Klostermann do blizkého i vzdalen g¢8iho okoli. Nebylo to vt @&h dobach nic
neobvyklého a podobnym vyvojem prochéazely i dalSi rodiny mistnich sedlak

Manzelkou Josefa Klostermanna byla Anna Weberovéa, potomek rodiny zakladatel $zdejSi
rychty. Josef Klostermann byl svého [asu také rychta em Stod $ského Podilu, i kdyz nepo-
chéazel ,z krdlovského". K rychtd stvi mu Udajn pomohlo i to, Ze jeho manzelka jako jedina
z celé rychty um la fist a psat. Josef Klostermann-Wurmbauer m | deset d ti.

Dne 12. ledna 1814 se Wurmbauer$n narodilo posledni desaté dit , syn Josef. Podle zvyku Su-
mavskych sedlak $m | v dosp losti p evzit rodny statek. Ale stalo se jinak. Spisovatel Karel
Klostermann o tom piSe: ,Bylo mu snad 11 let, kdyZ jednou p i paseni dobytka v lese spolu s ji-
nymi chlapci vyslidili na strom v [@li roj. | vybrali hoSi v [glam med a jak nélezi se ho najedli.
Jest téhoz dne se Josifek povaZliv rozstonal. NAhodou nebo pozitim medu, kdoz vi. Jeho mat-
ka, jejimz byl mila [xem, si zoufala, kdyz vid la, Ze chlapcova nemoc serychle horSi. V této
hrozné chvili u [inila Bohu slib, Ze uzdravi-li se jeji dit , vykon& s nim pou "na Svatou Horu
u P ibrami. Nemoc trvala n kolik tydn $ Pak se hoch uzdravil a matka, v rna svému slibu, se
s nim vydala na Svatou Horu. Tam jej zaslibila Bohu. Po navratu dom $ ekla manZelovi, co u [
nila, Ze jejich nejmladsi musi na studie, aby se stal kn zem. Wurmbauer o studovani necht | ani
slySet. Je to poSetilost, kdo by potom p evzal statek. Jeho odpor nezlomila ani domluva mistni-
ho fara e, na n hoZz se matka obratila o pomoc. Uboh& matka, bojic se boZiho trestu, div si ne-
zoufala a kdyZ po dvou letech jeji muz zem el, p isoudila jeho smrt boZimu hn vu.

Josifek potom vystudoval gymna sium v Klatovech a tehdejSi p ipravu na akademicka stu-
dia, tzv. filosofii v Praze. Po celou dobu studii jej ani nenapadlo, Ze by mohl byt n  [m ji-
nym nez kn zem. Ale po ukon [eni filosofie pojednou shledal, Ze neni povolan k duchovni-

mu stavu. ekl to matce. Ta jej pro Boha a vSechnysvaté prosila, aby dbal jejiho svatohor-
ského slibu a vstoupil do semina e. Josifek ale nedbal jejich proseb a phlasil se ke studiu

mediciny. Doufal, Ze matka jej po [ase pochopi a Ze se usmii. Ale nestalo se tak. Matka se
nesmirn trapila pro sv $ nespln ny svatohorsky slib a v dob , kdy byl jeji syn promovan na

doktora mediciny, zem ela. Kratce p ed svou smrti, zmitana hr %ou, Ze pro nedodrzeni své-
ho slibu bude navzdy zatracena, pry pravila: ,To vSechno ty bozi v [li [ky. P i vybirani me-

du hoch asi roj zni [il a B $ nas vSechny za tento h ich potrestal”.

Tolik sim spisovatel o svém otci. Tento p ib h je mimo jiné dokladem nesmirné poctivosti a
festnosti starych obyvatel Sumavy. Jejich slovo bylo tehdy pro n  zavazn jsi, neZ pozd ji ce-
l& kopa nota skych spis $

P ed ukon fenim studia mediciny, v dob roztrzky s matkou, podporovala Josefa Klosterman-
na jeho sestra Therezie. Byla o celych 18 rok$starsi, nez vzpurny bratr. Navic sama v mladi
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pocitila tvrdou povahu rodi  p $kdyz si proti jejich v $i vzala za manzZela chudého d evae. Te
.podrzela“ svého bratra, hmotn  jej p i studiu mediciny podporovala a uhradila i zav re [mé
poplatky za rigor6za a promoci. Dr. Josef Klostermann ji za to z $tal cely zivot vd |oy.

MUDr. Josef Klostermann se v dobach svého studia seznamil se temi syny bohaté Slechtické
rodiny Abéle, majitel $ yeskych huti u Prasil. K nim jezdil na prédzdniny a tam se poznal se svou
pozd jSi manzelkou, Charlottou Haue rovou, pochazejici po matce z rodiny Abéle. Otec brat i,
bohaty skla Jii KryStof Abele, se stal jeho otcovskym p itelem a vSestrann mu poméhal uleh |it
jeho studentsky Zivot. Kdyz Josef Klostermann odeSel do Vidn studovat medicinu, dal mu Ji i
Krystof Abele doporu fujici dopisy pro svoje vide ské p atele a znamé a Josef Klostermann pak
mohl v jejich rodindch poskytovat domaci vyu [pvani jejich d tem a ziskat tak finan mi prost ed-
ky, usnad ujici mu studium. Po smrti Ji iho KryStofa Abele prokazoval Josefovi stejnou p ize
poru mik brat i, bratr Ji iho KryStofa, Ferdinand Abele. Ve Vidni bydlel Josef Klostermann spo-
lem sjednim synem Abel $ ktery se tam u [i
francouzsky. Josef Klostermann toho vyuZzil a
u fil se spolem s nim, coz mu v pozd jSim zivo-
t bylo velmi uzite mé. Oba brati Abele podnik-
i cestu po Itélii a Josef Klostermann je doprova-
zel. To byl pro chudého studenta ze Srni velky
dar, protoZe za vlastni prost edky by si nic ta-
kového nemohl dovolit. NejstarSiho bratra pak
Josef Klostermann doprovazel také do Ham-
burku, kde mohl spole [m s nim navstivit n ko-
lik nemocnic a m | tak moznost ziskat pro svoji
budouci praci Iéka e adu cennych poznatk $

Obr. 2 Haag am Hausruck (12. 2. 2005)

Po promoci byl kratky [as rodinnym léka em
Abel $na yeskych hutich. Po svatb s Char-
lotttou v roce 1844 se na p ani jeji matky od-
st hovali do hornorakouského m stelka
Haagu. Matka nev sty mivala pobliz, ve
Schneegatteru, sklarnu. V Haagu se Kloster-
mannovym narodil 15. Gnora 1848 prvy syn
Karel, budouci basnik Sumavy. Klosterman-
novi vSak v Haagu nebyli spokojeni. Svoji ro-
2 li mozn& sehrdly i neurovnané pom ry
Obr. 3 Odhaleni pamtni desky Karlu vrodin  Charlottiny matky. Mladi manzelé
Klostermannovi v Haagu am Hausruck se v roce 1849 odsthovali do Susice.
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Tam za fala nelehk& Zivotni pou "doktora Klostermanna. Nezap el v sob dit drsného, hrdé-
ho a spravedlivého rychta e z Wurmbauerhofu. Jeho osobni povahové vlastnosti, p imost a
festnost, mu v dalSim Zivot nad laly mnohot Zkosti a hmotnych starosti. Vyst idal postupn
adu léka skych Staci. Po kratkém p $obeni v Susici v letech 184954 p ijal misto panského lé-
ka e rodiny kniZete Lamberka v Zichovicich. Po t ech letech se o svatodu3nich svétcich ro-
ku 1857 vraci znovu do SuSice. P&obi tam do roku 1860. Pak p ijal misto vrchnostenského lé-
ka e u knizete a marSalka Windischgréatze ve St kni. Ale tam se mu brzy znechutily pom ry a
v roce 1862 odchazi do KaSperskych Hor. Zde ziskal velmi vyhodné misto m stského léka e
.pod penzi®. Zakratko se stal [enem m stské rady a v pozd jSi dob se dokonce stal i staros-
tou okresu KaSperskohorského. Seznamil se s tehdejSim vyznafmym feskym politikem Ladi-
slavem Riegrem a provazel ho p i jeho cest Sumavou. V roce 1867 se uchéazel i o misto po-
slance v i8ském sn mu. V tomto sm ru neusp |. KdyZ nesouhlasil s rozpo fem m sta KaSper-
ské Hory a vystoupil proti jistym finan  mim machinacim, ztratil své vyhodné misto m stského
léka e a stal se v KaSperskych Horach pouhym soukromym praktickym léka em. M | tehdy
jiz 10 d ti a ztrata dob e placeného mista pivedla jeho rodinu do velmi obtizné finan i situa-
ce. T sn p ed svou smrti dokonce Z&dal o vysv d [eni o nemajetnosti.

Dr. Josef Klostermann zem el 12. listopadu 1875. Byl pochovan v rodinné hrobce Hafen-
bradl $a Abél $v yeskych hutich u Prasil.Jeho celozivotni p itel, nejstarSi ze ti brat i Abel $
Krystof, pronesl po smrti dokt ora Klostermanna krasna slova: ,Za Ziva byl naSim nejlepSim
p itelem, a"s nami z $tane spojen i po smrti“.

V roce 1857 pived| doktor Josef Klostermann poprvé svého syna Karla nahoru na Sumavu.
Navstivili rodovy statek ,U Daniele”, otc % rodny Wurmbauerhof na Dolnich Hradkach
pod Srnim, otcovu sestru na ,Kamenném dom *“ na Hornich Hradkach a adu dalSich p i-
buznych v okoli Srni. Od té doby pak stud ent Karel Klostermann prozival az do ukon [eni
svych studii [d@st svych prazdnin tam, uprost ed ponurych a p ece nesmirn krasnych les$ a
mezi blizkymi, p ibuznymi lidmi. Ponejvice vS8ak na ,Kamenném dom “ u své nezapome-
nutelné teti fiy. Tam vzniklo to vzacné pouto, kter ym Sumava dokaze upoutat dodnes, tam
byl za [itek celoZivotniho svazku Karl a Klostermanna se Sumavou, p irodou i lidmi.

Prvni velka osobnost, kterou mlady Karel na Sumav gpoznal, byla jeho teti &a TherezieK ni,
na vystavny statek na Hornich Hradkéch, na ,Kamenny d m®, jezdil na prazdniny nej &stg
ji. Cely Zivot pak spisovatel vzpo minal na tuto starou Zenu ,vras é&ych osmahlych lici a po-

P

hadkov gmodrych o &".

Teti [ka se v mladi seznamila s d eva em z Kaltenbrunnu, Johannem Schulhauserem. Jeji otec
znamosti tvrd nep al. Ale mladi se m li radi a tak nakonec prosad ili svou. V roce 1817 byla
svatba. Stary Wurmbauer tedy stran svatby povolil , ale jinak stal na svém. ,Zebraci jste a Zeb-
raky z ®tanete, pokud budete Zivi a vaSe d ti budou jeSt bidn Si Zebraci.“ To pry ekl po
svatb své dcei. P idal ji jenom nepatrnych 200 Sajn $ kravu a n co drobného né adi a nabyt-
ku. Hannes si nev stu stimto v nem odvedl na Kaltenbrunn. Tehdy to byly 3 i4 d eva ské
chalupy mezi Kostelnim vrchem a Jezernim h betem, kon |ina odlehla a nesmirn chuda. No-
vomanzelé tam zafali usilovn a tvrd pracovat. Postupn se jim narodilo Sest syn $a Sest
dcer. Jak d ti dor Staly, p ibyvalo jejich d Inych rukou a p ibyvalo pozvolnaivyd Iku z k&ce-
ni, svozu a plaveni d eva. 15. ledna 1845 koupili manzelé Stulhauserovi od Vaclava Webera
na Hornich Hradkach za 4,758 rynskych statek s n kolika jitry poli a luk, v  t§i plochou neu-
rodnych kamenitych drah a asi 50 jiter lesa. D $n byl nejstarSim objektem v tomto mist , stal
zde jiz v roce 1733, kdy se v okoli usadili prvni osadnici. Byvala to panska fo tovna Kalten-
brunnského reviru, postavena cela z kamene, smohutnymi valenymi klenbami ve sklepich i

p izemi a s p knou zvoni [xou nad st echou. Symbolické bylo, Ze nedaleko jejich nového do-
mova, na upati Schlésselwaldské hory, leZzel Wurmbauerhof, kde otec ,teti [xy“ prorokoval
novomanzel $n Zebracky osud. Je mozné, Ze chtli proroctvi zlomit, ale spiSe na n moc ne-
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mysleli, kdyZ za [ali hned usilovn pracovat. Z netrodnych drah vybirali kameni, st elnym
prachem trhali velké balvany, vykaceli kus lesa, p ®lu vy [istili a ziskali tak dalSi plochy pro
pole a louky. Dlouhé kamenné hraze v okoli Kamenného domu, dnes rekrea miho st ediska
Prefy Hyskov, p ipominaji vytrvalost a nesmirn t Zkou praci t chto lidi. Samoz ejm nejen
rodiny teti fxy Schulhauserové na Hornich Hradkach. V& ichni obyvatelé staré Sumavy museli
byt nesmirn pracoviti, skromni a moud i, aby dokazali v podminkach této oblasti obstat, zis-
kat vSe pot ebné pro svoji existenci, zaloZit zde domovy a Zit.

Rodina spisovatelovy teti [ky z Kamenného domu mezi tyto lidi pat ila. A tak za n kolik let
byl Kamenny d $n jednim z nejv tSich mistnich statk $ M | ve svych stajich p es 40 kus$
skotu a dluh byl splacen do halé e.

V této praci dor ®taly teti fwe d ti. NejstarSi syn se ji pili5 nevyvedl. M | nep ili§ dobrou

zndmost a podn covan svoji ,nev stou“ a hlavn jeji rodinou, vymohl si na svych rodi [ich
odstupné 300 zlatych. Pisemn se vzdal vSech dalSich d dickych narok $ Se svoji milou pak
Zil dalSich frnact rok $ nez byla svatba. Pi kaceni d eva mu kmen p erazil nohu tak ne-

§'astn , Ze potom z &tal nadosmrti mrza kem. Posléze skonfil jako Zebrak a byl radd, Zze mu

jeho bratr Vincek poskytl p ist eSi na podruzské chalup Kamenného domu. Druhy syn se

po svatb usadil na Kaltenbrunnu, kde mu rodi [@ koupili jejich p $odni chalupu. T eti syn
se stal vlastnikem sluSného statku s kusem krasného lesa na tzv. Hradeckém Podilu, coz by-
la oblast nalevo od staré cesty, vedoud z Rokyty na Horni Hradky. V dobach ,brou [kového

raje” byl sveden agenty d eva skych firem k nerozvaznému prodeji d eva ze svého lesa. Ne-
mohl v objemu a [ase dostat p evzatym zavazk $n, p iSel o podstatnou [ast svého majetku a
posléze se vyst hoval do N mecka. ytvrty syn odeSel po svatb s rodinou do Bavor, kde si

koupil malou usedlost. Paty syn se stal dobrym hospoda em na rodném statku. Sesty,
nejmladsi syn Josef dostal od své matky nejvice hotovych pen z. Na Kamenném dom si za-
idil obchod s moukou a hospodu. Zpo [dtku se mu da ilo dob e, ale vlivem obchodniho ne-

zdaru a téz zlatého opojeni brou fkového raje upadl do dluh $ Zasluhou sestry Moniky, kte-

ra od n ho obchod i hospodu koupila, se dostal z nejhorSiho. Odst hoval se do Chorvatska
a koupil si tam maly ml yn a nepatrné hospoda stvi. Nijak valn se mu ale nedailo.

Synové p ipravili své matce velké starosti i po prusko irakouské vélce v roce 1866. Dva
z nich byli v pruském zajeti, mladSi z nich, mat [in mila gk, byl navict Zce ran n.

S dcerami m la teti flka mén starosti. Postupn je provdala a zaopat ila slusSnym v nem. Jedna
Z nich se po ovdov ni znovu vdala za nejbohatSiho vchynického sedlaka. Nejmladsi, Monika,
se stala znamou a prosperujici hostinskou na Kamenném dom a vedla p itom i obchod
s moukou a chlebem. Manzel Moniky byl velk y dobrak a vedle své energické a podnikavé
manzelky byl az druhy. Dojizd | do SuSice pro mouku a do Dlouhé Vsi pro pivo. Domanan |
zbylo vyplachovani skle nic, myti nadobi a pé [@ o dobytek. Do Senku pry nesm | ani vkro [it.
P %odn byval d evorubcem a také pracoval jako vora na Otav .

Bohaty Zivot m la teti [ka Terezka. Koncem padesatych let ale zafal jeji manzel poznenahlu
ztracet zrak, az oslepl docela. Doktor Klostermann jej musel dlouho p esv d jovat, nez se
odhodlal k operaci v Praze. NeSlo pouze o strach ze samotné operace. | vlastni cesta do Pra-
hy byla pro tohoto prostého horala stejnym nebezpe [im. Nakonec se k cest do Prahy i ope-
raci odhodlal a vSe dopadlo skv le: znovu vid |. Tenkrat pry teti [ka proplakala mnoho slz
St sti a radosti. Zachrana zraku jejiho manZzela byla jakymsi dodate mym vyjad enim vd p
nosti dr. Klostermanna své sest e za vSe, co pronjud lalav dob studia mediciny.

Padesat rok $spolu prozili teti [xa a jeji Hannes. V roce 1867 ji jeji celozivotni spolehlivy part-
ner navzdy opustil. Asi rok po jeho smrti se stala p ihoda, ktera hezky dokresluje jeji osob-
nost. Tenkradt vazn onemocn la jedna dcera jejiho bratra dr. Klostermanna v KaSperskych
Horach. Teti fka se rozhodla, Ze ji navstivi. Syn Josef ji od cesty varoval, protoZze p edtim
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dlouho prSelo a dalo se [ekat, Ze Otava bude nad RejStejnem rozvodn na. Teti [ka trvala na
svém, a tak zap ahl a vyjeli. Kdyz sjeli do udoli, bylo h $e, nez p edpokladali. eka valila
ohromné spousty vod a unaSela urvané stromy. Ty se r &n hromadily, rychle vzdouvaly e-
ku a voda zaplavovala uzkou silni [xu, vedouci podél jejiho pravého b ehu do RejStejna. Kdyz
dojeli p ed konec hlubokého udoli, zvaného Schelmergasse, zmizela ped nimi cesta ve vod .
Josef nechtl dal pokra [ovat, ale teti fka vydala nekompromisni rozkaz jet déle. Projizd i tedy
pomalu vodou a zbyvalo uz jen n kolik metr $k mistu, kde se silnice zvedala do kope fku a
vystupovala z vody. Tam byl ale v zato [in proud nejsiln jSi, podemlel uz svah silnice a strhl
za vozu. Josef stalil pouze uchopit matku a vysko [it sni p ed v & do vody. Rychle ji pak
v naru [p vynesl na suché misto. V& i kon mezitim strhla voda a ve chvili vSe zmizelo v roz-

bou eném proudu mezi ohromnymi balvany. Josef za [al b dovat a vy [itat matce jeji umin -
nost. Teti [ka vSak odpov d la: ,zeb in mame dost, ud 1aS si novy v &. A kon ti koupim no-

vého, tenhle uz beztoho nestal za nic*. DoSli pak p Sky do Hor. Tam zjistili, Zze dcerka
dr. Klostermanna je uz mimo nebezpe [b a zakratko se chystali na zpéate [mi cestu. Teti [xa se ani
slovem nezminila o nebezpe [mé p ihod . Kdyz se ji bratr zeptal, jak to vypada dole u eky,
zda bylo mozné projet, odpov d la: ,OvSem, bylo mozné projet, jinak bychom tady nebyli“.

Za fatkem ledna 1871 se jeji nete na KaSperskych Horach vdavala. P es kruté mrazy teti [ka
na svatbu p ijela. Necht la vSak p enocovat a tak se téhoz dne, pozd v noci, vracela zp t na
Hradky. Kdyz za krutého mrazu vyjizd li od Vydry nahoru na Srni, rozz4 ila se nad Hu-
'skou horou silna polarni za e. Na teti [xu to velmi siln  zap $obilo: ,ta za e v Sti brzkou
smrt, ekla tehdy. NejspiSe p i této cest prostydla, roznemohla se a kratce nato, koncem
ledna 1871, zemela.

Této prosté zen , rozené Klostermannové, vd [ime asi za to, Zze mlady student Karlik ziskal
hluboky citovy vztah k Sumav , poznal a za [al chapat Zivot zdejSich lidi a v3e pozd jizv
nili oslavilv ad svych literarnich praci.

V prostoru Srni, na Dolnich Hradkach, pozd ji
Karel Klostermann, tehdy uz u fitel plze ské
n mecké realky a zalinajici spisovatel, navst -
voval rodinu své sest enice Cecilie Hauslerove.
Bydlela vdom |p. 65 na Stillseifenském poto-
ce, mistu se také ikalo Mlynské domky. Ceci-

lie, narozena 16. zai 1853, byla sedmé dit Kar-
lova stryce, KaSpara Klostermanna, narozeného
1. prosince 1800. Hauslerovi m li na Stillseifen-
ském potoce mlyn, vyrobu Sindel $ peka stvi a
n co jako kolonial. Profesor Klostermann zde
rad poslouchal vyprav ni pana Hauslera o udéa-
lostech starych i nedavnych fas$ Stejn rad jedl
také vyte mé pstruhy, které mu p ipravovala
sestenka. Poznenéahlu tak ziskaval material pro
adu svych literarnich praci. D $n |[p. 65 je
dodnes zachovan a obydlen.

Na Srni navst voval Karel Klostermann i dalSi
p ibuzné a zndmé. D$n nad Srnim, na cest na
Sedlo, kde byla p ed [asem umist na spisovate-
lova pam tni deska, vSak kupodivu nenavst vo- E M RN
val. Tento statek pat il trvale rodin  Paukner $ Obr. 2 Spisovatel Karel Klostermann
Michl Paukner byl potomkem jednoho z deviti

sedlak $ kte i v roce 1726 zalozili Srni. Statek byl v drzeni Paukner $az do odsunu v roce 1946.
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Spisovatel zato [asto navst voval statek sedlaka Véaclava Beera, mistn nazyvaného ,Wenzei-
franzlbeer, ktery byval blizko Pauknerova domu, ale na opa [mé stran silnice na Sedlo a po-
n kud blize k Srni. Statek po véalce zanikl a jeho polohu dnes nazna fuje pouze zarostly pahr-
bek v louce, asi 50 metr$od silnice. S Beerovymi se spisovatel velmi sp atelil. Jejich syn Ignac
studoval v Plzni a bydlel v podndjmu u spisovatele. Karel Klostermann si této rodiny asi ve |-
mi vazil. Do d je své snhad nejzavazn jSi knihy ,Kam sp ji d ti* umistil i sedlaka Beera a jeho
syna (jmenuji se tam Reebovi).

V dob , kdy jiz intenzivnh  pracoval na svych dilech, pobyval o prazdninach nej fastji a
nejdéle v Rejstejn, vdom [p. 100, kde az do roku 1945 Zila jedna z n kolika rodin rejStejn-
skych Klostermann $

V Rejstejn p $obil jako fara jeho nejmladsi bratr Jakub Klostermann, narozeny 11. ijna 1862.
Je to asi jediny Sumavsky Klostermann i duchovni. Jeho babifka z Wurmbauerhofu se jeho
zasluhou alespo na v [mosti do [kala jakéhosi dodate mého spin ni svého slibu svatohorské
Bohorodi [ze. Na faru do RejStejna si Jakub Klostermann k sob vzal svoji matku Charlottu.
Zem el ve svych 39 letech 21. bezna 1901 a je pochovan u zdi apsidy rejStejnského kostelika.
O dva roky pozd jivedle n ho uloZilik v mému odpo finku i jeho matku Charlottu.

Svoji pou " za Klostermanny jsme tedy zakon [ii v RejStejn . Ale skon fdi jsme opravdu?
Z Rejstejna p ece pochazel Gregor Klostermann, ktery v roce 1670 koupil opust ny statek na
Horské Kvild , pravd podobn pro svého syna Daniela. V urba i z roku 1654 je v Rejstejn
mezi 43 sedlaky uveden téZ jeden Klostermann. A to jeSt neni vSechno!

Koncem Unora roku 1617 projednavali komisa i yeské komory Simon Fiedler a Baltazar
Krueger stiznosti majitel $Bajerova dvora u KasSperskych Hor a Klasterského mlyna u Rej-

Stejna ,na p et Zovani davkami a deséatky“. TehdejSi majitel Klasterského mlyna uvad | pro-

tokolarn , Ze statek pevzal p ed t iceti roky od svého otce Wolfa a ten jej zase zd dil po

svém otci TomaSovi. Tehdgsi majitel tedy p evzal KlaStersky mlyn od svého otce Wolfa ko-

lem roku 1587. Nebyvalo zvykem, aby hospoda p edaval statek synovi moc brzy. yasto d -
dil az nejmladsi syn. Je tedy mozné posunout p evzeti statku Wolfem az do let 1550 az 1560
a drzeni TomasSovo zase n jakych 20-30 rok$zp t. A jsme n kde v létech 1520i30. Je teba
dodat, ze p ed komisi . _

vroce 1617 stal Gall - Ang BT A

Klostermann. Jeho otec " :
se jmenoval Wolf Klos- §
termann a d d Tomas §
Klostermann.

Klastersky mlyn byl
ovSsem mnohem starsi.
Tak stary, Ze se ani nevi,
jak. Existoval jiz vroce
1455, kdy jej vlastnili
brat i KrysStof, Wanko a
Wolfl, synové zemana
KaSpara ze Simberka. Ti
v roce 1456 prodali polo-
vinu tohoto zboZi jistému
Hankovi a jeho ,hospo-
dyni“ Barbo e.

=

AT, e o T2 . o

Miyn sam byl pravd - Obr. 5 Odhaleni pamtni desky ve St. Oswaldu

podobn jest  starsi.
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Ujeho zrodu stal asi n jaky &
klaster z n mecké nebo z [eské
strany. Mohl to byt nap . ba-
vorsky klaster ve Windbergu,
ktery ve Hvozdu jiz p ed [
koncem 12. stoleti dostal zbozi
Albrechtice a vroce 1233 pak
od tehdejSiho drzitele oblasti
Albrechta IV. z Bogenu ,misto
SusSice a ves Podmokly*.

U zrodu KlaSterského milyna
mohly stat [eské klaStery, nap .
Strahovsky, zaloZzeny a podpo-
rovany Vladislavem II. Ten dal
podn t kpostaveni kostela
v Albrechticich,  vysv cenéhp == = R S S G &
pak 5.0nora 1179. Investorem Obr. 6 Pam tni deska ve St. Oswaldu
mohl byt také klaSter B evnov-

sky, ktery Udajn dostal po smrti poustevnika Vinti e po roce 1045 od kniZete Betislava I.
Uzemi zv. B eznik nebo B eznice v prostoru pozd jSich Hartmanic a Dobré Vody. A nelze vy-
lou it pilné a podnikavé cisterciaky z klaStera nepomuckého, kte i pozd ji finan m p ispivali
na stavbu hradu Kasperk.

Mlyn zde m | opodstatn ni
v souvislosti s proniknutim
t Zby otavského zlata az k
.bohaté skéle“ neboli “zum
reichem Stein“, k RejStejnu,
a dale proti Losenici a Ota-
v . Asi se na peshého za-
kladatele KlaSterského mly-
na nikdy neukaze, ale to ne-
ni Zadna tragédie. Velmi
pravd podobny je jeho
LKlasterni“ p %od. A to nas
m ¥e zajimat i v souvislosti
S putovanim za Sumavskymi
Klostermanny. Lidé v nej-
starSich dobach m li pouze
k estni jména. Pijmeni ziskavali postupn podle zcela redlnych znak $ Mohlo to byt za-
m stnani, vzhled, povahové vlastnosti, misto p %odu. Snad neni p ili§ nepravd podobné, Ze
t eba TomasSovi, mlyna i na KlaSterském mlyn , zafali ikat Klostermann, zvlast kdyz zlato
tam kopali p evazn n mecky mluvici kovkopové. Syn $n KaSpara ze Simberka tak mozna
ne ikali, ale uz tomu Hankovi z roku 1456 tak ikat mohli. Vtom p ipad by to byla prvni
stopa Klostermann $na Sumav . Mnohem spolehliv j$i, alespo jménem, je pak ten ,d de-
[ek“ Tomas, kterého Ize umistit do prvé poloviny 16. stoleti.

-~

Obr. 7 Hr Karl Istermanna na Usednim i’]bltOV \% Plini

Klastersky Mlyn uz vtomto [ase nepatil zakladatelskému klaSteru, ale byl samostatnym pri-
vilegovanym dvorem v drZeni rodiny Klostermann $ Sv d [p o tom pr &azn zé&pisy komisa $
yeské Komory z roku 1617. Rychlé rozr $tani rodin zem d Ic $donutilo i Klostermanny, aby
se postupn usazovali na jinych mistech, nap . na Reckerbergu nebo na Horské Kvild .
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Tak jsme se cestou za SumavskymiKlostermanny z Horské Kvildy p  es Srni do RejStejna dostali
k mist m, kde s nejv #8i pravd gpodobnosti rod spisovatele Karla Klostermanna poprvé zapustil
své ko eny do Sumavské p dy. Kratké p ipomenuti n d&terych p isluSnik tohoto rodu a jejich
Zivotnich osud m Ze oZivit adu krasnych mist na naSich budoucich toulkach Sumavou.

P ehled Klostermann na Sumav @

Kvilda
1. Josef Povoznik a zem d lec, posledni ohledava pdobytka.
Hamerske domkyp. 47 Byl prvnim p edsedou socialn demokratického d Inického
t locvi mého spolku Kvilda, zaloZe ného roku 1924. Po obsa-
zeni N meckem byla v ijnu 1938 tato t locvi mé jednota roz-
pust na. Mistn byla jednota nazyvana roudn (roten) Turn-
verein a jeji fpenové byli ,do roudn“ i rudi.
V kapele Annamichl hral se svym synem FrantiSkem.
2. Johann Truhla
,Odumhansl®

Vyd i Domky . 96

3. Karel Tesa
~Odumhansl i Karl* Ve volebnim obdobi 191925 byl &nem obecniho zastupi-
Vyd i Domky §. 167 telstva Kvildy za socialn demokratickou n @gneckou stranu.

Hraval ve 30. letech dvacéatého stoleti na trubku v kapele Jo-
hann Strauss a Annamichl. Kapela Johann Straus byla zaloze-
na v roce 1927 jako 12kenna, pozd ji rozSi ena o 7 dalSich hu-
debnik $ i mezi nimi byl i FrantiSe k Klostermann. Kapela An-
namichl se b hem Il. sv tové valky spojila s hudebnim spol-
kem J. Strauss. D%odem byl odchod hudebnik $do valky.

4. FrantiSek
(syn Josefa)

Byl pokladnikem mistniho spolku tovarnich d Inik $ zaloze-
ného jiz vroce 1904, jako veejny spolek. V roce 1920 byl
zm n n na mistni organizaci tovarnich d Inik $(sidlo v Usti
nad Labem). V letech 1919i1925 byl fenem obecniho zastu-
pitelstva Kvildy za socialn  demokratickou stranu.

5. Lukas
Ip. 84

Horska Kvilda

1. Josef
-Hammer Josef‘i [p. 12
2. Rudolf Svec
»~Honrimer® i [p. 10 Pi svazeni d eva na sanich utrp | t i$tivou zlomeninu ste-
henni kosti. P ed amputaci ho zachranil mistni v hlasny 1é [
tel ,Boarichter* i pravym jménem Karel Weisshaupel. Ru-
dolfova noha vSak z $tala o n co kratsi.
3. Franz

Max'n“ i |p.13

4, Emanuel
.Manei“ i [p.37
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5. Franz
.Manei Franz“ i [p. 66

6. Kilian
.Max’n Schneider” i [p. 68

Spolu se svou Zenou Herminou krej [ovali.

7. Franz
.Luksch'n® i [p. 69

8. Vaclav
~-Hammer-Wenzel“ i [p. 70

Hral v mistni hasi [ské kapele na trumpetu, jeho syn Karel na
buben.

Ve Il. sv tové valce padlo z Horské Kvildy 51 muz $ z toho 10 Klostermann $

Okoli KaSperskych Hor

1. Richard

Jeho rodina Zila az do konce Il. sv tové valky na brusirn  Rei-

. 20 senschleif.
2. Adolf M | hostinec na Karlin pile.
fp. 38
Srni
1. Franz D dictvim dostal Gruber
fp. 123 (105)
2. Emerich Zil zde kréatce po roce 1925. Ped nim byl d $n dlouho v drze-
. 128 ni Paukner $

Na h bitov v Nicov byli Klostermannove poh bivani jeSt v padesatych letech 20. stoleti.

Literatura

Archiv: Emil Kinzl
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Moznosti experimentalniho ov  geni fyzikalniho obsahu Maxwello-
vych rovnic

Vaclav Havel, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni

Uvod

Je znamo, Ze vyvrcholenim vysokoSkolského kurzu elekt iny a magnetismu byva sestaveni
Maxwellovych rovnic a jejich uziti pro vyklad obecnych vlastnosti elektromagnetického po-
le. Jejich vyvozeni se opira o adu experimentéln gov gitelnych zakonitosti, s nimiz se stu-
denti seznamuji v pr b énu celého kurzu. V ¢Sinou vSak ani tyto zakonitosti nebyvaji op eny
o reélny demonstra &i pokus, snad s vyjimkou kvalitativniho ov geni Faradayova zakona
elektromagnetické indukce.

Vzniké& proto otazka, zda fyzikalni obsah Maxwellovych rovnic je ov  gitelny soustavou p e-
sv al é&vych demonstra éich experiment . Je zejmé, Ze toto ov govani se tyka integralni
formy t @hto rovnic, které obvykle zapisujeme ve tvaru:

de"P”l —‘”\; (1a)
©

e,EGoT]]rGL ﬂw (1b)
© - JG

@0 dS_ Q (1c)
®

@ ds 0. (1d)

S

Vyznam ozna &ni a integra &ich symbol je obvykly. V prvnich dvou rovnicich je na levé
stran gk ivkovy integrél po uzav ené k ivce (tzv. cirkulace vektoru). Ve druhych dvou rov-
nicich se jedna o plosny integral p es uzav enou plochu.

Prvni dv grovnice maji st @ejni vyznam a z hlediska filosofického jsou vyjad enim principu
determinismu pro teorii elektrom agnetického pole. Zbyvajici dv grovnice blize charakterizu-
ji elektromagnetické pole. V rovnici (1c) je Q volny elektricky naboj uvnit  objemu omeze-
ného uzav-enou plochou (S). Tato rovnice je matematickym vyjad enim skute &osti, Ze pole

vektoru D m Ze byt z idlové a jeho zdrojem jsou volné el ektrické ndboje. Rovnice (1d) na-
\

opak vypovida o nez idlovosti pole vektoru B, coZz znamena neexistenci volnych magnetic-
kych pél (p edpov zenych Diracem, ale dosud neobjevenych).

V tomto &nku bych cht d nazna & moZznosti experimentalniho ov geni fyzikalniho obsahu

t @hto rovnic. Maji-li byt navrzené postupy efektivni a v pr b dwu vysokoSkolské p ednasky
nebo semina e pouzitelné, musi krom gobvyklych poZzadavk didaktickych spl ovat jeStg
matematickou nenaro &ost jejich vysv dgleni. Postupn gbudou navrzeny pokusy k ov geni
jednotlivych Maxwellovych rovnic.

" havelv@kof.zcu.cz
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Ov geni rovnice (1a)
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Ov geni rovnice (1a) m Ze byt provedeno ve dvou krocich. V prvnim se ovgi Ampér v za-

kon celkového proudu, tedy vztah (1a) bez éenu —\A\; ktery p edstavuje posuvny proud.

Druhy krok bude spo évat vd kazu, Ze také posuvny proud vytva i magnetické pole a ma
stejné Génky jako proudy konduk @i a konvek &i (vyvolané rozdilem potencial v kovo-
vém vodi & nebo nesené makroskopickymi @&sticemi).

Ov geni Ampérova zakona

G
Ampér v zakon m Zeme formulovat tak, Ze cirkulace vektoru H je rovna celkovému
proudu, ktery protiné integra @i dréhu (c).

Iy

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

I (2

Zde proudy jdouci jednim sm @em bereme
kladn g proudy s opa éym sm gem zaporn g
Mame-li ov git vztah (2), je nutno p edevsim
experimentaln gur & é&selnou hodnotu inte-
grdlu na levé stran g tohoto vztahu.
K tomuto U &lu se vyborn ghodi Rogowski-
ho-Chattok v potencidlometr.

Tento p ipravek je dlouhou dobu uzivan p i magnetic-
kych m genich a jeho zhotoveni i v pom @ech Skolnich
kabinet neni p ili§ slozité.

Rogowskiho-Chattok v potencidlometr je pruzna trubi-
ce (nap. hadice zum & hmoty), ktera je opat ena
dv @na vrstvami vinuti tak, Ze vyvody jsou ve st edu
trubice (obr. 2).

P i zm @ smagnetického toku v zavitech potencidlome-

tru se indukuje na jeho vystupu nap govy impuls, ktery

m Ze byt m gen bu 6pomoci balistického galvanometru

nebo elektronického integratoru. P edstavme si, Ze
mame dlouhy vodi & kterym protéka proud |. Kolem
tohoto vodi & obepneme potencidlometr, ktery na kon-
cich spojime d ev siym koli &em (obr. 3).

P edpokladame, Ze na jednotku délky potencidlometru
p ipadne n zavit . Pr ez trubice bude S.

Zakon celkového proudu napiseme v obvyklé for-
m 2(2). Integra éi k ivku ( ¢) ztotoZnime s osovou Kk iv-
kou potencilalometru.

Intenzitu magnetického pole vyjad ime ve tvaru
G \ )

H B , takZe ve vztahu (2) bude

G G
dl~

B

1
= I 3)
B (o
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Vynasobime a vyd dime integrand plochou pr  ezu potencialometru ggapo déem zavit p i-
padajicich na jednotku 8éIkXGootenciélometru n. Skalarni souén BGdI” B dI cos L, kde
Uhel L sviraji vektory B a dl, p i &mz p edpokladdme, Ze vektor dl leZi na integra &i ces-
t o(c) a tedy na ose potencidlometru. Vyraz B S tos L vSak p edstavuje magneticky tok
p i &ym pr ezem potencialometru. Vyraz B 'S cos U n dl blide "p edstavovat U énny
magneticky tok vSemi zavity leZicimi na useku dl integra é&i k ivky. Vysledkem t @hto
Uprav je

1~ \B"ScosO'n dl ~ 1 38 ,..7 4)
o STn | Py S n

e

kde 3), je 4énny magneticky tok celym potencialometrem. Z toho vyplyva, ze

GG 1 J
\Va el | I, 3d . ) 3
(©) k1
Zm mu magnetického toku provedeme nap . tak, Ze proud ve vodi & komutujeme. M gime
potom nap govy impuls v potencialometru, ktery bude um @ny této zm e @ Plati tedy

3t dt Y2 ) (5)
Nap govy impuls m Ze byt m gen bu 6 pomoci balistického galvanometru nebo elektronic-
kého integratoru.

Aby se dosahlo m gitelnych vysledk , je nutné, aby proud vstupujici do smy &y potencia-
lometru byl &dov g1 000 A. Toho se docili nap . tak, Ze proud 1 A bude zaveden do civky
s 1 200 zavity a potencialometr provle &n dutinou této civky, jak je nazna &no v obr. 4.

/AN P i komutaci proudu v civce se bu-

1200 z4 kAJ —-= d it ticky tok potencia

zav. - e m mit magneticky tok potencia-
— lometrem o hodnotu

") 2 ) (6)

V potencialometru se indukuje na-
p govy impuls, ktery je um @ny této
zm @ gmagnetického toku a tim ta-
ké levé strang zdkona celkového
proudu.

Integrator M idlo Jako prvni provedeme pokus,
v n enZ bude ukazano, Ze hodnota
k ivkového integralu v zakonu cel-
kového proudu je Um @n& proudu,
ktery protina integra @i k ivku. Byla pouZzita civka s 1 200 z&vity a m geni bylo provedeno
pro proudy od 0,2 do 1 A.

Obr. 4

Vysledky jsou v nasledujicich tabulkdch a na grafu, ktery ukazuje um @nost mezi proudem,
ktery protind integra &i smy &u a hodnotou k ivkového integrélu.
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Civka 1200 zavit $ iy o )
Zavislost nap  “"ového impulsu na proudu v civce
/A U/(mV.s)
0,2 72,5 s 200
0.4 94,5 £ 150
0,6 118 2 100
S
0,8 150 >
g 50
1 189 ’
Q.
g o : :
0 05 I/mA 1 1,5

V rozmezi pozorovacich chyb je patrné, Zze nap govy impuls, ktery charakterizuje hodnotu
k ivkového integralu IG

gH I, (")
©

je um any velikosti proudu protinajic iho plochu omezenou integra @i k ivkou (tento proud
je ovdem 120071).

Jako dalSi pokus provedeme m geni, kdy potencialometr a tedy také integra @i k ivka pro-
chazi dv @gna civkami se 600 zavity, jimiz prochazi proud 1 A. Civky jsou zapojeny do série,
a to v souhlasném i nesouhlasném smau. Vysledky jsou v p iloZené tabulce.

Proud 1A - dv civky 600 zavit $zapojeny

Z tabulek je vid &, Ze 0 ének civek za-

hlasn n hlasn S
souhias esounias pojenych souhlasn g byl v souladu

M _.p__ |mVs M _.p_ [mV.s s uénkem civky s1 200 zavity. Ne-
1 200 1 0 souhlasn g zapojené civky nedavaly
g igg g 8 m gitelny vysledek, protoZe proudy
) >00 ) 5 protinajici integra @i k ivku se rusily.
5 190 5 0 Tvar smy &y potencialometru m Ze-
6 188 6 0 me r zn gdeformovat a ukazat, Ze tvar
7 185 7 1 L - .
5 =00 5 S uzav ené k ivky nema vlivu na vysle-
9 187 9 2 dek m geni.
10 190 10 1
pr$n r 191,5 pr$n r 0,4
O ®—=
1 - B | -
LT | I |
600 zAv. Q
Integrator M idlo Integrator M idlo
Obr. 5 Souhlasn zapojené civky Obr. 5 Nesouhlasn zapojené civky
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Existuje ovSem jeStgjeden zp sob m geni k ivkového integralu ve vztahu (5). Do civky, kte-
rou prochazi potencialometr, zavedeme st idavy proud. Potom se na vyvodech potencialo-
metru bude indukovat nap i

W
ut Wﬁ u ) (8)

kde ) | gpsZ1. Toto Aap 4i bude p imo Um @né také uhlové frekvenci Z proudu,
ktery protéka civkou
ut ZB, NSsiiZzt.” ~ ~ 9)

Zde B, je maximalni hodnota magnetické indukce, ostatni veli &y si zachovavaji stejny
vyznam jako v p edchozim textu. Zvolime-li dosti vysokou frekvenci (nap . 10 kHz), bude
indukované nap & m gitelné nizkofrekven &im voltmetrem.

Druhym krokem k ov geni platnosti vztahu (1a) je d kaz existence magnetického pole vy-
tvo eného posuvnym proudem. K tomu Ize uzit p ipravku podle obr. 7. Deskovy kondenza-
tor s plochou desek asi 50 cm? ma parafinové dielektrikum asi 1 cm tlusté. Je p ipojen ke

zdroji st idavého nap di a je umist e uvnit feritového prstence. Prstenec je na obvodu opat-
en vinutim.

Desky parafin
kondenzatoru

Prochazi-li kondenzéatorem
st idavy proud (nejlépe s frek-
venci v #8i nez 10 kHz), vy-
tvd i se kolem kondenzatoru
prom sné magnetické pole a
ve vinuti se indukuje st idavé
nap di. Toto nap di je m gitel-
né nizkofrekven &im  mili-
voltmetrem. Da se ukazat, ze Obr. 7

toto nap #i je (za p edpokla-

du, Ze magneticka permeabilita je pro malé hodnoty intenzity pole H p iblizn gkonstantni)
je um gné posuvnému proudu prochézejicim ko nndenzéatorem. Popsané pokusy potvrzuji
kvalitativn @ga s p im genou mirou p esnosti i kvantitativn g Ze Maxwellova rovnice (1a) je
v souladu se skute @&osti. Demonstrace nejsou naro&é na provedeni. Nehodi se sice pro
demonstrace na p ednasce, ale Ize je provést na seminai ke kursu elekt iny a magnetismu.

Feritovy
prstenec

Ov geni rovnice (1b)

Rovnice (1b) p edstavuje Faraday v zakon elektromagnetické indukce. Tento d lezity za-
kon elektromagnetismu se jiz na zakladnich Skoldch demonstruje tak, Ze se civka ze Skolni-
ho rozkladného transformatoru p ipoji k demonstra &imu milivoltmetru a potom se do civ-
ky zasunuje a z civky vysunuje ty @&vy magnet. Ukazuje se, Ze velikost nap @i zavisi na rych-
losti, se kterou se magnet vzhledem k civce pohybuje, a také na sm@au jeho pohybu. Takovy
pokus je ovSem jen p edvedenim existence jevu. Nelze p i n @an provést kvantitativni vy-
hodnoceni a také z hlediska specialni teorie relativity je v podstat @chybny, nebo platnost
zakona (1a) by m da byt ov govana v pevn gvybrané inercialni soustav g kde nenastava po-
hyb jedné @&sti aparatury vzhledem k druhé. Vznik elektrického pole p i pohybu magnetu
je vlastn grelativistickym jevem.

Namitka, Ze jde o pomalé pohyby, neni spravnd, nebo v relativistické elektrodynamice na-
stdva vzajemna souvislost magnetického a elektrického pole i p i zcela pomalych pohybech.
Jestlize chceme ovgit zadkon (1b), je nutno provést to s aparaturou, jejiz @&sti se vzhledem
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k sob gnepohybuji a uspo adani musi umoznit kvantitativni vyhodnoceni pokusu. Jednou
Z moznosti je uZiti aparatury na obr. 8.

Ze zdroje s linearn gprom aanym nap gim jsou napajeny dv gdo série zapojené civky. Proud
jimi protéka v souhlasném sm gu. Mag-
neticky tok prochazi prost edni civkou, _J\ L _’J\ ’1‘_ ’L ’L
kterd ma 12 000 zavit . Magneticky tok,
vytva eny krajnimi civkami, se m @i li-
nearn gs @sem podle vztahu

o4t ) (10) 1200z |120002zf 1200z

kde ), je zm ma magnetického toku za ‘@7

jednotku @&su. Regulovatelny zdroj byl
nastaven tak, aby nar st magnetického

Plynule
regulovatelné U

toku z nulové hodnoty na maximalni Obr. 8
mohl nastat za dv g sekundy, za @&y i

sekundy aZz osm sekund. Bylo m geno nap di indukované v prost edni civce. Vysledky m @
eni jsou v tabulce.

, Ly, Ov enizé&kona elm. indukce
Doba nab #¢nu magnetického
toku 8 s 12
t/s Fi U/mv
10
magneticky tok
0 0 6,3 8 /
0,5 0,625 6,4 S / y = 0,0098x + 6,402
1 1,25 6,4 E s
1,5 1,875 6,5 =) indukované nap i
2 2,5 6,4 4
2,5 3,125 6,5
3 3,75 6,5 2
3,5 4,375 6,4 0
4 5 6,5 ‘ ‘ ‘ ‘
: 0 2 4 6 8 10
4,5 5,625 6,4 ;
5 6,25 6,4 t/s
5,5 6,875 6,5
6 7,5 6,4 Zavislostindukovaného nap  tinarychlostizm ny
6,5 8,125 6,5 magnetického toku
7 8,75 6,5 2
7,5 9,375 6,4 - S
8 10 6,5 . 2]
. , . L, . , 5
Magneticky tok v tabulce je udan v relativnich S5 o
jednotkach. Na grafu je patrny linearni nar st 1(; ]
magnetického toku a p iblizn gstala hodnota o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
indukovaného nap d¢i. To je dobe vid & i 0 1 2 3 4 5 6
z p ipojené smanice trendu, kterd vtomto Fil

p ipad gudava pro indukované nap ¢i hodno-
tu 6,4 mV. Podobn gbylo m geni provedeno i pro rychlejSi zm @y magnetického toku (na ma-
ximalni hodnotu magneticky tok narostl za 6, 4, 2 sekundy). Vysledek celého m geni je na grafu,
ktery ukazuje zavislost indukovaného nap i na rychlosti zm @y magnetického toku.

Je patrnd linearni zavislost indukovaného nap di na rychlosti zm sy magnetického toku, te-
dy platnost vztahu

u —=. (11)
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Ov geni Lenzova pravidla se da provést tak, Ze magneticky tok bude klesat ze své maxi-
malni hodnoty na nulu. Znaménko indukovaného nap i se zm mi. Je moZzno namitnout, Zze
toto ov geni se vztahuje jen na p ipad, kdy se magneticky tok m @i linearn gs @sem. Pomo-
ci analogového po éta & a vykonového sledova & nap di Ize ovSem modelovat r zné @&sové
pr b dy proudu v magnetiza éich civkach a pr b dn indukovaného nap di porovnat s pr -
b dilem @sové derivace magnetického toku. Tato m geni autor dosud neprovad & ale jejich
slozitost s vyhodnoceni pomoci programu Excel neni o mnoho obtizn ¢8i nez mgeni jiz
provedena. Také éend e m Ze napadnout, Ze magnetické toky by se zv dSily pouZitim fe-
romagnetického jadra. ProtoZze v3ak pr b dn zavislosti magnetické indukce na intenzit g
magnetického pole je nelinearni (je dan magnetiza @i k ivkou), bylo by takové m geni velmi
komplikované. Jedinou moznosti by bylo uZiti permendurového jadra, které ma p iblizn @
konstantni hodnotu relativni permeability.

Ov geni rovnice (1c)

Problém ov geni Gaussovy v gy elektrostatické vyzaduje vy eSeni dvou dil &h uloh. Jednak
je to m geni toku elektrické indukce uzav enou plochou (leva strana vztahu (1c)), jednak ur-
@ni volného naboje, ktery se uvnit plochy nachazi. Za éeme druhym zt @hto Ukol . Je
moZno vyuZit osamoceného kovového vodi &, ktery bude nabit na p edem ur &né nap di.
UvaZujme o izolované kouli (kulovy konduktor, ktery je b @nou sou &sti vybaveni fyzikal-

nich kabinet ) o polom @u r. Jeji kapacita je dana znamym vztahem

C 4 SHKHrIT - (12)

Zde A je permitivita vakua (m @eni se provadi ve vzduchu, kde relativni permitivita je p  i-
blizn giedna). P i potencidlu V (m genému proti zemi) bude na kouli naboj

Q CV. (13)

VN zdroj p ed zapnutim propojime s kouli dob e izolovanym vodi &m. Potom voltmetr za-
pneme a nastavime Zadané napgi (nap . 1 kV). Potom spojeni zdroje koule a zdroje odpoji-
me. Koule bude nabita nabojem
danym vztahem (13). (P edpo-
klada se, Ze poloma koule je
p edem zm gen.) Timto zp so-
bem je mozno vodivou kouli na-

bit na potencial, ktery je omezen
rozsahem zdroje. VNzdroj ©]

Vodiva
koule

Druhy, nemén g néaro &y ukol s kilovolt
spo éva v ur &ni hodnoty plos- metrem 0—1 Izola mi

stojan

ného integralu na levé stran g
vtahu (1c). M geni se opira o
skute @ost, Ze vektor elektrické
indukce prochazejici kovovou
desti &ou vyvola na jejim po-

vrchu indukovany naboj s ploSnou hustotou V' D,,, kdﬁ@D” je normélova slozka tohoto
A\
vektoru. Levou stranu vzta hu (1c) vSak Ize upravit \D dS 3D, dS y VdS Q.

©) (9 (9
Tok vektoru elektrické indukce je ur @&n indukovanym nabojem na uzav ené ploSe. Tento

indukovany ndboj m Zeme m git jiZ popsanym zp sobem. Je-li kapacita tdesa C ca na t de-
se namgime potencial V (, bude pro indukovany naboj platit Q; CcVc
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Vlastni m geni provedeme tak, Ze vn g8i t deso, na n@nZz m gime indukovany naboj volime
pr hledné (sklada se ze dvou polokulovych cednik - obr. 10).

T leso prom eni
indukovaného naboje

Kov ovani Gaussovyv ty

160
140 /
120

100
80 -
60 -
40 4
20 4

Izola mi
vlakno

Izola [mi

uz21v

Izola [mi
drzak

Ul/kv

Obr. 10

Malou vodivou kouli nabijeme p i otev ené velké kouli na poZadovany naboj. Vn gsi t deso
uzav eme a elektrostatickym voltmetrem zm gime indukovany naboj. Nejprve ukdzeme, Ze

velikost indukovaného néboje nezavisi na poloze vnit ni malé koule. Zde vyuzivdme sku-

te @osti, Ze cedniky jsou pr hledné. Pokus se provede tak, Ze malou kouli nabijeme na zvo-

leny potencial p i otev ené vn g8i kouli. Potom vn g8i kouli uzav eme a p ipojime na elek-
trostaticky voltmetr. Udaj tohoto voltmetru se nem i, kdyZ polohu malé koule m mime
pomoci izolovaného drzaku. DalSim krokem je ov @eni zavislosti induko vaného néboje na
naboji (potencialu) vnit ni koule. Postup je stejny jako v p edchozim p ipad g Naboj na
vnit ni kouli vS8ak postupn @m mime. Vysledek je znazorn s v grafu.

étena e jist gp ekvapi malé hodnoty potencidlu nam gené na velké kouli. Hlavni p i &nou je
kapacita elektrostatického voltmetru, kterym toto nap @i m gime. Z grafu je vcelku dob e
pozorovatelna linearni zéavislost indukovaného nédboje na vn g8i kouli na naboji uvnit
Vlastni provedeni je pon &ud @&sovgnaro &é a bezprost edn gse nehodi jako demonstra &i
pokus. Tohoto postupu lze vSak uzit pro samostatnou praci student vseminai. |l p es
uvedené nedostatky jsou p esv@ @ost pokusu a jeho didakticky p inos natolik vysoké, Ze
oprav uji jeho provedeni ve vysokoSkolském kurzu fyziky.

Ov geni rovnice (1d)

Rovnice (1d) ma sice jednodussi tvar, jeji ovgovani vSak p edstavuje rovn & zna &y pro-
blém. Velkym problémem je zejména m geni magnetického toku uzav enou plochu. Jedinou
moznosti je vyjit z definice integralu jako sou &u p isp @k od jednotlivych malych ploSek.
Matematicky to lze vyjad it jako
G”dJJSG } B(Za . ::JkJG

S§B kll
Libovolnou plochu m  Zeme rozlozit na ur éy po &t jednoduchych ploSek. Hodnota integra-
lu je nahrazena sou &em magnetickych tok t gnito malymi ploSkami. Prvnim krokem je te-
dy m geni magnetického toku malou plochou. K tomu se uZije m geni zm sy magnetického
toku malou civkou, kterd ma n zavit . Uspo adani tohoto pokusu je na obr. 11.
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Prochazi-li plochou civky magneticky tok ), bude

G énny magneticky tok ), n . Klegne-li tento

magneticky tok na nulu (kdyz vytdhneme magnet),

indukuje se v civce nap @i _
dt dt

Integrujeme-li toto nap @i pomoci balistického gal-
vanometru nebo elektronického integratoru, dosta-
vame

y L wtodr.
n

Nap govy impuls je m gen integratorem nebo balis-

tickym galvanometrem. Snadno se p esval éme, Ze Obr. 11
p i vytazeni magnetu, jak je to nazna &no na obr. 11

vznika v civce m gitelné nap di a p isluSny nap govy

impuls.

Uzav enou plochu m Zeme sestavit z jednoduchych
civek, které budou zapojeny do série ve stejném
smyslu (nap . z civek ve tvaru pravidelnych troja-

helnik m Zeme sestavit pravidelny &y sta, ze
évercovych civek krychli). Prav @ druhé moZnosti
uzil autor. Na obrazku 12 je znazorn ma krychle se-
stavajici z Sesti do série zapojenych civek, jejichz vy-
vod je p ipojen k integratoru.

Po vytaZzeni magnetu je udaj integratoru nulovy. Po-

kus m Zeme ndolikrat opakovat sr znou vychozi Obr. 1

polohou magnetu. Vysledek je stale stejny, coz je p e-

sval &ym d kazem platnosti vztahu (1d). Misto pohybu magnetu je mozno uZit dlouhého
elektromagnetu, ktery protdhneme krychli a potom vn @n komutujeme proud. Zm ma
magnetického toku je potom 2 ™).

Zav g

VySe popsané pokusy usnad uji pochopeni fyzikalniho obsahu Maxwellovych rovnic. Ma-
tematické operace s Maxwellovymi rovnicemi jsou samoz ejm gtaké pot ebné, ale mohou
vést k formalismu p i jejich chpani. Experimentalni naro éost pokus neni tak velkd, aby
p evézila jejich didakticky p inos. Jak jiz bylo e &no, Ize provedeni n gkterych z t ghto po-
kus p enést do semind , které by nem dy byt pouhym matematickym procvi @&vanim p i-
klad akademického charakteru, @sto nemajicich nic spole@&ého s realitou.
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VA4

Hodnoceni znalosti a dovednosti zak  ZS z hlediska p ipravy 3kol-
nich vzd davacich program

Eva Hejnova, Ustav p frodnich vd Univerzity J. E. Purkyn g Usti nad Labem

1. Uvod

Soufasti kazdého 3kolniho vzd lavaciho programu (dale jen SVP) by m la byt [ast v novana
hodnoceni Zak $a autoevaluaci Skoly [1]. V této [asti SVP by m la byt také vymezena pravidla

pro hodnoceni zak $a popsana evaluami [innost Skoly. Ke zji$ 'ovani vysledk $vzd lavani
budou u [itelé muset vybirat a p ipadn vytva et vhodné hodnotici prost edky (evalua mi na-
stroje). Krom vySe uvedeného hodnoceni zak $jejich u fiteli bude provad no podle Ramcové-
ho projektu evaluace vzd lavani pravidelné externi hodnoceni Zadk $ kte i se nachazeji na kon-
ci 3. obdobi zakladniho vzd lavani. Jedna se o zaky 9. romik $ZS a studenty, kte i p echazeji
z niz8iho stupn viceletého gymnazia na vysSi. Toto hodnoceni bude p ipravovat a realizovat

Centrum pro zji§ 'ovani vysledk $vzd lavani (dale jen CERMAT). Pro tento U &l by m dy byt

uzivany standardizované testy.

U [itelé i pracovnici CERMATu by p itvorb evalua fmich nastroj $m li vychazet ze vzd lavacich
standard $ jejichz hlavnimi funkce mi jsou podle Trny [2] ,stanoveni konkrétnich vystu@vzd lava-
ni (specifickych vzdavacich cij a nasledné hodnoceni Urovrdosazeni tchto vzdlavacich vystugh
jako zptné vazby (prostednictvim hodnoticich prosdk$“. V Ramcovém vzd lavacim programu
pro zakladni vzd lavani (dale RVP ZV) jsou uvedeny o fekavané vystupy a u [ivo. O fekavané
vystupy maji charakter specifickych vzd lavacich cil $a p edstavuji tak cilovou [ast vzd lavaci-
ho standardu (nap . ,Zak aplikuje poznatky o rovnovaze na péace a pevné kladceg$eni praktickych
problém$ [1]). Jak ukazuje Trna [2], ,chybi [&st hodnotic{tj. hodnotici prost edky dopln né hod-
noticimi kli [pa vykonovymi normami) , ktera by ov ila spin ni cile®. Je totiz z ejmé, Ze vzd lavaci
cil bez hodnotici [Asti je velmi neur fity, nebo "m %e byt spin n na Grovni Zak $ZS, SSiVS.

Hodnoticimi prost edky mohou byt nap iklad Glohy . P ed tv $ci evalua mich nastroj $tak stoji
pom rn obtizny ukol; ke specifickym cil $n, které jsou deklarovany v RVP ZV, vybrat vhod-
né ulohy, kterymi by ov ili spln ni daného vzd lavaciho cile. ObtiZznost daného Ukolu spo [
va v nedostate mé nabidce n kterych typ $uloh (viz dale), chyb jicim nebo nedostatemém
hodnoticim kli pkr &nym typ $n Uloh (zejména k tlohdm otev enym), ur [eni obtiZnosti ulo-
hy a s tim souvisejicim stanoveni vykonové normy (nap . splnil-nesplnil) a v neposledni ad
také v nedostate mé informovanosti u [itel $o tvorb a pouzivani r &nych evalua mich nastroj $
(test$ Uloh atd.).

Ve svém p isp vku bych rada poukazala na n které typy uloh, kterym je dle mych zkuSe-

nosti ve Skolni praxi v novana dosud mala pozornost. Jedna se oulohy zam ené na meto-
dy v deckého zkoumani , n kdy téZ ozna fmvané jako uUlohy typu PISA . V dalSim textu vy-
sv tluji, pro pje d $ezité tyto Glohy pro hodnoceni zak $pouzivat. Na n kolika ukazkach pak
ilustruji zp $ob hodnoceni t chto Uloh a uvadim téz vysledky pilotazi uloh.

2. Pro §e vhodné pouzivat tlohy typu PISA

V RVP 2V je kladen d $az na kli jpvé dovednosti, nov maiji byt do vyuky zavad napr $e-
zova témata, velka pozornost je téZ v novana mezip edm tovym vztah $n. Krom toho ma
Skola moznost do svého u febniho planu za adit integrovany p edm t yiov k a p iroda. Na-
vic i v ramci spole mé fasti maturitni zkousky se podle no vého Skolského zakona uvadi (viz

" hejnova@pf.ujep.cz
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zakon p561/2004 Sh. ze dne 24. z& 2004, [vrta [&st, Hlava Il ,Ukon fovani st edniho vzd -
lavani“, 8 78 ,Spole ma [&st maturitni zkousky*), Zze zaci si mohou v ramci volitelné zkous-
ky vybrat p edm t ,p irodov dn technicky zéklad“. Do maturitnich test $z tohoto p edm -
tu by pak m ly byt za azovany prav Ulohy typu PISA. Takovych uloh maji vSak u [itelé
k dispozici velmi mélo a s jejich tvorbou a hodnocenim nemaji zpravidla tém zadné zku-
Senosti; mnozi se takovym Ulohdm [asto i brani s tim, Ze jsou pro jejich Zaky p ili§ obtiZzné.

Ulohy typu PISA jsou zpravidla zam ené na zji5'ovani souboru zékladnich znalosti a do-
vednosti z r &nych obor $lidské [nnosti, které jsou nezbytné pro Usp 3né uplatn ni v mo-
derni spole mosti. V oblasti p irodnich v d zpravidla tento soubor zdkladnich znalosti a do-
vednosti ozna fujeme jako p irodov dnou gramotnost Zaka . D $az je kladen na posunuti
Skolniho vzd lavani od klasickych ,Skolnich znalosti* k jejich aplikaci a rozvoji dovednosti
pot ebnych pro Usp 3né uplatn ni v Zivot .

Ulohy typu PISA proto nezji§ 'Uji pouhé faktografické v domosti, ale jsou zam eny na vy3si in-
telektualni dovednosti. yasto se jedn& o ulohy kontextové a aplika [mi, tedy Ulohy pojednéavajici
o r &nych Zivotnich situacich a ukazujici, jak v nich m %e byt fyzika (resp. p irodni v dy) apli-
kovany. Tento typ uloh zpravidla nezji§ 'Uje pouze jednu konkrétni znalost nebo dovednost, ale
jejich eSeni vyzaduje vyuziti SirSiho spektra znalosti a dovednosti z r &nych oblasti fyziky i ji-

nych obor $ Pi eSeni Uloh jsou Zaci [asto nuceni vyuzivat znalosti a dovednosti z r &nych
p edm t $ P ednost t chto uloh je mimo jiné v tom, Ze Zaci jsou mnohem vice motivo vani tako-
vé Ulohy esit, nez tomu byva u dloh bezkontextovych a takzvan ,Skolometskych*.

N kolik uloh vySe uvedeného typu jsem vytvo ila v ramci své diserta mi prace [3]. Pro tyto
Ulohy jsem vytvo ila nasledujici klasifikaci, ktera se mi p ijejich tvorb osv d [ila. V nasledu-
jici tabulce jsou uvedeny i p iklady aktivnich sloves a slovesnych vazeb, které je vhodné p i
formulaci tloh daného typu pouZivat.

Tabulka 1 Klasifikace uloh podle struktury dovednosti siklady aktivnich sloves a slovesnych vazeb

1. Ulohy, které vyZzaduji rozpoznani problém , které je mozno v alecky zkoumat
vybrat nebo vytvo it hypotézu, ktera byla nebo | napis, jakou mySlenku mohl XY owovat;
mohla byt testovana, je-li popsan vyzkum nebo |ur & ktera z t ghto hypotéz byla testovan
postup, kterym byly shromazd @y udaje nebo
je-li popsana situace, v niz by hypotézy mohly
byt v @lecky zkoumany
2. Ulohy, které vyzaduji vyb @ nebo ziskani inform aci nezbytnych prov alecké zkoumani
vybrat nebo vytvo it informaci o tom, co je po- |uved(alepo jednu) informaci, kterouje
t eba ud dat pro ov geni hypotézy nebo spravné | nutno zjistit, abys mohl(a) rozhodnout;
rozhodnuti. Informace se m Ze tykat toho, které |které zirformaci ly XY pomohy, aby
skute &osti by se m dy porovnat, které prom m- | mohl uddat;
né by se mdy zm mit, které daldi dopl ujici in- | Stru @ svysv di, jak by se tento pedpo-
formace jsou pot eba, nebo jaké kroky by se mg | klad dal ovait
ly podniknout k ziskani d  lezitych udaj
3. Ulohy, které vyzaduiji vyvozovani nebo hodnoceni zadv @ , p ipadn gsd govani plat-
nych zav @
ze zadanych Udaj vyvodit zav @, ktery podava | myslis, Ze to lylo neglepSi rozhodnuti?
spravné vysv dleni; vybrat spravny zav @, jsou-li | (uveodalepo jeden dvod sveho souhlasu
zadany udaje a zav @y, které z nich byly vyvo- |nebo nesouhlasu);
zeny; rozhodni, kdo ma pravdu; maji tito zs
na zaklad gp edlozenych tdaj provést hodno- |Stanci pravdu? (vyswii svoji odpova)o
ceni daného zavau (zamitnout @& podpo it dany | avrhni (dv gjina vysv deni, proé

zav @, uvést, do jaké miry je zav @ spolehlivy) pouzij informace z obrazku, které by pad-
po ily nazor, ze

DD
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3. Hodnoceni uloh

Ulohy, které jsem v ramci diserta mi prace vytva ela, byly tlohy otev ené (Z&k tvo i svoji od-
pov  sam). K hodnoceni tohoto typu Uloh se zp ravidla pouzivaji podrobné hodnotici navo-
dy neboli hodnotici schémata. Tato schémata umoz uji hodnotitel $n co nejobjektivn jSi hod-
noceni otev enych uloh. P i tvorb t chto schémat jsem vychézela ze zkuSenosti z hodnoceni
otev enych Uloh, které byly zadavany v ramci mezinarodnich vyzkum $TIMSS a PISA.

Hodnotici schémata jsou zpravidla vytva ena autorem ualohy, ktery nejprve formuluje vzo-
rovou odpov ; a jsou dotva ena na zéklad odpov di zak $ kte i danou Ulohu eSi v rdmci
pilotniho ov  ovani tlohy. Schémata, kterd jsem pouzivala pro hodnoceni otev enych uloh,
se skladaji z t chto [asti:

x vzorové odpov dli (jak by podle autora tlohy m dodpovidat dokonaly eSitel);

X kritérii pro hodnoceni pro jednozna @&é rozpoznéni spravné odpov @i (pokud je to nut-
né), tj. toho, co Zak ve své odpov @i zminit musi, p ipadn gco neni nezbytn gnutné;

X r znych kategorii spravnych odpov @i, a je-li to nutné, p iklady odpov @i, které jsou
hodnoceny jako spravné;

X r znych kategorii @steé gspravnych odpov dli, a je-li to nutné, p iklady odpov dali, kte-
ré jsou hodnoceny jako @steé& @spravné;

x r znych kategorii nespravnych odpov dli, a je-li to nutné, p iklady odpov dli, které jsou
hodnoceny jako nespravné;

X ostatnich kategorii, které zahrnuji p ipady, kdy zak alohu (resp. ur é&ou @&st Ulohy) v -
bec ne eSi nebo uvede odpov @ GNevim*“ nebo je jeho odpov @ @ eskrtnuta, vygumova-
n4, ne éelna nebo zcela nesrozumiteln& (neinter pretovatelnd).

K hodnoceni dloh jsem pouzivala dvou [islicovy kéd. Prvni [islice udava miru spravnosti
odpov di (po [et bod $ které m &e Zak za spravnou, resp. f[astejm spravnou odpov  zis-
kat), druha fislice specifikuje, jaké konkrétni eSeni nebo odpov 74k zvolil. Tento mecha-
nismus umoz uje zji$ 'ovat nejen po jy spravnych a nespravnych odpov di, ale poskytuje
rovn Z informaci o p istupech zak $k eSeni konkrétnich uloh a o chybach, kterych se Zaci
dopoust ji. U nespravné odpov di je ve sloupe [ku pro po et bod $uvedena [islice ,7, kte-
rou jsem p i statistickém zpracovani po uzivala ve spojeni s druhou [islici pro vyjad eni typu
odpov di. Poslednim t em kategoriim (odpov ~ ,Nevim*, odpov je p eSkrtnuta, vygu-
movana, ne [itelna nebo zcela nesrozumitelna (neinterpretovatelna)), je p id lena [islice ,9",
kterou jsem p i statistickém zpracovani pouzivala ve spojeni s druhou [islici pro vyjad eni
typu odpov di (viz tab. 2).

Tabulka 2 Vyznam kategorii 91, 92, 93

91 | Prdzdné nebo ,Nestihl jsem odpov al 4.

92 | Z&k uvadi odpov @ GNevim* nebo ,Neumim odpov @ d".

93 | P eSkrtnutd, vygumovand, ne é&eln& nebo neinterpretovatelna odpov @ 6

4. Ukazky uloh

Vzhledem k omezenému prostoru pro text p isp vku uvadim ukézky dvou dloh . U kazdé
ulohy je krom zadani a hodnoticiho schématu uvedena statistika Ulohy (po et zak $ eSicich
danou ulohu a absolutni i relativni  fetnosti pro jednotlivé kategorie odpov di) a stru my
komenta .

93



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

Uloha Puk na koberci

Jirka s Petrem provedli jednoduchy pokus. Vzali puk a poloZili ho na koberec. Ude ilidon j
hokejkou, puk se za [al pohybovat a po ur [ité dob se zastavil. Jirka tvrdil, Ze puk se zasta-
vil, protoZe ho uz nic netla [llo dop edu. Petr ekl, Ze puk se zastavil proto, Ze na n j p $obi-
lat ecisila.

Kdo zt chto chlapc $ma pravdu?

Jakym jednoduchym pokusem by pravdivost svého tvrzeni mohl podpo  it?

Hodnotici schéma

Kod

Odpov @ dvzor): pravdu ma Petr. Pokud by m ¢ pravdu Jirka, puk by
Po&t | Typ od- |S€ nemohl v bec pohybovat a zastavil by se okamzit g Mohl by provést
bod pov ali |SV j experiment na jiném povrchu (na p iklad na led gnebo na linu),
kde je t eci sila menSi. Puk by se pak zastavil po delSi dobg

Spravna odpov g gkritéria pro hodnoceni): aby odpov @ dbyla hodno-
cena jako spravna, zak musi zminit, ze p i provad ai pokusu je nutno
1 zm mit kvalitu povrchu, po kterém se t deso pohybuje (je nutno m anit
velikost t eci sily). Zak ve své odpov @i nemusi zminit, Ze je nutné za-
chovat stejnou velikost p sobici sily (stejn gsilny uder).

Pravdu ma Petr.

Zak dale ve své odpov ali uvadi nutnost provedeni experimentu, ktery
by ukazoval, Ze na dobu, za kterou puk zastavi, ma vlivt eci sila (t eci
1 0 silu je nutno zmensit nebo zv dSit), p | &mz zak se ve své odpovdli vy-
slovn gzmi uje ot eci sile.

P iklad: ,Kdyz puk polozi na lino, tak poede dal,protoZzeje hladsi, a tg
znamena, Ze ma mensidni."

Pravdu ma Petr.
Zak dale ve své odpov i vyslovn gnejmenuje t eci silu, ale uvadi, ze
puk by se zastavil za delSi dobu, pokud by se pohyboval po hladSim

1 1 povrchu (linoleu, ledu, ...), nebo v prost edi, ve kterém na n gnep sobi
Zzadna sila (nap . ve vesmiru).
P iklady: ,Kdyz to samé zkouma na limg' ,Dal by ten puk na led a vyst elil.”

1 9 Jiné spravna odpov @ 0

7 Nespravné odpov dli

Pravdu mé Petr.

Zak dale ve své odpov ali uvadi p iklad pokusu, ktery tvrzeni Petra ni-
7 0 jak nepodporuje nebo ve své odpov @i opakuje @&st textu ze zadani.

P iklady: ,Na puk p sobi teci sila.“ ,T eni je nutné zlo.“ ,KdyZz si d & hra-
ji s mi &m na travgtaké ho zastavi eci sila.”

Pravdu m& Petr. Bez vysv dleni nebo s vysv glenim, které je ne é&elné,

! ! neinterpretovatelné &p eskrtnuté.

7 5 Pravdu maji oba. Bez vysv dleni nebo s vysv dlenim, které je @&steéd g
nebo Upin gchybné.

7 3 Pravdu ma Jirka. Bez vysv gleni nebo s vysv dlenim, které je &steéd g
nebo Upln gchybné.

7 9 Jiné nespravna odpov g 6
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Vysledky pilotaze ulohy

Po &t zak eSicich ulohu: 52

Moderni trendy v piprav u étel

fyziky 2

Kod 10 11 19 70 71 72 73 79 91 92 93
Po &t zak 12 7 0 20 4 4 3 0 2 0 0
Vyjad eniv % 23,1 135, 0| 384 7,79 7,1 5,8 0 3.8 ( (
Komentéa

V této tloze zvolilo spravnou odpov

vrhnout spravny experiment k podpo

Uloha Kvadr na silom au

Jirka se rozhodl, Ze provede n&-
sledujici pokus. Vzal d ev ny
kvadr, pov sil ho na silom r a si-
lom r s kvddrem pov sil na stojan
(obr. A). Na obr. A p $obi na kva-
dr gravita mi sila a vztlakova sila
vzduchu, silom r ukazuje jejich
vyslednici.

Pak dal stojan pod poklop a vy-

82,7 % 74k$ Pouze t etina zak $vSak um la také na-

e pravdivosti tvrzeni.

I
v \\

+—F / = \ +—F
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Obr. A Obr. B Obr. C

ferpal pomoci vyv vy z prostoru
pod poklopem vzduch (obr. B).
Nakonec cely kvadr pono il do odm rného valce napln ného vodou (obr. C).

a) Srovnej velikosti gravita mich sil, které p $obily nad ev ny kvadr v p ipadech A a B (pro

srovnani pouzij nap . vyrazy ,stejné“, ,v tSi

~ i

, »mensi®).

D Srovnej velikosti gravita [mich sil, které p $obily nad ev ny kvadr v p ipadech A a C (pro
srovnani pouzij nap . vyrazy ,stejné“, ,v ts§i“, ,mensi*).

¢) Myslenka, kterou si Jirka cht |t mito pokusy ov it, byla potvrzena. Napi$, jakou mys-
lenku si cht g Jirka pravd gpodobn gov git.

Hodnotici schéma k @&sti c)

c

112

€ast c)
Odpov @ qvzor): Zdk m Ze uvést nap .,

Kod .2e velikost sily zmgené silomeem (ne gravita@i!) zavisi na prostedi, ve
kterém se devay kvadr nachazi.”

. ,2€ ve vodgp sobi na devay kvadr v ¢5i vztlakova sila nez ve vzduch
Po&t | Typod- | eq ve vzduchup sobi na devey kvadr ve&i vztlakova sila ne? v
bod pov @i |\7duchoprazdnu).”

1 0 Spravna odpov g o(kritéria pro hodnoceni): Zak musi spravn gur ét
myslenku, ktera mohla byt p i tomto pokusu ov govéana.

7 Nespravné odpov dli
Jirka si cht ¢ ov @it, Ze velikost gravita @&i sily zavisi na prost edi, ve

7 0 kterém se d ev my kvadr nachazi, nebo Ze je velikost gravita @&i sily
v kazdém prost edi stejna.

7 9 Jiné nespravna odpov g 0
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Vysledky pilotaze alohy

Po &t zak eSici Glohu: 38

Kaéd 10 70 79 91 92 93
Po &t 24k 1 26 7 2 1 1
Vyjad eniv% | 2,6 | 68,5 18,4 5,3 2,6 2,4

Komenta

yast c¢) byla pro zaky velmi obtizna (Glohu vy eSil pouze jeden zak z gymnazia). D ¥odem je
pravd podobn nezvykla formulace otazky, Zaci nemaji s podobnym typem ulohy tém  Zad-
né zkuSenosti. Na druhé stran se jedna o zakladni a velmi jednoduchy pokus, ktery by Zaci
m li zvyu fovani znatam li by tedy v d t, pro pse d la (ttm nikdo ze zak $nap . neuved|,
Ze Jirka si cht | ov it existenci vztlakové sily ve vod a ve vzduchu apod.). V tSinou Z&ci
uvad li, Ze sicht lov it, Ze gravita [mi sily jsou stejné, nebo Ze zaviseji na prost edi.

5.Zav @

Ve svém p isp vku jsem nazna [ila, jakym zp $obem je mozné pouzivat ulohy zam ené na
metody v deckého zkoumani k hodnoceni znalosti a dovednosti zak $ P i pilotazi uloh se
ukazalo, Ze formulace otazek je pro zaky pon kud nezvykla a Ulohy jsou pro n  [asto dosti
obtizné. Na druhou stranu se Zaci ve v tSin p ipad $snaZili tyto dlohy eSit.

s s

sy s

(nap . [4], [5]). DalSi tvorba t chto uloh je ukolem pro takové instituce, jako je nap . Centrum
pro zji§ ‘ovani vysledk $vzd lavani (CERMAT), které by podobné ulohy m dy tvo it (za p i-
sp i externich autor Uloh, kte i budou k této praci dostate [m vySkoleni). Také na vyso-
kych Skolach, které se zabyvaji vzd lavanim u fitel $ by m la existovat pracovist se specia-
lizaci na pedagogické m eni tak, aby budouci u [itelé byli v této oblasti dostate m vzd lani.

Na zav r bych se jeSt cht la stru m zminit o souboru dloh, pomoci nichz mohou u [itelé

zji$ 'ovat Urove zakladnich i rozSi ujicich znalosti a dovednosti Zak $na konci zakladni Sko-

ly. Ulohy se tykaji tematického celku Pohyb a sila a je mozné je nalézt na webové adrese
http://alpha.ujep.cz/~hejnova . Dale u [itelé mohou vyuZivat pro hodnoceni zak $po probra-

ni ur [itého tematického celku ulohy (vesm s otev ené) z publikace Tematické prov rky

z ulva fyziky zakladni Skoly [6]. P i praci nat chto prov rkach jsem vyuzila zkuSenosti,

které jsem ziskala p i tvorb , pilotdzi a hodnoceni vySe uvedeného souboru Uloh. vyasti n -
kterych uloh z tohoto soubor u jsem do tematickych prov rek také za adila. Soubor obsahuje
32 prov rek pro 6. az 9. ro mik, p i [emZ obsah jednotlivych prov rek je volen tak, aby zahr-

noval o [gkavané vystupy a u [ivo, které je uvedeno v RVP ZV. Zadani vSech prov rek a je-
jich e3eni je k dispozici nejen v tist né podob , ale také na kompaktnim disku, takze u [itel

m ¥e vybrat z libovolné prov rky jen n které Glohy, které chce zadat.
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Vyuziti po &a € ve vyuce fyziky
Jan Hosned) Gymnéazium Plze, Mikulasské nam.

Obrovsky nér &t informa fmich technologii v b Zném Zivot se nutn musi za [it promitat i do

Skolstvi. Prace s polita [em, vyhledavani informaci a orientace v zdplav informaci ve sv t

(i na internetu), sebevzd lavani ve vyukovych programech, se stava nedilnou sou [asti gra-
motnosti nasi populace.

Tomuto trendu uz se p izp $obuji i vysoké Skoly technickych sm r $a st edni Skoly nesmi
v této oblasti z tat pozadu. Je nutné, aby stedni Skoly p ipravily své studenty k bezproblé-
movému p echodu na vysokou Skolu a i do pozd jSi praxe. To souvisi i se znalosti po [ita jo-
vych produkt $mezi u [iteli fyziky. V't chto podminkéch je nutné neustale vzd lavat i u [xte-
le na zakladnich a st ednich Skolach, udrzovat krok s rozvojem po [ita p & informatiky.

Je po &a éve vyuce fyziky vhodny?

Ano! Po fita pve vyuce fyziky rozhodn vhodny je. ZaleZi jen na tom, jak, kdy a kde jej
chceme vyuzit. Vyuziti po [ita @ ve vyuce nesmi byt cilem, ale musi byt pouze nastrojem
k lepSimu pochopeni i oZiveni vykladu.

Pivyu [pvani je Zadouci pestrost, snazit se vyuzivat vSechny dostupné didaktické prost edky:
realny pokus, mySlenkovy pokus, na [itek na tabuli [pdo seSitu, po fita [ova animace, aplet, ...

V zadném p ipad bych nedoporu wval po [ita fgpm nahrazovat pokusy, které Ize (by "s jisty-
mi obtizemi) p edvést. Na druhou stranu je ale rozhodn lepSi, pokud pom %ky a vybaveni
nedosta luji, p edvést aplet nebo animaci, nez pokus vylozZit pouze teoreticky. Musime si dat
pozor na ten fakt, Ze po [ita jpvé animace i aplety mohou klamat a mohou byt i fyzikaln  ne-
spravné. Na obrazovce po [ita fe klidn m £eme nechat téct vodu do kopce, perpetuum mo-
bile bude vesele fungovat apod. Ale i toho lze vyuzit p i rozvijeni kritického mySleni zak $
Nezastupitelnost po [ita g spat uji tam, kde realné d je p edvad t nelze nebo Ize jen velmi
st Zi (nap . v molekulové [patomové fyzice, v astronomii).

Otazka pouziti po fita |2 je vZzdy mirou osobniho vkusu. Jeden p iklad za vSechny: P i svych
setkanich s byvalymi studenty se setkdvam se zajimavym fenoménem sou fasnych vysokych
Skol — n kte i u [itelé si p epracovali své p ednasky jako prezentace do PowerPointu. Pokud
neni u fitel rozumny, pousti na p enaskach v rychlém sledu jednu stranku prezentace za
druhou (jako kdysi blany na meotaru) — probiha tzv. ,slideshow”. Studenti v $ec nestihaji
zapisovat, natoZ chapat. V lepSim p ipad daji u [itelé své p ednasky na internet, v horSim
ne (n kdy studenti pak prezentace foti digitalnim fotoaparatem).

Kolik po &a é (a jaké) k vyuce fyziky pot ebujeme?

V tSinou sta [p jeden po [ita p M | by byt vybaven CD-mechanikou, zvukovou kartou (nap . na
p ehravani vyukovych CD), repr oduktory, mikrofonem. Bohat dosta fuje Pentium lll, ope-
ra mi systém stafp Windows 98. Ten je naopak n kdy lepSi nez nov j3i verze — ada vyukovych
CD a program $pod nov jSimi verzemi nefunguje.

Na zobrazovani je vhodny velky monitor (alespo  17palcovy), idealni ovSem je, pokud je
mozné obraz promitat p es dataprojektor na platno nebo st nu. Ceny dataprojektor $stale
klesaji, takZe jeho po izeni neni uz zas tak nerealné.

" Jan.Hosnedl@gymik.inplus.cz
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Po [ita p(nejlépe s dataprojektorem) by m | byt natrvalo umist n v u febn fyziky — jinak je
jeho vyuzivani vzdy problematické. eSenim (i kdyz ne idealnim) je po [ita pp ivézt vZdy na
konci tématického celku a v rdmci opakovani ukazat vSe, co s danou oblasti fyziky souvisi.

Pon kud jina situace je, pokud pouzivame po [ita- jl
[pvé m ici systémy p i laboratornich Glohach. Zde E
je naprosto nezbytna vybavena laborato alespo
by mi po [itafps m icimi systémy (nap . Ises). Ta-
kovych laborato i na st ednich Skolach neni mno-
ho, problémem je cena m icich souprav. Jedna ta-
kova u [ebna vznika i na naSem gymnaziu. q‘g
+

Pro dopln ni vyuky je vzdy p inosem, pokud ma-
ji studenti p istup k po [ita [b ve Skole nebo doma. L'j R

Mohou zpracovavat laborato rni Ulohy, hledat in- O el iy
formace na internetu, vyuz ivat vyukové portaly, Laboratorni mgeni na soupravach Ises
vyukova CD, aplety, po [ita [ové testy atd. (Gymnazium v Plzni, Mikulasské nam.)

P ehled a rozd deni dostupnych po &a @vych produkt vhodnych pro fyziku

1. Vyukova CD

Vyukovych CD vyuzitelnych pro fy-
ziku je na naSem trhu pom rn velké
mnozstvi (jejich seznam viznap . 5@
celé fyzice komplexn se ale v nuji
pouze dva produkty: stru [ ji CD Ze-
bra pro Skoly — fyzika23 @ obSirn ji
sada CD Fyzikafirmy Langmaster ¥ @
a 8 @a trhu jsou k dispozici dv  [&s-
ti p ipravovaného kompletu). Oba
produkty bych doporu [ pro domaci
vyuku, obsahuji i testy a cvi [eni.
Z obou si u fitel m $e vybrat vhodné
animace, ale komplexn j§i nasazeni
do hodin fyziky si neumim p edsta-
vit. CD ¥ @ 8 @ou jakousi elektronickou u [ebnici fyziky.

Velkou Skodou je, Ze jeden z nejv tSich vydavatel $vyukovych CD firma Terasoft se fyzice
v podstat v $ec nev nuje (vyjimkou je pouze nov vydané p kné CD Edison % @ nované
tvorb imaginarnich elektrickych obvod §. Na CD VSeobecny hled 22 @e sice jeden test
ozna [en P irodopis, chemie, fyzikanicmén ze 244 otazek se fyzice vnuje 8, navic se otazky
[asto opakuji a p i delSim sezeni u tohoto programu jsem m | zna [my pocit jednotvarnosti.

Ukazka vykladu z vyukového CD Fyzika Langmast& @

V t8i zab r latky maji jeSt encyklopedie Jak vci pracuji 9 @yukové CD zam ené na tech-
niku — Prozkoumej tajemstvi technikyt1 @ Physikus [10]. Grafické eSeni Physikuse i forma
zpracovani se blizi produkt $n firmy Langmaster ¥ @ 8 @D Physikus obsahuje navic hru
(podobn jako u %1 @kde si Zaci otestuji své nov ziskané znalosti. CD se op t hodi spise
pro doméci vyuku.

Komplexn jSi vyuZiti vyukovych CD ve vyuce nevidim p ili§ p inosné. SpiSe vyuZiti n kte-
rych monotematickych CD z oblasti astron omie nebo energie (jejich seznam viz 5 @ja osob-

n ob [as vyuzivam pro zpest eni vykladu jiz zmin né CD Jak v ci pracuji 9 @vou formou je
podobné mé oblibené d tské knizce Uz vim prop
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2. Programy

Jednak samozejm m ¥eme pouzivat standardni programy , jako je Word (psani pisemek,
p iprav), Excel (tvorba graf $ zpracovani laboratornich uloh) nebo PowerPoint. Posledni
jmenovany program je ur [@ny k tvo eni tzv. prezentaci. Do nich umistime snadno i fotogra-
fie a obrazky, m ¥eme nechat postupn zobrazovat jejich [asti, [@sti textu, vloZit animace.
Tento program m %e vyuzit i u fitel, ktery poznamky diktuje, p i vykladu n kterych speci-
fickych kapitol, kde je pot eba p edvést mnozstvi fotografii (které je jinak pom rn proble-
matické nechat kolovat po t id ). Nevyhodou je nutnost dataprojektoru.

Mezi dalSi vyuzitelné programy m $%eme zaadit jiZz zmi ovaného Edisona 2 @vorba ima-
ginarnich elektrickych zapojeni), Cabri geometrii (program m %eme vyuZit zejména v geo-
metrické optice) nebo Famulus(kresleni graf $ modelovani r &nych situaci vedoucich k tvor-
b graf $ modelovani pohyb 9.

Dale jsou k dispozici programy, které jsou voln  staZitelné na internetu — tzv. shareware.
T ch je obrovské mnoZstvi, seznam n kterych naleznete nap . na 5 @

3. Fyzikalni m gici soupravy

W3

a 25 E 75 10
A0 s; £ 100Hz; 11.3.2005 ;11,3500 odp. ; [ 1001 ] S

w5

[=]

5

a 25 5 75 10
tA0s; £ 100Hz; 11.3.2005 ;113115 adp.; [1001 ] =

Dvojcestné usmrn ni (s vyhlazenim pomoci kondenzatoru) Meni na souprav Ises
zm ené na Ises squav

Relativn nejrozsi en jSim po [ita f[pvym m icim systémem na naSich zakladnich a stednich
Skolach je Ises souprava 3 @souprava obsahuje programy a r &né m ici jednotky (Voltme-
tr, Ampérmetr, silova [idla atd.). Pomoci ni m &eme provad t laboratorni Glohy i kvalita-
tivni experimenty s velkou p esnosti. V tSi vyuziti vSak spat uji spiSe na st ednich Skolach, a
to jak p i demonstra [mich experimentech (stalp 1 souprava), tak p i laboratornich Glohéch.
Vyhodou soupravy Ises je skute [most, Ze se nejedna pouze 0 naprogramované pofita fpvé
animace, ale o realna m eni a zavislosti zt chto m eni. Vyhodn ji vyuZijeme zejména
v u fivu o elektrickém proudu a u kmitani a vin  ni. Nevyhodou je bohuZel pom rn vysoka
cena. Ceny srovnatelnych zahrani mich produkt $jsou vSak mnohem vyssi.

4.\Vzdalené laborato e

Velkou budoucnost bych vid | ve vzdalenych laboratéch Jedna se o fyzikalni pokusy a m i-
ci aparatury ovladané p es internet a snimané webovou kamerou. Nabizené moZnosti u nas
nejsou zatim bohuZzel p ili§ velké a slouzi zatim spiSe ,na hrani“ (ovladani vySky vodniho

sloupce nebo m eni pr  hu indukovaného nap ti p i vzniku st idavého proudu i oboji
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MFF UK 3@ Zajimav jSi je Skolni jaderny reaktor Vrabec a jeho sledovani p es internet
(tento a dalSi odkazy viz 5@ - .

Zde bych uvital zejména vzdalend pozorovani pokus $
z moderni fyziky (Rutherford % rozptyl, Frank %-Hert-

z % pokus, jaderné detektory, ...), které se daji v pod-

mink&ch zakladni nebo st edni Skoly jen velmi t Zko
realizovat, ale jejichz realné za azeni do vyuky (a ne jen

popsat na tabuli) pova Zuji za velmi vhodné. 5. Virtual-

ni laborato e — aplety

Virtuélni laborato e itzv. aplety i jsou programy p imo
spustitelné v ramci internetového prohlize [e. Jedna se
[asto o po fita fové modely redlnych situaci. Je u nich  Ukazka vzdalené labora®— wroba
v tSinou mozné m nit n které parametry nebo si vybi- st idového proudu MFF UK 3 @
rat ur [td data

(zobrazeni pomoci o [ek, zndzorn nivrh $ ...).

rost

Hloubk

Aplety mohou vyrazn  urychlit praci a umoz uji
diskutovat i r &né specialni p ipady, jsou vhodné i
k doméacimu opakovani. Seznam n kterych webo-
vych adres najdete nap . na 5 @

Poznadmku k aplet $n naleznete jest v [asti b).

6. Zajimavé internetové rozcestniky a stranky s fy-
zikélni tematikou

Velké mnozstvi informaci m &eme samozejm nalézt
na internetu. Zde ndm mohou pomocir %né fyzikalni
rozcestniky a vyhledava [g — nap Fyzweb A @-
vyukoveé fyzikalni stranky, které vznikaji na MFF UK. Fyzweb je ur feny pro studenty i u [
tele, naleznete zde zajimavé informace z moderni i klasické fyziky, zajimavé odkazy, jeho
prost ednictvim m $ete ziskat odpov di na r &né fyzikalni problémy. Slouzi k popularizaci
fyziky. Nalezneme zde i adu dalSich odkaz $na jiné stranky.

Aplety si m Zeme vytvaet i sami
nap . v Cabri geometrii 5

Rad bych jeSt zminil vznikajici rozcestnik Vyuziti po fitap %e vyuce fyziky 5 @ebo elektro-
nickou verzi [asopisu Skolské fyzikas @

Kde vSude lze po &a évyuzit?

a) P iprava a ziskavéani informaci u é&ele pro vyuku (encyklo pedie, internet)

Velmi snadno vyuZijeme po [ita ppro tvorbu text $kontrolnich praci. Existuji i po [ita fové
sbirky fyziky (odkazy viz 5 {@a bez velké prace s opisovanim sestavime pisemku a vytisk-
neme ji.

Informace pro vyuku také nemusime ziskavat jen v knihach a seSitech, ale v r &nych po [ita-
fovych encyklopediich [ na internetu. Na inter netu Ize najit nejnov jSi informace z fyziky,

zajimavé fotografie, pokusy, p iklady, animace, aplety, programy apod. Ale i ne vSe nalez-
neme v encyklopediich a na internetu, a ne vSe, co tam najdeme, je pravda. Internetové
stranky nejsou v tSinou recenzovany odborniky a snadno se zde setkdme s r &nymi Sarlata-
ny, astrology a lé fiteli, kte i nAm budou tvrditv decky nepodloZené nesmysly.

b) VyuZiti po éta & p i vykladu ve vhodném dopin  ani s pokusy
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Tuto [&st bych vid | jako jednu ze st Zejnich p i vyuZiti po [ita @ ve
vyuce. Podobn jako Gvodni motiva mi pokus m %eme pouZit
vhodny aplet, pokus nebo po [ita fpovou animaci. Je-li animace navic
vtipnd, neni to v $ec na zavadu, snaze ziskame pozornost Z2ak$
Velmi se mi osv d [ily ,mamuti ve [ernifky* zCD Jak vci pracu- |. !
ji 8 @na ukazku viz obrazky z videa Mamutovy citrény). Humor- i s )

nou formou (i znud ni studenti septimy p i ,mamutim ve [grnip M
ku“ o citronech rdzem ozili) je zde popsan citron s dv._ma elektro- = :
dami jako zdroj nap ti.

P i vykladu lze po [ita pvyuzit velmi dob e p i zakreslovani graf $
(programy Excel, Famu-
lus). Vyhodou oproti

klasickému kresleni na
tabuli je p ehlednost,
p esnost kivek (ne od
ruky), snadna zm na
vstupnich (daj $ a ne-

MALE HALO A
VEDL. SLUNCE
MALEHO HALA

VEDLEISI ztratime p ili§ mnoho
SLUNCE . ;o .,
MALEHO asu i r&nymi special- Videoukazka z CD
HALA nimi p ipady. JednoduSe Jak vai pracuji & @
také grafy mezi sebou
Ukazka prezentace v PowerPointub kvantitativn  srovname.

Na n které pokusy nemame pom £Kky, nebo je Ize provad t ve Skolnich podminkach jen
velmi obtizn . N kdy je pot eba zatemn ni mistnosti, nap . p i optice. MenSim zlem, nez
pokusy vylozit pouze teoreticky, je vyuzit aplet $ animaci nebo videoukdzek z vyuko-
vych CD. Jejich vyhodou oproti klasickym videokazetam je skute most, Zze nemusime slozit
vyhledavat ten ktery Usek filmu, na CD si snadno vybereme, co pot ebujeme. Jak jiz bylo e-
feno, v apletech se ale [asto vyskytuji chyby, n kdy byvaji zavad jici, mohou ukézat ne [e-
kané situace. Nap iklad v apletu na znazorn ni zobrazeni dutym zrcadlem 5 @e projevi
.Zradnost" zobrazovaci rovnice — vyzna [mé paprsky se neprotinaji v jednom bod . AvSak
pokud si tyto nedostatky uv domime, m &eme je naopak vyuzit jako problémové alohy.

2 DalSi vyuziti bych vid | v po [ita fpvych
modelech redalnych situaci, které nelze po-
kusem p edvést. Mezi n pat i hap . mode-
ly atom $ jaderného St peni, modely elek-

= traren, modely pohybu atom $ Brownova

pohybu apod.

shaat

E] a7 = []

ol BN Je-li vyu jici zvykly promitat poznamky
na foliich na meotaru (a pak je nechat Zaky
opsat), je vyhodné zpracovat je na po |ita jp
a pomoci dataprojektoru zobrazit na st nu.
Poznamky Ize zpracovat v libovolném tex-
— — Ee— tovém editoru (Word), ale nejvhodn jsi je
Ve vyuce m zeme vhodmpouzit i tzv. freeware  asi program PowerPoint viz obr. (podrob-
— voln gstaZitelné programy z internetu. Pro-  n jiv [asti 2).
gram Harmonicky syntezéatorg @

Velmi vyhodn Ize pouZzit po fitapp i po-
kusech se zvukem nebo s elektrickym proudem. Po [ita pnam slouZzi jako generator zvuku,
zdroj nap ti, osciloskop, m ici p istroj. Nap iklad si z internetu ,stdhneme" program Har-

monicky syntezator [6]. Po moci tohoto programu m nime frekvenci harmonickych ton $(za-
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N1

ci uslySi zm nu z reproduktoru a uvidi, jak se m ni graf), Ize p idavat vySsi harmonické t6-
ny, m nit hlasitost zvuku (na st edni Skole ukaZzeme, Ze lidské ucho nerozezna fazové posu-
ny). V3e je vid t na obrazku.

¢) Vyuziti po éta & pro m geni p ilaboratornich tloh&ch z fyziky a jejich zpracovani

VyuziVé'me-” pO h'J'[abp I m el’ll’, . %uvc]nﬁnszne_]vysvsvﬂjobodunaldonénérovmy
Ize dosahnout p esn jSich vy- h O oo sosend et Ay (1 % L4
sledk $neZ klasicky. Jako vystup : ol e e Rt
m eni dostaneme rovnou grafy s ot e el
zavislosti  fyzikalnich  veli [in. oo | s | . TR
Zejména na stednich 3kolach se T . .
uplatni souprava Ises (podrobn - e EE 1 JIRT M —
jivizv Jasti 3 i fyzikalni m ici N N I iwﬂ

soupravy). M &eme vSak vyuzit — Primer |_1.54 EZE _
r &né volné programy (v tSinou e taniibcdandy o S Hie R Y
jednou [elové) stazené z internetu sobgtem srlnon yctloa 1,54 e b

(v akustice nap . osciloskopy Freq

nebo Winscope 5 |2 Ukazka z laboratorni prace

P i zpracovani Gloh pak vyuzijeme textovy editor Word a tabulkovy editor Excel i viz obrazek.

d) Vyuziti po éta & p i opakovani a klasifikaci ve Skole

V opakovani bych za adil po [ita pvice nez p i vykladu. Je vyhodné, mame-li k dispozici ce-

lou po [ita [ovou u febnu. M £eme zkouSet a zbytek student $dostane za Ukol na n kterém
vyukovém CD projit a zopakovat prob ranou kapitolu a vyzkouSet si zav re my test. Testové
otazky na vyukovych CD jsou bohuzel pom rn jednotvarné, spektrum otazek byva uzké a
neni to tedy p ili§ zabavné. Také zde chybi kontakt u [itele a Zaka. Nicmén d $ezitost testo-
vych otazek roste zejména se vstupem na stedni Skolu a s p ipravou na p ijimaci zkouSky.

Pro klasifikaci nejsou mn zndmé CD upravend, u fitel v tSinou t Zko ov i, zda dany test,
ktery se nepovedl|, nepustili Zaci znovu. Na n kterych CD se daji odpov di bez problém $
m nit, coZ znesnad uje kontrolu vyu fjicim. Navic je zde jiz zmin ny okruh otazek dostup-
nych program $

Jistou moznosti je nap . tvorba vlastnich program $ které m £eme upravit pro klasifikaci. To

se ale tyka pouze pokro [ilejSich uzivatel $(nap . i ve Wordu pomoci tzv. maker lze vytva et
vlastni testy). Musim se ale p iznat, Ze jsem tomu n jak nep iSel na chu" Umim si to jest

tak p edstavit u p evod $jednotek, u fyzikélnich jednotek a veli fin a podobnych kapitol.

V i vyuziti po [ita [mvych test $spat uji v domaci p iprav zak $

e) DalSi vyuziti

Pro doméci p ipravu m $e zak vyuzit vyukova CD (dopin natesty viz fast d), hry s fyzikal-
ni tematikou, vyukové programy a aplety na in ternetu apod. Internet vyuzije i pro ziskavani
informaci na referaty a seminarni prace ...

Napadaji mne jest dalSi moZnosti vyuziti — nap . pomoci po fita [@ m £eme zp istupnit p i-
klady na siti Skoly nebo intern etu, tvorba WWW-stranek a aplet $s fyzikalnim (technickym)
obsahem, hry s fyzik&lnim obsahem, zam stnani velmi nadaného studenta ve t id , dopln -

ni u fiva po nemoci, ...Zav @

” Poznamka: V psp vku jsou pouzity materidly z knilyyuZiti pofita p $e vyuwpvani pirodov dnych pedm -
t $ Nakladatelstvi Fraus 2005.
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Poita jpvé informa mi technologie samoz ejm nejsou spasonosné, Spatnou vyuku neza-
chranime tim, Ze pustime zak $n i vyborné vyukové CD. Ale v dobré vyuce existuji oblasti
fyziky, které si jiz dnes bez pouziti po [ita fe nelze p edstavit. Zdjemce o bliz§i seznameni
s touto problematikou si dovoluji odkazat na knihu Vyuziti po fita p e vyu [pvani p irodov d-
nych p edmt $[2] a na vznikajici internetové stranky o vyuziti po [ita p $e fyzice [5].

Pouzité zdroje

(1]
(2]

(3]
[4]
(5]

[6]

[7]
(8]
9]

Edison(CD); Terasoft 2003.

Hosnedl J., Kube$ J., Novotna M., Zdrahalova M.: Vyuziti po &aé ve vyu &vani pirodo-
v g@nych pedmg , FRAUS, Plze 2005.

<http://ises.info> Souprava Ise§ &sky).
<http://www.fyzweb.cuni.cz.index.php>  Fyzweb( &sky).

<http://www.gymik.inplus.cz/www/fyzika/vt> Gymnéazium, Plze, MikuldSské nam. —
Vyuziti po &a é ve fyzice( &sky).

<http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/> Katedra obecné fyziky PF &J Plze — Skolska fyzika
( @sky).

Fyzika 1(3 CD); LANGMaster In ternational s.r.0. 2002.
Fyzika 2(3 CD); LANGMaster In ternational s.r.o. 2003.
Jak vai pracuji (CD); BSP multimédia 1997.

[10] Physikus(CD); Media Trade 2003.

[11] Prozkoumej tajemstvi technilCD); Studio po éta &@vé grafiky 2001.
[12] VSeobecny ehled (Celé rodina milion&m)(CD); Terasoft 2001.
[13] Zebra pro Skoly — fyzikgCD); Zebra systems s.r.o. 1993.
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Interaktivni tabule a jeji  vyuziti v hodinach fyziky
Lukas Jansky Zakladni Skola, Mateské $kola a Specialni maska skola v Kladm

Asi se vSichni shodneme na tom, Ze zajem o fyziku v dnedni dob stale klesa. Jednim ze
zp $ob $ jak zvysit jeji atraktivitu, je pouziti modernich prost edk $ Interaktivni tabule je je-
den z nich. Pomoci notebooku a dataprojektoru je vysilan signal na projek mi platno tabule
a to nam umozni prstem [p p isluSnymi pom ¥kami ovladat promitany obraz. Tabule ma
sv $ vlastni software, ktery Ize vyuzit nejen p i vykladu a opakovani, ale nap . i zkouSeni [p
laboratornich pracich. S pouzivanim této moderni didaktické pom ®ky maji zkuSenosti Z4ci
a u litelé na Zakladni Skole, Mate ské Skole a Specialni mateské Skole v Kladn a Ize ici, ze
se v praxi vyborn osv d fila a dokonce p ed [ila vSechna o [gkavani.

" lukasjansky@seznam.cz
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Jakou maji studenti gymnéazia p edstavu o n &terych jevech a
pojmech molekulové fyziky a termiky

Tomas Kekule Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1. Uvodem

V posledni dob se intenzivn diskutuje o cilech vzd lavani, stanovuji se kli fové kompeten-
ce, debatuje se o Urovni v domosti a dovednosti, které by si m li studenti osvojit. Na jedné

stran je samozejm d $ezité stanovit konkrétni cile a irove vzd lavéani, na stran druhé je
vSak také nutné mit moznost ov ovat a kontrolovat dosazeni t chto cil $ To by se m lo dit

velmi pe fiv jiz te na pilotnich Skolach ov ujicich pilotni verzi Ramcového vzd lavaciho
programu [1] (dale jen RVP), nebo "realné moznosti napln ni t chto cil $by se pozd jim ly

odrazit v dalSich upravach RVP. S tim souvisejici skute mosti je hodnoceni vykon $student $
p i ov ovani jejich dovednosti. Je tedy nanejvys vhodné zabyvat se nejen cili a pozadavky,

které budeme na studenty klast, ale i vy vijet kontrolni a hodnotici nastroje, uplat ovat je
v praxi a vyvozovat z nich zav ry pro dalSi vylepSovani systému vzd lavani.

Je asi nesporné, Ze s cili vymezenymi RVP by mly byt v souladu poZzadavky kladené na
studenty p ipravovanou statni maturitni zkouSkou. Ty to specifické cile jsou vymezeny ve
stale platném Katalogu pro spole mou [&st maturitni zkousky v roce 2004 [2] (dale jen Kata-
log) z roku 2000.

Jak se vyrovnavaji soufasni studenti gymnazii se spl ovanim n kterych zt chto cil $ jsem
zkoumal v ramci své diplomové a nyni doktorské prace . Konkrétn jsem se zam il na tema-
ticky celek ,Molekulové fyzika a termika“. Ov ovani spln ni t chto poZzadavk $bylo pro-
vedeno pomoci didaktickych test $na vzorku p iblizn 200 student$druhych ro mik $gym-
nazii z Prahy a St edo feského kraje. V nasledujicich adcich bych rad ukazal vysledky stu-
dent $p i eSeni n kterych uloh.

2. Aplikace kinetickeé teorie latek

RVP uvadi o [ekavany vystup ,Zzak vyuziva zékladni principy kinetické teorie latek pro ob-
jas ovani vlastnosti latek r &nych skupenstvi a proces $v nich probihajicich“. Podobn Kata-
log poZaduje po studentech ,vysv tlit pomoci kinetické teorie latek stejné a rozdilné vlast-
nosti pevnych latek, kapalin a plyn $. N kolik tloh mého vyzkumu se tykalo této doved-
nosti, dv z nich zde uvadim.

1. Rozhodnte, které z nasledujicich tvrzeni odporuimetické teorii latek.

a) Difuze sv d b o tepelném pohybu [astic v tekutinach.

D Tepelny pohyb fastic nastava v kapalnych a plynnych latkach, v pevnych latkach ni-
koli.

E Velikosti rychlosti pohybujicich se [astic latky zaviseji na teplot této latky.

d) vyastice na sebe navzajem phobi silami. Tyto sily jsou p i malych vzajemnych vzda-
lenostech [astic odpudivé, p iv tSich vzajemnych vzdalenostech p itazlivé.

Spravnou odpov  b) zvolila nadpolovi mi v tSina student $ konkrétn 58 %. Distraktory a),
c) a d) vSak byly také pom rn atraktivni, odpov  a) m la [etnost 12 %, odpov ¢) 19% a
odpov  d) 11 %. Skutemost, Ze 42 % student$vybralo jinou odpov nez spravnou, tedy
Ze pijali tvrzeni o neexistenci tepelného pohybu [astic v pevnych latkach, m %e sv d it o

" tomas.kekule@email.cz
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tom, Ze mnoho student $vnima strukturu pevnych latek jako jeSt vice odliSnou od struktu-
ry kapalin a plyn $ neZ ve skute mosti je. Toto vnimani pevného skupenstvi latek se projevi-
lo i v nasledujici Uloze o difuzi.

2. Diftize probiha:

a) v plynech za kazdé teploty, v kapalindch po uze za vySSich teplot, v pevnych latkach
neprobiha

b) pouze v kapalinach, v plynech a v pevnych latkach neprobiha

c) v plynech a v kapalinach, v pevnych latkdch neprobih&a

d) v plynech, kapalinach i pevnych latkach

To, Ze difaze probih& nejen v tekutindch ale i v pevnych latkach, tedy odpov d), uvedlo
jen 32 % student$ Vysokou [etnost m ly distraktory a) (25 %) a c) (36 %), které oba popiraji
difdzi v pevnych latkach, ale neprotestuji proti difuzi v kapalinach a plynech. Patrn  nejlep-
Si p edstavu maji studenti o existenci jevu diflize v plynech, alternativu b) zvolilo pouze 7 %
z nich.

3. Aplikace prvniho a druhéh o termodynamického zakona

Daldim vystupem poZadovanym RVP je skute [most, Zze ,2ak aplikuje s porozum nim ter-
modynamické zakony p i eSeni konkrétnich fyzikalnich tloh“. Zde je t eba poznamenat, Ze
Katalog vyslovn neuvadi pozadavek znalosti nebo aplikace prvniho termodynamického
zakona, pozaduje ,, eSit jednoduché dlohy na zm nu vnit ni energie soustavy konanim pra-
ce a tepelnou vym nou“. Druhy termodynamicky zakon v Katalogu vyslovn uveden je, a
to specifickym cilem ,zak dovede rozhodnout, které d je jsou mozné a které nemozné podle
druhého termodynamického zakona"“.

Termodynamickych zakon $se tykaly nasledujici dv ulohy.

3. V nadobgs pohyblivym pistem je uzaen plyn. Rozhodne, ktery z nasledujicich ¢ neni

mozny.

a) Zajistime konstantni objem nadoby a zah ivame plyn. Jeho vnit ni energie vzr sta.

b) Plyn se rozping, tim posunuje pistem a zarove plyn odevzdava teplo. Vnit ni ener-
gie plynu se nem @i.

c) Zah ivame plyn, ten se rozpina a posunuje pistem. Vnit ni energie plynu se nem ai.

d) Pistem stla&jeme plyn a zarove mu odebirame teplo. Vnit ni energie plynu se ne-
m ani.

Tuto Ulohu um la spravn vy eSit necel& polovina student $— alternativu b) uvedlo 45 % tes-
tovanych. Distraktory c¢) a d) m ly srovnatelnou [etnost (po ad 20 % a 24 %), distraktor a)
byl nejatraktivn jSi pro 11 % student $ Nadpolovi i v tSina student $tedy bohuzel nedoka-
zala aplikovat prvni termodynamicky z&kon v této jednoduché situaci.

Nasledujici Gloha se tykala pouziti druhého termodynamického zakona.
4. Rozhodnte, ktery z nasledujicich tepelnych stropem Ze pracovat periodicky.
a) Stroj, ktery konanim prace odebira teplo chladi &€a p edava ho oh iva &
b) Stroj, ktery p ijima teplo Q od oh iva &, kona praci W Q a teplo Q - W p edava
chladi &
c) Stroj, ktery p ijima teplo Q od oh iva & a kona stejngvelkou praci W.
d) Stroj, ktery konanim prace odebira teplo z teplejSiho prost edi a vSechno toto teplo
p edava do prost edi chladn gsiho.

Tato Uloha m la v t3i Usp Snost neZ Uloha na prvni termodynamicky zakon, spravnou alter-
nativu c) zvolilo 55 % student $ Distraktory a), b)ad) m lypo ad [etnosti 11 %, 22 % a 12 %.
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Domnivam se vSak, Ze v tSi Usp Snost této ulohy nez ulohy p edchozi je zp $obena spise
uvedenim typi P jSi (,u [ebnicové") situace, nez tim, Ze by studenti dokazali druhy termody-
namicky zakon aplikovat Iépe nez prvni.

4. Stavova rovnice idealniho plynu

.Zak vyuziva stavovou rovnici ideélnino plynu p i e3eni problém $spojenych s jeho stavo-
vymi zm nami je dalsim vystupem dle RVP. Ka talog poZaduje stejnou dovednost (,Zak
dovede eSit jednoduché ulohy na zm nu stavu idealniho plynu pomoci stavové rovnice
(vypo [itat latkové mnozstvi, hmotnost, objem, hu stotu, tlak a termodynamickou teplotu to-
hoto plynu)®).

Stavovou rovnici idealniho plynu v tSina student $znala a um la ji pouzit, objevovaly se
vSak typické chyby, jako zdm na molarni hmotnosti za relativni molekulovou hmotnost a

dosazovani teploty ve & namisto termodynamické teploty. Toto se projevilo v nasledujicich
Glohé&ch.

5. V nadobgo objemu 10 litr je dusik N, o hmotnosti 28 g a teplo27 &. Jaky je jeho tlak? Du-
sik povaZzuijte za idealni plyn.

a) 2,510 Pa b) 2,2 10" Pa c) 249 Pa d) 22 Pa

Ulohu bylo t eba eSit po [etn , coZ se projevilo v po [tu chyb jicich odpov di — 29 % studen-
t $ulohu vynechalo. Ke spravné odpov di a) se dobralo 38 % student$ 24 % student $zvolilo
distraktor c), ktery odpovida zam n molarni hmotnosti N , za relativni molekulovou hmot-
nost N,. Vtomto p ipad pom rn malo student $zam nilo termodynamickou teplotu za
Celsiovu (distraktor b) — [etnost 7 %) a jeSt mén student $se dopustilo obou chyb sou [asn
— distraktor d) zvolila 2 % student $ Mnohem vyrazn ji se chyba spofivajici vzam n ter-
modynamické teploty za Cels iovu projevila v Uloze 6.

6. P i jaké teplotave & bude mit idedlni plyn dvojnasobny objem, nez ma feplot 220 &, probi-
hé&-li tato zmma izobaricky?

a)313 ¢ b) 40 ¢ c)10 § d) 127 ¢

Distraktor b) odpovidajici vySe uvedené chyb zvolilo 41 % student $ zatimco spravnou od-

pov a) 25 % student$ yetnost vynechanych odpov di byla nizsi nez u p edchozi ulohy —
10 %.

5. Teplotni roztaznost

Fyzikalniho jevu teplotni roztaznosti se v RVP tyka o [ek&vany vystup ,Zzak vyuziva zakoni-
tosti o teplotni roztaznosti pevnych t les a kapalin pro eSeni praktickych problém $. V Ka-
talogu se tohoto tématu tyka vice specifickych cil $ ten nejobecn jSi poZzaduje po Zakovi ,, e-
Sit ulohy na délkovou a objemovou teplotni roztaznost“. Uvedu zde dv tlohy. K eSeni
t chto uloh m i studenti k dispozici fyzikalni tabulky.

7. éy i stejné nadoby jsou p teplot 220 °C naplnay t 8n gpod okraj kyselinou duséou, petrole-
jem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nadoby&mame zahivat tak, Zze v kazdém okamziku
maji vSechny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nadoby v@taejvice pislusné kapaliny?

a) z nadoby s kyselinou dusi &ou
b) z nadoby s petrolejem

c) z nadoby s kyselinou sirovou
d) z nadoby s vodou
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8. Na obrazku je pasek sloZzeny &y kov - olova, mdi, st ibra a cinu (viz obrazek).

a) b) c) d)
Olovo
Olovo| | | M&d Olovo | | |M&d" Olovo ||| M&d Olovo e Med
Jaky tvar ziska pa-
HH sek, jestlize ho za-
h ejeme? N ] "
stfibro | | |Cin Sbro}) Cin Stfibro f | Cin . cin Cin
Stfibro

V Uloze 7 $lo pouze o nalezeni sou [initel $teplotni objemové roztaznosti p isluSnych kapalin
v tabulkach a uv dom ni si, Zze kapalina s v tSim sou [initelem zv tSi objem vice. Toto zvladlo
75 % student$ kte i zvolili spravnou variantu a). Uloha se tedy jevi pom rn snadna.

Uloha 8 byla o n co narom jsi. Studenti m |i prokéazat analogickou dovednost (nalezeni
sou finitele teplotni délkové roztaznosti), ale jeSt navic si uv domit tvar pasku po deforma-
ci. To, Ze Uloha byla naro m 5i, se projevilo v Usp Snosti eSeni, ktera [inila 52 %.

K vy eSeni obou t chto Uloh je t eba vyhledat n které Udaje v tabulkach, v zadani jsou za-
m rn neuvedené. Katalog totiZ také pozaduje ,rozhodnout, které informace jsou pot ebné
k vy eSeni dané ulohy nebo problému a tyto informace vyhledat v odborné literatu e (ze-
jména v matematickych a fyzikalnic h tabulkach)“. Student by tedy m | byt schopen rozhod-
nout, co méa hledat a kde to mé hledat. Zvlast z vysledku ulohy 7 Ize soudit, Zze v tSina stu-
dent $nem la s hledanim udaj $v tabulkach v tSi problémy.

6.Zav g

Ov ovani a hodnoceni v domosti a dovednosti student $je nedilnou sou [asti vyuky. Tato
zp tna vazba by ndm m la poskytnout informace o tom, jak je naSe vyuka U [inna a jak stu-
denti doka&zou spinit pozadavky, které nan  klademe. Ve své praci jsem se zam il na ov -
ovani vybranych v domosti a dovednosti student $ které po nich poZzaduje Ramcovy vzd -
lavaci program a Katalog poZzadavk $ke spole mé [asti maturitni zkousky. Vzhledem k ome-
zenému rozsahu tohoto p isp vku jsem uved| pouze vyb r n kolika Uloh a Gsp Snosti stu-
dent $p i jejich eSeni, kterd jsou uvedena vySe. Je vidt, Ze eSeni fyzikalnich problém $na
této arovni fini student $n potize, vSechny ulohy (krom dlohy 7) dokéazala vy eSit maxi-
maln mirn nadpolovi mi v tSina student $ v tSinu Uloh (i zde neuvedenych) spiSe mén .
Nyni je t eba zamyslet se nad pi [inami tohoto stavu. Jsou toto p ehnané pozadavky na stu-
denty gymnazia?

Zav rem je t eba pod kovat vSem u [itel $n, kte i se ochotn U [astnili ov ovéni test$a v -
novali tomu sv $ [as i energii.

Literatura

[1] Ramcovy vzdivaci program pro gymnazialni vz#avani, pilotni verze VUP, Praha 2004.

[2] Katalog pozadavkke spolgdé @&sti maturitni zkousky v roce 2004 — fyzikaJIV, Praha 2000.
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Projekt Heuréka pro sou @sné i budouci u &ele

Irena Koudelkova Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha 2;
ZS ¢éerveny Vrch, Praha 6

Uvod

Ve svém p isp eku bych rada ukazala, jak se snazime rozvijet kompetence Zak v projektu
Heuréka. Stejnym zp sobem jako Z&ci a studenti pracuji na semin& ich projektu také u éelé
fyziky a studenti u ételstvi fyziky. O samotném projektu se zminim jen stru & g nebo jsme
o jeho z&kladnich mySlenkach referovali jiZ na mnoha konferencich. Zde bych se rada v amo-
vala spiSe konkrétnimu p ikladu.

Zakladni informace o projektu Heuréka

V projektu Heuréka se snazime u & fyziku tak, aby si d di pokud mozno co nejvice fyzikal-
nich poznatk vymyslely a ,objevily* samy na zaklad @experiment , problém , otadzek atd.
U é&el zak m latku nevykladd, ale vede je k aktivni praci, k formulaci hypotéz, jejich obhajo-
vani a ov govani. Vyraznym zp sobem se pitom m i atmosféra ve t id g d di se neboji dis-
kutovat, p edkladat své napady, navrhovat eSeni problém . Tento zp sob vyuky se vSak u &
tel nem Ze nau & sam studiem p iru &k & metodickych materidl . Pro zdjemce o Heuréku
tedy jiz od po &tk projektu (zhruba od roku 1991) po adame vikendové semina e.

Podrobn gs8i informace o projektu, ukazky praci Zzak , ukazky metodickych material i foto-
reportdZze ze semind najdete na webové strance htp://kdf.mff.cuni.cz/Heureka.

Uvedeni do situace

Na za &@tku tematického celku Elektrické obvody (v Sesté, p ipadn gv osmé t id gzakladni
Skoly, na semina ich Heuréky pro u éele ze Skol i na semina ich pro sou &sné studenty u &
telstvi fyziky) zadavam U @stnik m nasledujici dkoly (metodické poznamky budou psany kur-
zivouy

X Rozsvi te zarovku pomoci ploché baterie (nic jiného k dispozici nema-
te). Tato jednoduch& ulohaini ob @&s problémy nejen dem, ale i studentm
u &elstvi. Mnozi se totiz ve Skolach detvali s elektrickymi obvody pouze teo-
reticky, nezapojovali je.

X Zapojte zarovku tak, aby svitila p es co nejvic vai najednou. Zaci pracu-
ji ve dvojicich, mohou pouzit i, které maji u sebe, nedostanou Zadné v@di
apod. od uitele. U &el kontroluje, zda Zarovka skut@ gsviti, a piSe na tabuli
pr b@né rekordy tidy. D & b @n gzvladaji rozsvitit Zarovku pes ticet v @i
(mince, kli@, n Zky atd.). Pak si déi zapiSi zavey, ke kterym bdem experi-
mentu dosply (nutnost funk @i baterie a Zarovky, vSechny @ musi byt vo-
divé a musi se dotykat, Zarovka i baterie maji dva ,konce", které musi byt
propojeny.) Posledni uvedeny zaw bec neni trivialni, nebo pravidelngse
stava, ze nirdo utvoi obvod z minci a na neshora postavi zarovku a divi se,
Ze Z&rovka nesuviti.

Po t &hto Uvodnich Ulohéach u &el Zd&k m ekne, Ze se pro kresleni elektrickych obvod pou-
Zivaji schematické znaé&y a nakresli schéma jednoduchého elektrického obvodu.

" irena.koudelkova@mff.cuni.cz
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Problém k eSeni

Po vySe uvedenych ulohach p edloZi u éel Zzdk m nasledujici problém.

Zadani ulohy: ®

Méme zakladni elektricky obvod:

Tento obvod by mohl fungovat dv. ma r &nymi zp $%o-
by, mohli bychom si vytvo itdvar &né modely: ‘

1. model (model sva e &ké soupravy) I

M Ze to byt tak, Ze z baterie jdou z jedné strany ,plu- ‘

sy“, z druhé strany ,minusy“ a tam, kde se setkaji, sviti

Zzarovka. Je to stejné jako u svaeni, kde jde z jedné bomby kyslik, z druhé bomby acety-
Ién, tam, kde se setkaji, hoi plamen.

2. model (vodni)

M Ze to byt také tak, Ze baterka nuti n @o v dratech ,b dat dokola“, kdyZ to prochazi za-

rovkou, tak ji to rozsviti. To by bylo stejné, jako kdyZ mame &rpadlo, které pohani vodu

v trubkéch. Vodu p ivedeme k vodnimu kolu, které se rozto &. Vodu pak odvedeme zp &
do &rpadla.

Navrhn de experiment, kterym rozliSite, jestli se elektricky obvod chova jako svad e &ka souprava
nebo jako ,vodni* obvod.

P edtim, nez Zaci za@ou Ulohu eSit, je zajimavé se jich zeptat kdo si mysli, Ze je spravn @
prvni model a kdo si mysli, Ze je spravn gdruhy model. U étel vysledky to hoto ,hlasovani*
nekomentuje a necha ddi hledat eSeni problému.

Pokud vam nyni pipada, Ze tuto ulohu nema smyskSit, protoze pece kazdy vi, jak to je sprava
zeptejte se prosim svych zakPodle mych dlouhodobych zkuSenosti zhrubagdvetiny zak
osmych tid a témg vSichni Zaci Sestych id maji p edstavu, Ze spravny je prvni model.

D leZithA poznamka ur @&n& éena itohoto @&inku:

Vazeny kolego,

pokud jste se nezéstnil sekce, na které jsme tuto uloheSili, prosim Vas, abyste dal rétl, vzal
si tuzku a papir a pokusil se Ulohu veSit sdm. Pokud to neuthite a peéete si eSeni, které je
uvedeno dale, jpravite se o radost z vlastniho objevu a budete takéenrozumg komenta m,
které budou na Ulohu navazovat.

eSeni ulohy:

P i eSeni tlohy pracuji Zaci samostatn g nediskutuji o svych navrzich se spoluzéky, aby si
cestou objevovani prosel kazdy sam. Zaci @sto tapou, navrhuji experimenty, které o sprav-
nosti modelu nerozhodnou (nap . p ipojit Zarovku jen k jednomu polu baterie apod.). Ulo-
hou u éele je prochazet po t id g sledovat praci Zzak , pomahat jim porozum & p ipadnym
nedostatk m navrh a p itom je povzbuzovat k dalSimu hledani.

Vb dnétid gjiz b dhem 5-10 minut n &olik Zak najde alespo jedno spravné eSeni. Znovu
upozor uji, Zze spravnost e3eni Ulohy neni v tom, Ze 2ak spravn gpopisuje, jaky model elek-
trického obvodu odpovida realit g ale vtom, Ze navrhne experiment, ktery teprve o sprav-
nosti modelu rozhodne.
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Z&ci, kte i nasli jedno eSeni tlohy, mohou hledat dalsi, principialn godlisné e3eni problé-
mu. Dle svych cil a @sovych moznosti pak u é&el rozhodne o ukon é&ni badani, necha ng
které zaky nakreslit na tabuli schéma eSeni a vysvdiit ho ostatnim. Nakonec pak Zaci zapo-
ji elektrické obvody (bu 6ve skupinach v lavicich nebo n &do z Z4k na kated e), a tim te-
prve kazdy ov @i svoji hypotézu.

Jsou dva zékladni experimenty, které pomohou rozhodnout o spravnosti nebo nespravnosti
danych model . Prvni experiment spo éva v tom, Ze do obvodu zapojime dv @Zarovky séri-
ov g Pokud by byl spravny prvni model, nemohly by svitit ob  @Zarovky sou &sn @ (neni
moZné sva ovat na dvou mistech). Vodni mode | tomuto experimentu vyhovuje.

Ve druhém experimentu se zapoji Zarovka k plus polu jedné baterie a k minus pélu jiné ba-
terie, baterie spolu spojeny nejsou. Pokud by byl spravny model sva eni, Zarovka by svitila.
Zéci viak p i realizaci svého navrhu ( &sto s velkym p ekvapenim) zjisti, Ze Zarovka nesviti,
tedy tento model neodpovida skute é@osti, vodni model op & vyhovuije.

Pochvalu u éele si zaslouzi vSichni Zaci, kte i k n &terému navrhu experimentu dosli, nebo
bez ohledu na to, jaka byla jejich p vodni hypotéza, zda spravna nebo nespravna, experi-
mentem se o jeji pravdivosti p esv al di.

D di tedy spole & gs u é&elem ud daji zav @, Ze pro elektricky obvo d je mozné jako model
pouZzivat ,vodni obvod“. P i dalSi vyuce je pak tento model vyuzivan, d di poznavaji uzi-
te @éost, ale i omezeni modelu, chapou, Ze model neni totéz jako skute éost, ke které je vy-
tvo en atd.

Rozbor tlohy z hlediska rozvoje kompetenci zak

Pokusim se ted porovnat vySe uvedenou énnost zak s kli ®@vymi kompetencemi, popsa-
nymi v RAmcovém vzd dévacim programu pro zakladni vzd davani.

Rozebereme-li detailn g co vSechno Zaci pi Usp #ném eSeni museli d dat, dosp geme zhru-
ba k t anto vysledk m:

Pro p ehlednost jsem porovnani napsala do tabulky, ve které v prvnim sloupci je uvedeno, jakou

znalost @dovednost zaci @ eSeni ulohy prokazovali, ve druhém sloupci je ocitovaist z n iteré
kompetence z RVP, vedtim sloupci je ndzev komfance, které se to tyka.

Zacip i eSeni tlohy musel: Citace z RVP (Zak...) Kompetence
Porozum d symbol m ve operuje s obecnguzivanymi termi- Ku @ni
schématu elektrického obvodu | ny, znaky a symboly
Porozum d p edloZzenym mo- | rozpozna a pochopi problém, na- K eSeni problém
del m, analyzovat jejich pod- | chazi shodné, podobné a odliSné
statné znaky znaky (informaci)

Formulovat vlastni hypotézu p emysli o nesrovnalostech a jejich | K eSeni problém
k p edlozenému problému p i énach
Navrhnout experiment, kte- samostatn g eSi problémy; voli K eSeni problém

rym ov @i nebo vyvrati svou vhodné zp soby eSeni; uzivapi e-
hypotézu, mnozi Zaci p itom Seni problém logické (...) postupy
k eSeni dospivali postupn g vyuZiva ziskané v glomosti a do-

v n &olika krocich vednosti k objevovani r znych vari-
ant eSeni, neneché se odradit pi-
padnym nezdarem a vytrvale hleda
kone @é eSeni problému
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Vysv diit své eSeni uételi a
pak p ipadn gi spoluzak m,
obhajit ho a zd vodnit jeho

spravnost

formuluje a vyjad uje své myslenky a
nazory v logickém sledu, nasloucha
promluvam druhych lidi, porozumi
jim, vhodn gna n greaguje, U énn gse
zapojuje do diskuse, obhajuje sv |
néazor a vhodn gargumentuje

Komunikativni

Provést experiment, zapojit
sou &stky dle navrzeného

ov guje prakticky spravnost eSeni
problém

K eSeni problém

. v £ - A ., Pracovni

schématu pouziva bezpe & ga U énn gmateria-
ly, nastroje a vybaveni

Porovnat své vlastni p edchozi | posoudi vlastni pokrok a ur ép e- Ku é@ni
p edstavy a hypotézy se sku- kazky @& problémy branici u &ni
te éosti, p ipadn gje i opravit,
pokud byly nespravné
Poznavat jiné zp soby u &ni, | poznava smysl a cil u &ni K u @ni

nez pomoci sd govani po-
znatk @ vyhledavani infor-
maci

Vnimat a posoudit své schop-
nosti p i eSeni problému,

v p ipad gnalezeni spravného
eSeni mohli z4aci prozit pocit
usp @hu

sleduje vlastni pokrok p i zdolavani
problém

vytva i si pozitivni p edstavu o sob g

samém, ktera podporuje jeho sebe-
d v @u a samostatny rozvoj

K eSeni problém

Socialni a perso-
nalni

Zav g

Je mozné, Zze Vam te p ipada cela tabulka jako zcela vykonstruovana, nesmysina. Pokud
jste si vSak eSeni problému opravdu sami vyzkouSeli, pravd podobn jste prosli vSemi fa-
zemi eSeni, které jsou uvedeny v levém sloupci. P islusné kompetence jsem do tabulky p i-
psala proto, abychom si vSichni uv domili, Ze nema smysl p emyslet, jak k svému klasické-

mu vykladu formaln

doplnit pln ni jakychsi ,shora p ikdzanych* kompetenci. Je t eba spi-

Se uvazovat o tom, jak p edat d tem poZzadované poznatky a sou [asn je p itom vést k lepsi-
mu porozum ni sob , lidem kolem sebe i sv tu okolo.

Jednou z cest k tomuto cili je snad i projekt Heuréka. Mate-li zajem se o naSich metodach

dozv d tvic, p ipadn se ik projektu p ipojit, ozv te se, budete vitani.

Literatura:

[1] Ramcovy vzdivaci program pro zakladni vzéivani VUP, Praha 2004.
[2] http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka.
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Zdroje nedorozum @i ve vykladu kvantové mechaniky
Ji i Krélik', Ustav p irodnich vd Univerzity J. E. Purkyn g Usti nad Labem

Kdyz jsem p emySlel nad nazvem svého p isp vku, cht | jsem, aby byl vystizny. Po chvili
mi vySla p iSernost:

N které zdroje moznych nedorozum ni p i vyuce a studiu Gvodnich partii kvantové teorie.

S t Zkym srdcem jsem se nakonec pro p ehlednost rozlou [il s n kolika slovy, nicmén poté,
co jsem v cirkuld i shlédl nadzvy ostatnich p isp vk $k této konferenci, jiz nepovazuji sv $
p ¥odni nazev za st elu apln - mimo. -

Pro &ento p isp avek

P estoZe jsem byl kvantovou fyziko u uchvéacen jiz jako student (u [itelstvi SS), m | jsem p es
své nadSeni se studiem kvantové teorie potize (zejména nematematického charakteru). yas-
to jsem m | jen zvlastni pocit, Zze je ve vykladu n co divného, a p itom jsem p esn nev d |,
co to je. Poznéni této discipliny ke mn p ichazelo (a stale p ichazi) ve vinach — chvili jsem si
myslel, Ze n co chapu, po bliz§im zkouméni op t ne atd. Jist, mnoho vin jsem musel p e-
konat prost jen proto, Ze nejsem génius, n kolik vin jist zp $obily p edstavy o kvantové
teorii, vybudované na zaklad eni popularni literatury vS8eho druhu (m | jsem ,kvantové

prekoncepce” -), ale p i zp tném pohledu jiz vim, Ze n které viny poznani-nepoznéani byly

zp $obeny také vysokoskolskym vykladem (vyslovn upozor uji, Ze zde nechci kritizovat
svého u [itele kvantové mechaniky). V p isp vku by jsem se rad zminil o n kterych vice [
mén drobnych nekonzistencich, které jsem ja nebo jini ve vysokosk olskych textech (zejmé-
nat ch ur [enych neodbornym, resp. neteoretickym fyzik $n) objevili.

Tento p isp vek by tedy m | byt upozorn nim na n ktera Uskali postup $ve vykladu kvan-
tové teorie. Nemohu zde osl ovat bohatymi zkuSenostmi s vlastni vyukou kvantové teorie,
takZze spiSe p$de o n kolik post eh $z mych studentskych zkuSenosti (QT st idav studuiji
dosud -). Pro ty, kte i maji radi kategorie, je tento p isp vek v novan oboru ,didaktika
kvantové teorie”, nebo kratsi a |épe zn jici (i kdyZz pon kud zavad jici) ,kvantova didakti-
ka“. -

Dopad vysledk $zkoumani ,kvantov -didaktickych otazek” vidim zejména ve vyuce student $
u fitelstvi fyziky (ale samoz ejm doufam, Ze se vyuziti najde i u ostatnich ,kvantovych studu-
jicich®). Budouci u [itelé, na rozdil od profesionalnich fyzik $ nebudou QM aktivnh  pouzivat
k eSeni konkrétnich problém $ proto je mozno v novat podstatn mén [asu praktickym me-
todam eSeni (operami rove ), na druhou stranu je dle mého nazoru o to vice d $ezité, zaby-
vat se SirSim vyznamem kvantové te orie (tim mam na mysli jeji uvad ni do historického i filo-
sofického kontextu).* Problém je v tom, Ze spravné pochopeni historického i filosofického kon-

" kralik@pf.ujep.cz

! Pokud jde o filosoficky kontext, myslim, Ze neni dobré rozebirat podrobnosti nestandardnich interpretaci kvanto-
vé teorie typu teorie mnoha sv @ & teorie skrytych prom mnych v pr b dw jejiho vykladu (nicmén gje myslim
poctivé p iznat, Ze koda sky(?) pohled neni jediny mozny, ale aZz po zvladnuti standardniho pohledu). UZSi vy-
znam kvantové teorie, na kterém se shodnou tém g vSichni, je dan spojenim matematického aparatu a pozorova-
telnych vysledk (. tim, jakym zp sobem se maji p edvidat (vypo état) vysledky m geni) — zde sice nejsou pro-
blémy filosofického razu, nicmén gdle mého nézoru u &el musi zaujmout n gaky postoj k tomu, co za tim vSim
v i (uzZ proto, Ze m Ze u & studenty, kte itaké &ou popularni literaturu). Abych p edeSel dohad m, r zni lidé,
kte i vyznamn gp isp di ke vzniku a rozvoji kvantové teor ie i jejich aplikaci ji chapali pon &ud odliSn gp esto jim
to nezabra ovalo (alespo v ur &ém obdobi zivota) uzit tuto konstrukci k velkym vysledk ~ m — do jisté miry jsou
tak d lezité pouze zakladni matematické principy a jejich p imé spojeni s experimentem. Nicmén gk dalSimu
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textu kvantové fyziky p edpoklada jednotny (zp tny) Ghel pohledu, jenze r $nych p istup $ke
kvantové mechanice je pravd podobn vic nez kvantovych fyzik $[8]. Dle mého nazoru je pro
avodni vyklad nejlepsi p istup z hlediska ,nejfunk [m jSi filozofie v dy: pozitivistického p i-
stupu“ [5] 2 — p i tomto nahledu je tedy kvantova teorie pouze nastrojem k uspo adani lid-
skych poznatk $o p irod , vytva i pouze modelreality, p estoZe o realit vypovida, nem li by-
chom ji s ni zam ovat (i kdyZ mnozi vyzna i v dci si mysli, Ze je t eba ji brat vazn 3).

VySe uvedeny obecny p istup by m | byt konkretizovan ve vykladu mezi fyziky stale nej-
rozsi en jSi (i kdyz ne jediné logicky uzav ené) standardniinterpretace kvantové teorie.
V tom je ovSem kadmen urazu — ,Bohr % (=koda sky) pohled na v c“ je sice mezi profesio-
nalnimi fyziky oficialn  uznavan nej [ast ji, ale ,mezi v icimi“ existuje n kolik frakci, které
se ve vykladu vice [pmén odlisuji (i nejblizsi Bohr % zakladatel ,ortodoxniho koda ského
nabozZenstvi“ — Heisenberg — m | pon kud odliSné nazory). P estoZe se Bohr od pozitivizmu
distancoval, jim navrZzend interpr etace kvantové teorie pozitivistické rysy mé — jeji logicky
bezesporny vyklad je veden v Gzké souvislostis m  enim, kdy vSechny jevy jsou vykladany
v zavislosti na experimentalnim uspo adani a realita je redukovana na ,cosi“, co ovliv uje
vysledky m eni. VInovéa funkce je pouze jakousi analogii klasického pravd podobnostniho
(statistického) rozd leni, f» jakousi matematickou pom %kou (néstrojem) pro vypo [et prav-
d podobnosti nejr &n jSiho druhu a o mikroobjektech m& smysl hovo it pouzev kontextu
s m ici aparaturou.

Dle mého nazoru takovy vyklad kvantové teorie ztraci do zna mé miry svou vysv tlovaci
schopnost (ma jen popisnou) — aspiruje-li tato teorie na obecné vysv tleni fungovani sv ta
(dnes je aplikovana na procesy odehravajici se v centrech hv zd, na rozpad nestabilnich [&s-
tic v mezigalaktickém prostoru a mnoh o dalSich situaci, které mohou byt st Zi uvaZzovany
v souvislosti s m enim), nelze ji formulovat pouze v tomto kontextu. P estoze byl ufin n
p i formulaci neopirajici se o m eni vyznamny pokrok (viz nap . [4]), aplikace t chto po-
znatk $je zatim znam vzdélena od jejich konzistentniho uZiti v ivodnich vykladech. Proto

se nakonec piklanim k nazoru, Ze vyb r vykladu ,m ici kvantové teorie” je na Uvodni se-
znadmeni se s pedm tem zatim z ejm nejlepsi.

P i vykladu toho, co vlastn n jaka teorie p edstavuje, je nutné zachovat konzistentni p i-
stup — tj. neni mozné si p edstavovat n co, co plati jen n kdy a jindy pouZzivat (navic bez va-
rovani) jiné nahledy — proto jsem si p ipravil radu -: ,d $ledn do toho, jinak radsi od toho*.
Nap iklad starda Bohrova teorie atomu vodiku byla z velké [asti kritizovana ne kv $i nesou-
hlasu s experimenty, ale proto, Ze obsahovala nesourodou kombinaci klasické fyziky a
kvantovych p edstav — byla ned $ledn& v uplat ovani jednotného nahledu. Podobn , uva-
Zujeme-li nap . o elektronu jako o kuli [ze, kterd neni izena Newtonovou pohybovou rovni-
ci, ale Schrodingerovou, dopoustime se nekonzistence — Schrédingerovu rovnici m £eme
pouzit, jen kdyz elektron popisujeme vinovo u funkci, podle standardni interpretace on m

rozvoji této teorie je nutné ji chapat spravn o— v @ @ co ,ve skute &osti* znamena. Proto stdle ma smysl se bavit
0 vyznamu jednotlivych operaciap i azeni.

2 Pro jasnost ocituji Hawkingovu pasaz celou ([5] str. 31): ,Jakékoli dobra v glecka teorie, a uz teorie vysv glujici
&s nebo jakykoli jiny pojem, by podle mého ndzoru m da byt zaloZena na nejfunk & gsi filozofii v @ly: poziti-
vistickém p istupu p edloZzeném Karlem Popperem a dalSimi. Podle tohoto zp sobu uvazovani je v @lecka teo-
rie matematickym modelem, ktery popisuje a t idi pozorovani, ktera provadime. Dobra teorie bude popisovat
Siroky rozsah jev na zaklad gn &olika jednoduchych postulat a bude davat jednozna &é p edpov dli, které
Ize prov git. Pokud p edpov @i souhlasi s pozorovanimi, teorie timto testem Usp @&n gprojde, a &oli nikdy ne-
Ize dokazat, Ze je spravna. Na druhé stran gjestlize pozorovani nesouhlasi s p edpov @ thi, musi &ov & teorii
opustit, nebo pozm mit. ... Pokud &ov & zaujme pozitivistické stanovisko stejn gjako ja, nem Ze ict, co je ve
skute &osti @s. VSe, co m Ze ud dat, je popsat to, co bylo rozpoznano jako velmi dobry matematicky model
&su, a ict, jaké p edpov @i dava.”

% Osobn gsi sice také myslim, Ze na tom n &o je, ale pro vyuku zastavam vyse uvedeny nazor, u? z toho d vodu,
Ze dokud nebudeme mit teorii, ktera by si vynucovala sama sebe (teorii vSeho), nebudeme mit jistotu, Ze jsme
na spravné cestg proto je tento prakticky p istup namist g
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nem ¥eme ici nic jiného, nez co vyplyva z této funkce. P edstava neklasicky se pohybujici
kuli [xy je tedy v rozporu s touto interpretaci fungovani mikrosv  ta. Je sice pravda, Ze na-
konec m ¥eme objevit teorii, ktera bude p edstavovat elektron jako kuli fku a jeji vyvody
budou ve shod s m enim, ale zatim nic takového konzistentniho neméame, proto se musi-
me drzet toho co zatim nezklamalo, i kdyz to je divné. *

P i vyuce jakéhokoli p edm tu by nem lo byt jednoduse vykladano pouze to, co je spravné,
ale také je d%ezité zd $azn ni toho, co je nespravné [10]. Studium nespravnych p edstav
( Amiskoncepci), které si studenti vytva eji b hem kazdodennich pozorovani svého okoli
i b hem studia, je d $ezité jak pro didakticky [p pedagogicky vyzkum, tak samoz ejm i pro
u fitele z praxe. P %od miskoncepci® v oblasti na prvni pohled tak vzdalené b Zné zkusenos-
ti musi v zet n kde v oblasti vyuky. NiZze uvedeny (nelpliny) soubor n  kterych problema-
tickych bod $vyuky kvantové teorie je p isp vkem k boji ,za lepSi chapani (mikro)sv ta“.

(1) VIinov @ @sticovy dualismus

Tento pojem ma svou nespornou historickou hodnotu, nicmén v sou [asné dob (na sou-
fasném stupni chapani kvantové teorie) je uzivani tohoto pojmu trochu anachronismem
(s&m o sob nic nevysv tluje) a nejspis je i kontraprodukti vni. Je sice pravda, Zze makrosko-
pické bytosti jako my si musi ve své obrazotvornosti vypomahat znamymi (klasickymi)
pojmy, takZze nap iklad ikat, Ze v n kterych experimentech se mikroobjekty projevuji podob-
n jako hmotné body zndmé z klasické fyziky a vn kterych podobn jako klasické vin ni,
neni chyba (pozor, neni pravda, Ze neexistuje experiment, ve kterém se projevuji oba tyto
aspekty). Je ale d$ezité zd $aznit, Ze to je jen naSe pom$Eka vizualizace a Ze mikroobjkety
se vzdy p esn chovaji jen jako mikroobjekty (nejsou ani jednim ani druhym), tj. misto aby-
chom p imo uznali, Ze mikroobjekty se nechovaji Zzadnym z klasicky znamych zp %ob$
(nap . kameny, mraky, vzduch, bubliny), ikame, Ze ,elektron se chova zarove jako [astice
a zarove jako vina“® — je to tak trochu jako ikat o ptakopyskovi, Ze je to zarove kachna a
zarove vydra.

Z vykladu vedeného pomoci vinov - fasticového dualismu p irozen vyplyva otazka: ,,Co to

tedy je, vina nebo f[astice?” O této otazce se ika, Zze nema smysl, ale ona smysl m4, je piro-
zené snazit se zaadit mikroobjekty do n jaké kategorie, se kterymi uZz fov k mé zkuSenost.
Ukazuje se vSak, Ze to nelze.

Navic, jedna se o podivny ,dualismus” — vinovy a  [&sticovy charakter totiz nejsou u mikro-
objekt $ rovnocenné, takze hovo it o dualismu je pon kud zavad jici. Soufasny fyzikalni
smysl pojmu vinov - [dsticovy dualismus (ma-li cenu tento termin v $ec zavad t) lezi v tom,
Ze mikroobjekty registrujeme jako prostorov. omezené objekty (klasické [astice), ale distri-
buce rozd leni mist jejich dopadu do registra miho za izeni odpovida v n kterych p ipadech
intenzit klasickych vin (omezeni viz (2) — kvantové vin ni neni n jaky druh klasického vi-
n ni).

Mimochodem, p i vykladu tohoto pojmu je t eba si dat pozor na prohlaseni typu ,frekvence
a vinova délka jsou veli finy typické pro viny, hybnost a energie jsou veli [iny typické pro
[astice” — viny samoz ejm také p enaSeji energii a hybnost.

(O tématu vice v p kné diplomové praci [12], velmi zaji mavy nahled na vyklad kvantové
mechaniky je také v [11]).

4 Osobn gsi myslim, Ze by kvantové teorii (alespo tak, jak ji p edloZili v Kodani) v gil malokdo, kdyby nepro-
chazela zkouskami @&su tak bravurn gjak dosud éni.

® Omlouvam se za pouZivani tohoto ne &ského slova, bohuZel jednoduchy @sky ekvivalent ,nespravnych p ed-
stav* neznam.

®vijiné é@sto uzivané formulaci: ,elektron se n gdy chové jako vina a n &dy jako @stice” — jen elektron se chova
vzdy jako elektron. -
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(2) VInova funkce a klasické vin ~ ani

a) Vinova funkce neni funkci v no rmalnim 3D-prostoru, ve skute mosti je to (pro bezspino-
vé [astice) funkce v konfigura mim prostoru dimenze 3 N, kde N je po [et popisovanych
[astic. (Jen pro jednofasticové systémy je tento konfigura mi prostor izomorfni s oby [ej-
nym 3D).”’

D Jestlize dv vinové funkce | x a Mx jsou svymi nenulovymi nasobky, maji p esn

tentyz fyzikalni vyznam —to je v p imém kontrastu k vinam, které jsou znamy z klasické
fyziky (nap . zv tSeni amplitudy zvukové viny faktorem 2 znamend, Ze vina p endSsi
4krat vice energie, zatimco nasobeni kvantové vinové funkce [islem 2 nechava jeji fyzi-
kalni vyznam nezm n n). Ale pozor, vinova funkce v sou adnicové reprezentaci (ampli-
tuda hustoty pravd podobnosti) je fyzikalni veli fina v tom smyslu, Ze ma svou jednotku

3
(v 3D-prostoru je to m 2). Tato veli [;na ovSem neni p imo pozorovatelna.

¢) Ve standardni interpretaci kv antové mechaniky se v obecnosti Ize vyhnout komplexnosti
vinové funkce za cenu rozd leni Schrédingerovy rovnice na soustavu dvou rovnic pro
dv realné funkce. Ale pouze v p ipad jedno [asticového systému se vysledna funkce
chova jako dvoukomponentni klasické vin ni v ,normalnim prosto ru“ (viz b)). (Kom-
plexni charakter se s vyhodou uziva p i popisu vinovych balik $s nenulovou st edni
hodnotou hybnosti, resp. obecn p i popisu netrividlniho [asového vyvoje stavu mikro-
objekt $— z matematického hlediska je proto jednodussi uzivani funkci komplexnich.)

F Vinové funkce p i azené fermion $n s polovi mim spinem maji podivné vlastnosti typu
zm ny znaménka p i rotaci sou adnic o 360q [pzm ny znaménka p i vym n sou adnic

dvojice fermion $

e) Ve standardni interpretaci vinova funkce kvantovych systém $podstupuje p i m eni oka-
mzity kolaps v celém prostoru, n co takového u klasickych vin neni znamo.

G’
(3) VInova funkce popi suje soubor klasickych systém

Ve skute mosti vinova funkce | r~ ve standardni kvantové teorii popisuje jediny systém,

ktery se nechova klasicky. Navic, vysledky test $Bellovych nerovnosti (a mnoha dalSich po-
dobnych vztah § ikaji, ze Zadny (lokaln ) determinsiticky model (tj. n co podobného kla-
sické fyzice), ktery by se skryval za Usp chy kvantové teorie v mikrosv t , jakkoli kompli-
kovany, nem ¥e souhlasit se vSemi jejimi vysledky.

(4) M geni vzdy naruSuje systém

Z Bohrova hlediska to je nesmysl, protoZe hovo it o mikrosystému ,jako takovém* nelze —

o mikroobjektech m ¥eme mluvit pouze v kontextu m  eni. yist z experimentalniho hle-
diska ovSem jist neni pravda, Ze kazdé m eni naruSuje fyzikalni soustavu, protoze
nap . vylétne-li ze Sternova-Gerlachova p istroje elektron horem (= spin nahoru), bude dalSi
Stern ¥-Gerlach % p istroj pouze ov ovat p edchozi hodnotu, tj. nebude ji m nit. Stejn tak
m eni energie elektronu v atomu vodiku nemusi ovlivnit m  eni velikosti jeho momentu
hybnosti.

Tato miskoncepce navozuje pocit, Ze kazda [astice ma ur [itou hodnotu polohy i hybnosti,
ale Ze tyto ur [ixé veli finy nemohou byt (lidmi) ur feny, protoZze m eni nap . polohy [astice

" Kvantovad mechanika m e byt formulovana bez pouZiti konfigura é@iho prostoru, pouze v konven é&im 3D-
prostoru, diky formalismu polnich operator  (n &dy nazyvaném 2. kvantovani) — ovSem jen za cenu, ze kom-
plexni ésla p i azena vinovou funkci bod m konfigura @&iho prostoru jsou nahrazena operatorem p i azenym
bod m 3D-prostoru. Jakakoli analogie s klasickym polem je pak jeSt gvzdalen gsi.
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zm ni jeji hybnost — to souvisi s mysSlenkou, Ze za kvantovou fyzikou lezi n jaky klasicky
obraz (viz (3)). To, Ze m eni naruSuje m eny jev, v d lijiz sta i ekové (proto neradim ili
a proto m li mélo dobrych fyzik $-). V kontextu kvantove teorie vSak neni zd $az ovani to-
hoto klasicky z ejmého vysledku p ili§ vhodné, protoZze u m eni provad nych na stavech
kvantovych objekt $jde o n co jiného. Ono naruSeni systému m enim v kvantovém kontex-
tu si nelze p edstavovat jako jakési nekontrolovatelné postr feni jedné [astice druhou, proto-
Ze v d $ledku platnosti Heisenbergovych relaci neur [itosti nezndme p esn p %odni polohy
a hybnosti mikroobjekt $(viz (5)). M eni n jaké veli [iny na kvantovém systému totiz podle
standardniho vykladu QT vybird z obecné superpozice vlastnich stav$operatoru p i aze-
nému této veli [in nahodn stav jediny — toto je hlavni smysl ,naruSeni“ stav $kvantovych
objekt $p i (idedlnim) m eni. Dle mého n&zoru je prav tento smysl pro formalni stavbu QT
podstatny a neni vhodné ho zam ovat ani p irovnavat k onomu ,klasickému naruseni*
nep edpov ditelnému v d $ledku nasSich neznalosti. M ime-li tedy nap . polohu kvantové-
ho objektu nenachazejiciho se v njakém vlastnim stavu operatoru polohy (ktery je mimo-
chodem v p irod nerealizovatelny -), tj. popsaného p ed m enim vinovym balikem kone p
né Siky, nem ¥eme a priori usuzovat, Ze mikroobjekt p ed m enim m | ur [itou polohu, je-
nom jsme nev d li jakou (3).

Vzniku této nespravné p edstavy napomohli sami zakladatelé kvantové fyziky argumenty
typu ,sledovani polohy [astice mikroskopem* (mimochodem, p edstava otce statistické in-
terpretace Maxe Borna byla prav takova — popis elektronu sice nutny d lat pomoci vinové
funkce (= amplituda pravd podobnosti), ale elektron ma ve skute [mosti konkrétni polohu.

Tato miskoncepce je také podporovana tvrzenimi typu ,atom je tém prazdny“ — atom
ovSem prazdny neni, p estoze si tém kazdy p edstavuje elektron jako velmi malou kuli fiku
(zasv cenci asi navic pidaji, Ze se tato kuli [ka ale nechova podle Newtonovych zakon 9,

elektron se chova jako bodova [astice (dnes ov eno asi do rozm r$ adu 10 *° m) pouze

p i snaze o jeho lokalizaci. Mezi m enimi se vSak jeho stav vyviji (vinové klubko se rozply-
va tim rychleji, pm p esn ji byl lokalizovan) a p ed dalSim m enim, kdy jeho vinova funkce
je jiz rozprost ena ve v tSi oblasti prostoru, nema definovanou konkrétni polohu. Nejde
v3ak jen o to, Ze za tohoto p edpokladu nelze elektron popsat, ale dokonce si nelze ani mys-
let (uvazujeme-li v rdmci standa rdni QT), Ze ,elektron tam n kde vtom obla [ku vinové
funkce je na ur [itém mist “. Elektronovy obal atomu si tedy nelze p edstavovat tak, Ze je
tvo en n jakym zp $obem rozptylenymi bodovymi [asticemi.

S timto problémem Uzce souvisi i nasledujici miskoncepce.

(5) Heisenberg v princip neur @osti

K Heisenbergovu principu neur [itosti® existuje n kolik p istup $ jeden jej vyklada jako prin-

cipialni omezeni pesnosti m eni hybnosti a polohy ( [p dokonce vylou feni jejich pesné m itel-
nosti), druhy jako jadro celé kvantové teorie, na n mz stoji nap . stabilita atom $ nenulovost

kmit $krystalové m izZe p i absolutni nule apod., dalsi jej degraduje na pouhé vyjad eni ome-
zeni aplikaci klasickych pdstav na mikroobjekiyj. tvrdi, Ze vyjad uji jen to, do jaké miry je

vhodné pouzivat pro mikro [astice modely klasické fyziky a jiny p edstavuje relace neur i

tosti jako vyrazné omezeni na sofasnou znalospolohy a hybnosti v kvantovém sv t .

Ve ,standardnim“ kontextu m  eni je asi nejspravn jSi jednoducha formulace takovato [3]:
Jestlize pipravime mikroobjekt ve stavu, vn mz vysledek m eni polohy bude prakticky s ji-
stotou spadat do velice malé oblasti, potom jednotlivé vysledky opakovanych m  eni hybnosti
p ipravené v tomtéZ stavu se budou od sebe navzijem velice podstatn [iSit a naopak.

8V tomto textu chapu ,relace neur éosti“ (matematicky vztah) jako vyjad eni ,principu neur é&osti“ (fyzikalnf
zakon), navic se omezuji na nejznam g8i vztah mezi polohou a hybnosti.
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V takto chapanych relacich neur [itosti tedy v $ec nejde o to, jsou-li poloha a hybnost sou-
fasn m itelné® (m ime-li opakovan nap . hybnost mikroobjektu, ktery je ve vlastnim sta-

vu operatoru hybnosti, ziskdvame stale stejnou hybnost (za idealnich podminek), kdyz se

tedy budeme snaZzit vtomto stavu p esn zm it polohu mikroobjektu, jist n jakou polohu

ziskame), ani nestanovuji mezni p esnost naSich m eni (polohu i hybnost zvla$S "lze m it
s libovolnou p esnosti), jde o to, Ze u dobe lokalizovaného mikroobjektu se pravd podob-
nost p i azena vysledk $n m eni hybnosti nesoust e uje u Zadné konkrétni hodnoty hyb-

nosti, ale naopak, pm je objekt lokalizovan jSi (Uzka vinova funkce), tim se pravd podob-
nost nam eni konkrétni hybnosti stavd nenulovou pro stale v tSi mnoZstvi hodnot. Samo-
z ejm to plati i obracen : [fm p esnji je m enim ur [ena hybnost mikroobjektu (stav po-

psan uzkym vinovym balikem v hybnostnim prostoru), timv  tSi mnoZstvi poloh p ipada do
Gvahy p i snaze o jeho lokalizaci.

~Svalovat" pak stabilitu atoméarnich soustav na relaci neur [itosti je p i této interpretaci p i-
nejmensSim zavad jici. Rovn Z pokusy o vysv tleni stability [ghokoli jako ,brdn ni se elek-
tronové viny stla [ovani“ neni vhodné — jedna se p ece o vinu pravd podobnostni.

Zavad jici jsou nap iklad i vyjad eni typu: , fim je v tSi neur [itost polohy, v niz se [astice na-
chazi, tim ...“, protoZe navozuje p edstavu, Ze kvantovy objekt n jakou polohu m4, jen my
nevime jakou (viz (3)). N kte i dokonce nazyvaji ony neur [itosti ,nep esnostmi. Je d $ezité
vysv tlit, co to ta neur [itost vliastn je. Nap iklad neur [itost polohy Ize motivovat (p ed ma-
tematickym zavedenim) takto: kdyZ budu m it polohu elektronu ve stejném stavu znovu, na-

jdu ho p i malé neur [itosti nejspiSe jentrochujinde a p i velké neur [itosti nejspiSe o hodn jin-
de. V anglicky psanych textech se vyskytuje daleko vice zavad jici ,uncertainty” — nejistota.

To samoz ejm navozuje nespravnou p edstavu, Zze mikroobjekty n jakou konkrétni hodnotu

(flghokoli) maji, jen my (lidé) z n jakého d ¥odu nevime jakou (viz (3), (4)). yesky vyraz neur-
[tost navozuje daleko spravn jSi p edstavu, Ze hodnoty v daném stavu nejsou p edem ur [gny
(p i m eni se mezi moznymi hodnotami vybira nahodn), konkrétni (ur [t&) poloha mikroob-

jektu p ed m enim neexistuje (nelze ji Zzadnym zp $obem definovat), jde tedy mozna jest

spiSe o ,neur fitelnost”. N kdy se téz tvrdi, Ze onu ,neur [tost* zp $obuji experimentalni p i-
stroje, ,pravda“ je vSak takova, Ze p istroje pouze odhaluji neur fitost, ktera je mikrosv tu
vlastni.

V n kterych textech (viz nap . [7]) je princip neur [itosti povySovan na jeden ze zakladnich
princip $(zakon § kvantové mechaniky, ktery ,odhaluj e fyzikalni obsah jejiho matematické-
ho aparatu” — pravdou ovSem je, Ze relace neur [iosti neplati vzdy pro vSechny veli [iny, je-
jichz operatory nekomutuji, svou roli =
(hee am Z---7

hraji i defini mi obory operator $ proto - ‘
Or uhat is my monerdn..? Oh hell. Ufhy warry dbaut

ale nelze hovo it o principu (zakladnim i Ay
fyzikalnim zakonu). where P all that again... Tm
Or oy adt even swe if T 4

N kdy se také uvadi relace neur [itosti
mezi energii a [asem jako prot jSek re-
laci mezi sou adnici a hybnosti — to ne-

emaill:ndkim@waikato.ac.nz

ni spravné. Nerovnost E t~ E_'lo ne-

plyne z komuta mich relaci, protoZze [as
ve standardni kvantové teorii neni dy-

v s

namicka prom nna (nep islusi ji hermi-

i =
PHOTON SELF-IDENTITY PROBLEMS 7

WWW Page: hitp figaladriel.ecaetc. ohio-state. edultc/sm/

Nick D. Kim, 1995

° | z klasického nahledu je patrné, Ze konstrukce za izeni ur &jicich rychlost v jediném okamZiku neni z principu
dob e mozna a i kdyby byla, bude se liSit od za izeni ur &jiciho polohu a m geni r znymi (makroskopickymi)
p istroji na mikroskopickém (ne nutn gkvantovém) objektu v jednom okamziku

9P vod této relace je celkem nestandardni (nikde jsem nenalezl jeji korektni odvozen).
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tovsky operétor), ale parametr. Fyzikalni obsah této rovnice je navic zcela odlisny. Hruby vy-
znam této nerovnosti je, Ze zm na energie systému 'E, ktery existuje pouze kone jmy [asovy

interval 't, nem e byt mensi nez 2—: kde 'E je zde rozdil dvou p esn ur fenych energii

ve dvou r &nych f[asech, nikoli tedy neur [tost hodnoty energie v ur [itém [ase, jako tomu je u
hybnosti [ppolohy.

Jak ze vSech takovych Gvah m$e mit zamotanou hlavu sam foton ukazuje obrazek (omlou-
vam se autorovi, Ze jsem se jej nezeptal na souhlas k uveejn ni). -

(6) Vektor momentu hybnosti

Tato skupina nedorozum ni Uzce souvisi s p edchozi — pokud zobrazujeme moment hyb-
nosti vektorem, navozuje to siln  p edstavu, Ze systém nap. s ur fitou hodnotou L, mé i ur-

ftou hodnotu L, o L,, ppobou, coZ je samozejm nespravne. N kdy se to obchazi obraz-

kem kuzelu'* (zname velikost a pr $n t na jednu osu), to oviem navozuje p edstavu, Ze L, a
L, existuji také, ale m ni se tak rychle, Ze vysledek jejich m eni nem &e byt p edpov zen.

V klasické fyzice m en& hodnota n jaké veli finy existuje jiz p ed m enim — m enim se
pouze zjiS 'Uje (ov uje) jeji hodnota — v kvantové teorii to tak neni a navic nelze zkonstruo-
vat lokaln deterministicky model, ve kterém to Ize p edpokladat (viz (3))!

(7) Stacionarni stavy

V mnoha Gvodnich textech QT se eSi tak dlouho vlastni problém energie (ne fasova Schro-
dingerova rovnice), Ze snadno m ¥e vzniknout dojem, Ze vlastni stavy energie jsou jedinymi
dovolenymi stavy. Je proto dobré za azovat Ulohy (nebo alespo jejich ilustrace) na [asovy
vyvoj (vzdy, mame-Ili superpozice vice stacionarnich stav $s r &nou energii) — v tom mohou
byt mocnym pomocnikem po [ita [@ —, vybornou p ileZzitosti je zkoumani jednoduchych roz-
ptylovych stav $(viz (9)).

Dale, lasto se uvadi v ty typu ,Hledejme stacionarni stavy [astice, ktera se pohybuje v po-
tencidlovém poli ...“ — ve stacionarnich stavech se nic s [asem nem ni, neni proto spravné
mluvit o pohybu. Zavad jici je proto i mluvit o pohybu elektronu v atomovém obalu (je-li
ve stacionarnim stavu) — Zadné charakteristika spojend s elektronem se v [ase nevyviji.

CET

|
Mimochodem, [asto se také zapomina na fasovy faktor e = u vinovych funkci stacionar-
nich stav $— mluvi-li se o vinové funkci, m la by se uvad t cela.

(8) Zobrazovéani atomo vych stacionarnich stav  — orbital

Ve v t8in text $jde vlastn jen o zobrazeni druhych mocnin absolutnich hodnot thlovych  [&sti
celkové vinové funkce (kulovych funkci Y, 7 M), tj. nikoli samotnych funkci r] , t.T
Obrazky se v3ak [asto uvadi bez adného vysv tleni.

(9) Ehrenfestovy teorémy a klasicka mechanika

Vztahy mezi operatorem f[asové zm ny sou adnice a operatorem hybnosti a operatorem |[a-
sové zm ny hybnosti a operatorem potenciélni energie ndpadn p ipominaji vztahy mezi
odpovidajicimi veli [nami v klasické fyzice — neni to zase aZ tak p ekvapivé, protoZe v kore-
spondenci s klasickou fyzikou byl konstruovan hamiltonian, diky kterému uvedené vztahy

plati. N kdy se vSak Ehrenfestovy teorémy uvadi v souvislosti se st ednimi hodnotamit ch-

11 gasto uzivany u tzv. ,vektorového modelu atomu®, ktery, kdyZ u? ma byt uZit, tak jen jako  mnemotechnicka
pom ckabez hlubsiho vyznamu.
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to vztah $a tvrdi se, Ze z Ehrenfestovych rovnic Ize odvodit i Newton % zakon, ktery ,plati
pro kvantov -mechanické stedni hodnoty p islusnych kvantov mechanickych operator $,
tji. v 1D
d?(x) .
—1 X)).

dt? (F0)
To je sice v zdsad spravné tvrzeni, nicmén to bez dalSiho komenta e navozuje p edstavu,
Ze pohyb mikroobjekt $lze vzdy popsat (rozmazanymi) vinovymi baliky, jejichz ,t  Zist “ se
pohybuje po klasické trajektorii, tj. a priori to navozuje p edstavu, Ze plati (F(x)) F({X)),
€0z z ejm neni vzdy pravda.

m

(10) Analyza rozptylovych stav  pomoci stacionérnich stav

Standardni Gvodni eSeni rozptylovych (tj. ne vazanych) problém $se d je takto (pro kon-
krétnost budeme uvaZovat jednoduchy potencidlovy
val, viz obr.): rozd leni sou adnicové osy na 3 regio-
ny, eSeni vlastni rovnice energie (bezlasova Schro-
dingerova rovnice) v kazdém z nich, p itom eSeni
vregionul f;0 se pedpoklada ve tvaru | I 1l
I, Ae k% "g gikx ™ "~

kde prvni z [en $se ztotozni s ,, [astici pohybujici se
v kladném sm ru osy x“ a druhy s, [astici pohybuji-
ci se v zdporném sm ru osy x“. VInova funkce v oblasti Ill  d; f se pak p edpoklada ve
tvaru

'III C e |k"‘)(’~
kde fen obsahujici e Tk j~e odmitnut, protoZe odpovida vin  postupujici v zaporném sm -
ru osy x a v této oblasti nem %e dochazet k odrazu. Po ,seSiti“ se ziskaji vztahy mezi koefi-
cienty A, B, C a po zavedeni tzv. koeficientu odrazu R a pr £hodu T jako podilu hustot tok $
pravd podobnosti odpovidajicich jednotlivym vindm je analyzovana pravd podobnost od-
razu a pr £hodu tak, Ze p i dopadu N [astic na val se jich N R odrazia N T jich projde).
N kdy se také na koeficienty A, B a C hledi jako na amplitudy p isluSnych vin a na jejich
kvadréty jako na intenzity t chto vin. Koeficienty R aT jsou pak definovany jako

2
ﬂ, T 1 R,
A?

kde druhy vyraz se interpretuje tak, Ze [astcebu projde, nebose odrazi (tj. nez &tava pod
valem).

Bez dalsi diskuse nepovaZzuji tuto analyzu za uspokojivou, a to zn kolika d %od $ VySe
uvedeny postup je interpretovan tak, Ze zji$ 'Uje, s jakou pravd podobnosti se bude mikro-
objekt vyslany v kladném sm ru osy x pohybovat po dopadu na val zp t a s jakou pravd -
podobnosti projde. V postupu jsme vSak neuzili a ani jim neziskali n jakou (netrivialni) z&-
vislost na [ase, ve vyslednych vinovych funkcich se neskryva zadné informace o [asovém
vyvoji (pohyb, dopad a odraz). Navic se obvykle zcela pomiji diskuse, pro pnajednou ur ju-
jeme pravd podobnost pr £hodu [astice oblasti valu z pom ru hustot toku pravd podob-
nosti a ne standardnim postupem zji§ 'bvani pravd podobnosti vyskytu *, tj.

0 2 f 2

3 |1(x,t) dx 31(x, 1) Tdx

f , T < .
:aff 10, 1) 3 [1ox, o o

12 Je zejmé, Ze se tim vyhybame problém m s interferenci odraZené a dop edu jdouci ,viny* v oblasti .
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P estoZe obecné eSeni uloh, jimZ by v klasickém p ipad odpovidal infinitni pohyb [a&stic
(= hmotnych bod 3, je znafm obtizné (viz nap . [3], [9] P [13]), je dle mého nazoru nutné
upozornit na zasadni odliSnost eSeni tohoto problému od Uloh vySet ujicich vazané stacio-
narni stavy. Zde jiz nejde o hledani energie mikroobjektu, ale naopak energie je vstupnim

parametrem problému [6], snad by bylo vhodné i dodat, Ze hledanou veli finou je v obec-
kurzu obecné fyziky. Déle je d $eZité zd $azn ni rozptylového procesu jako nestacionarniho

problému: po [ate mim stavem je jakési vinové klubko, popisujici mikroobjekt dopadajici

(z dalky) na potencidlovou jamu [p bariéru a koncové stavy odpovidajici mikroobjekt $n
mimo dosah p $obeni rozptylového potenciadlu. Zav r této motivace eSeni rozptylovych

stav $lze v novat sd leni, Ze se da ukazat, Ze koeficienty pr £hodu a odrazu Ize ziskat i na
zéklad znalosti jediného stacionarniho eSeni, a tim se vyhnout matematicky naro mé ana-
lyze pohybu vinovych klubek.

Podrobn ji, dynamicky obraz balik u dopadajiciho na potenciélovy val a nasledn se rozpa-
dajiciho na dva je z hlediska experimentalnich vysledk $v zdsad popsatelny i vlastni funkci
energie. Protoze je takto funkce nenormovatelna, nem %eme jiz hledat R a T pomoci vy-
po pu ploch pod baliky Si icimi se jednim a druhym sm rem, protoZze vSechny plochy jsou
nekone mé — vinové baliky jsou transformovany na rovinné viny. Lze ukazat, Ze koeficienty
R a T m %eme vypo [itat z pom r $hustot tok $pravd podobnosti spojenych s dopadajici,
odraZenou i proslou vinou. Ekvivalence mezi popisem rozptylového procesu pomoci vino-
vého baliku a pomoci stacionarniho stavu plat i pro kazdy potencial. Kdyz je totiz rozptyl
hybnosti vinového baliku velmi maly (balik je dostate m Siroky), nezavisi vysledky na tva-
ru vinového baliku.

yasto se také uvedené (stacionarni) viny interpretuji tak, Ze reprezentuji ustaleny tok mik-
roobjekt $vypl ujicich prostor s konstantni hustotou pravd podobnosti, ale pozor, stavy,
o kterych se bavime, popisuji jedno [asticovy systém, tedy nikoli soubor [astic (jinak bychom
obecn museli vySet ovat vinové funkce vice prom nnych). Koeficienty odrazu a pr £hodu
tedy ikaji, jak dopadnou vysledky test $m enych na mnoha jedno [asticovych systémech,
obsahuijicich stejny potenciélovy val.

(11) K popisu vice @sticového systému

Pro jednoduchost nejprve uvazujme %ouze systém dvou odliSnych [astic. Takovy systém je
obecn popsan vinovou funkci [ ry,1,,t ,%de se [asto ma za to, Ze indexy 1 a 2 se vztahuji
k fsticim.™® Ve skute mosti se tyto indexy vztahuji k poloham (resp. k sou adnicim poloh),

protoZze standardni vyznam funkce | rf, r, je, ze pedstavuje hustotu pravd podobnosti

nalezeni prvni fastice v okoli bodu r; a druhé [&stice v okoli bodu r;, lze | rz,?l intgrpre-

tovat pouze tak, Ze udava hustotu pravd podobnosti nalezeni prvni fastice v okoli bodu r;
a druhé [astice v okoli rf. Do problém $bychom se dostali i p i interpretaci [en $vinovych

funkci soustav identickych [astic rl,g f Gr2,rl . Tszo ig, jde-li se v uvedeném zapi-
su této miskoncepci vyhnout jinak nez upozorn nim na tuto skute most. Snad pro dvou [as-
ticovy systém m ¥eme psat | r,rc.

Mimochodem, [tslovani nebo jiné pojmenovavani (v naSem p ipad to je poloha v argu-
mentu vinové funkce) nerozlisitelnych [éstic je pon kud nesmyslna finnost*, ktera vede

13 Pro jednoduchost budu nadéle vynechavat ozna @&ni @sové sou adnice, i kdyZ by obecn gm da viude byt (i ve
stacionarnich stavech).

14 Neexistuje totiz Zadna pozorovatelna veli éna, ktera by s t anito ,jmény* mohla byt spojena, adné m geni, na
zaklad giehoZ vysledk by je bylo moZno rozlisit.
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k tzv. pseudoentanglementu. ** Tento pseudoentanglement nema m itelné d ®ledky a zmizi
ve Fokov formalismu, ktery je s p edchozim pln ekvivalentni (navic umoZz uje pracovat
s prom nnym po [em fastic) [2] — ten se ale obvykle v Gvodnich vykladech kvantové teorie
nezavadi.

V n kterych textech se Ize setkat s formulacemi typu ,,M jme systém N stejnych [astic; nech"
jedna z nich je v mist ry ve stavu s, jedna v mist r2 ve stavu s, atd. Stav tohoto systému

. . v G
bude popsan vinovou funkci  <g¢, r,ry, ! . Nehled nato, Ze vyznam samotné funkce

<gs! neni ze zavedeni zcela jasny, tato formulace siln navozuje zcela nespravnou p ed-

stavu, Ze [astice v obecném stavu maji ur fité polohy.

(12) Pauliho princip a p iblizeni nezavislych @&stic
Pauliho princip se obvykle uvadi v souvislosti s vicelektronovym obalem atomu takto:
V dané soustav se ve stejném stavu nem ¥e vyskytnout vice nez jeden elektron.

Toto tvrzeni se obvykle ,dokazuje* uz itim aproximace nezavislych elektron $nachéazejicich
se ve stavu popsaném jednim Slaterovym determinantem (antisymetricka kombinace jedno-
elektronovych funkci, kterych je stejn jako elektron $.

Problém vidim v tom, Ze se ve vysokoSkolskych textech [asto neupozor uje na fakt, Ze
platnost Pauliho principu nezavisi na aproximaci nezavislych [astic a Ze se jeho uplatn ni
neomezuje pouze na elektronovy obal atomu (to se ovSem obvykle napravi ve statistické
fyzice). V takovém p ipad je ale nutné eSit vyznam onoho ,stejného stavu“, protoze vl-

nova funkce se obecn s p idanim nebo odebranim elektronu m ni (diky p $%obeni ostat-
nich elektron é Sta(\g soustav¥3N identickych fermion $je zcela charakterizovan jedinou

funkci | 1,/5,!/, vt [a obecn od ni nelze odd lit stav jednoho elektronu a p itom
nezasahnout rusSiv do soustavy (p knéa diskuse viz [1]).

Obecny stav vice [asticové soustavy m &e byt popsan superpozici vSech moznych sou fin $
jedno [asticovych stav $(obvykle se uvadi jen tolik s fitanc $ kolik je mikroobjekt $ ale to je
dle mého nézoru jen ned $ledné omezeni obecného stavu). Na vysv tlenou pro jednodu-

chost uvazujeme dvou [asticovy fermionovy systém v x-spinové reprezentaci. Dale uvazu1—

me n jakou Uplnou mnozinu po zorovatelnych, jiz p islusi diskrétni mnozina stav $ ' A/ [

(Uplny systém funkci), kde nezavisla prom nna [ stavovych funkci je vlastn uspo adanou
five ici slozenou z polohoveého vektoru a z pr $n tu spinu do n jaké p edem zvolené osy.
Tento systém se pak m¥e obecn nachazet ve stavu
G GI G _ G .
alatf gt o o M of = M [ *)
i

2 . . G . GG 2 GGG . . ]
kde ‘qj t‘ ‘34// 1/[j 2M 1 L.t dlyp dj| je/pravd pogobnost/ze pT m eni
Vv [aset nalezneme prvni [astici ve stavu / a druhou ve stavu /. Jak jiz bylo uvedeno, ([is-

lovani identickych fastic je nepirozené a obchazime ho d %ladnou symetrizaci nebo anti-
symetrizaci moznych stav$ V p ipad dvou fermion $tento pozZadavek spl uji vSechny
funkce typu (*) za podminky, Ze pro vSechna i aj plati ¢; t Gi t, proto najdeme-li na-

p iklad p i m eni jeden elektron ve stavu A4 a druhy ve stavu /b, budet sn pom eni

15 k& se, Ze soustava je v entanglovaném stavu tehdy, nelze-li jeji stavovy vektor vyjad it jako jediny direktni

sou én stavu prvni  @&stice, stavu druhé @&stice atd.
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€] G G
stav soustavy popsan antisymetrickou kombinaci M, 1 [ 62 M e L 11 M (z taf /7
kového stavu se obvykle vychazi p i odvozovani Pauliho principu vychazi).

Obecn |Si postup je vSak stru my a p imo [ary (ovSem pouze v p ipad , Ze studenti znaji za-
klady teorie reprezentaci): Protoze u an&symetéjckych stavovyéh funlgi plati

I'1./2.t] anlutf, [

G
bude pro vSechna / /[, (a vSechnat) platit

v G
I, /[t [0,

C0Z znamena, Ze pravd podobnost realizace stavu, ve kterém maji oba fermiony stejné x-spi-
nové sou adnice je nulova. Antisymetrie stavovych funkci vylu fuje, aby libovolna dvojice
identickych [astic m la stejné hodnoty svych dynamickych prom nnych. Vezmeme-li misto
sou adnic a spinu jinou Uplnou mnoZzinu pozorovatelnych, dosp jeme stejnym zp $obem ke
stejnému vysledku: Pravd podobnost realizace stavu, ve kterém maji oba fermiony stejné
hodnoty Uplné mnoZiny pozorovatelnych, je nu lova. Tento vysledek plati tedy zcela obecn
pro jakoukoli reprezentaci a nezavisle na interakci [astic. Navic ma p imo [aré zobecn ni pro
soubor mnoha [a&stic.

V kontextu m eni je asi nejkorektn jSi takovyto vyklad Pauliho principu: V souboru stej-
nych fermion $nelze (v [aset) nam it na vice nez jednom fermionu stejné hodnoty sou ad-
nic v libovolné reprezentaci (generované n jakou Uplnou mnoZinou pozorovatelnych). Jde
tedy o to, Ze v souboru stejnych fermion $nemohou mit Zadné dva a vice z nich stejné ostré
hodnoty vSech veli [in z jakékoli GpIné mnoZziny pozorovatelnych — tj. nap iklad ani sou ad-
nic a spinu (nemohou se nachézet na stejném mist se stejnym pr $n tem spinu), ani hyb-
nosti a spinu (hemohou mit stejnou hybnost a zarove stejny pr $n t spinu), ani energie, ve-
likosti momentu hybnosti, pr $n tu momentu hybnosti do vybrané osy a pr $n tu spinu.

S Pauliho principem také souvisi tvrzeni, Ze [astice sestavajici ze sudého pdtu fermion $je
bosonem. Pokud ale budeme uvazovat nap iklad systém dvou ,boson $, z nichz kazdy se-
stava ze dvou fermion $ m £eme usuzovat, Ze tyto ,bosony" se mohou nachézet ve stejném
stavu. Jenze potiz je v tom, Ze pak by se ve stejném stavu nachazely vzdy dva a dva fermio-
ny, coz je ve sporu s Pauliho principem. Neni tedy tak Upln  pravda, Ze sloZzenim dvou
fermion $vznikne boson.

Navic, v souvislosti se soustavou identickych fastic [asto zavad ny operator jejich vym ny ve
skute [mosti nesouvisi s vym nou fastic jako takovou, ale pouze s jejich p e fislovanim, tj. s vy-
m nou jejich sou adnic — nejedna se tak o aktivni, ale o pasivni transformaci (aktivni vym na
[astic je totiz spojena s charakteristikou ,cesty”, po které k vym n doSlo a obecn ovliv uje
fazi vinové funkce — tento fazovy posuv je v principu experimentaln  pozorovatelny). [2]

N &olik dalSich poznamek

i siln zazity, ale znafm nevhodny st Zejni termin kvantové teorie je ,vinova funkce"
(viz (2)). Ve vysSich partiich kvantové teorie je prakticky tentyZz pojem nazyvan ,stavo-
vym vektorem*“, proto by mi p iSlo velmi vystizna ,zm na paradigmatu* jiz v Gvodnich
partiich vykladu na ,stavové funkce®;

i v uvodnich vykladech se sice pojem ,matice hustoty” vyskytuje jen velmi z idka, p esto
myslim, Ze by bylo daleko vhodn |Si uZivat spojeni ,statisticky operator*;

i nazyvat objekty mikrosv ta , fdsticemi je trochu zavad jici, ikat jim ,mikroobjekty" je za-
se pon kud nep irozené (i kdyZz celkem vystizné), snad by se mohl ujmout termin ,kvan-
tum®, coZ by byl jen zkraceny termin pro ,kva ntum hmotnosti-energie* (odpovidalo by to
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i chapani ,, [astic* v kvantové teorii pole jako excitace (kvantum) tohoto pole). Kvantovani
ostatnich veli fin by pak vzdy bylo vyzna [gno p islusnym p ivlastkem — nap . ,kvantovani
momentu hybnosti“, ,kvantovani pr $n tu spinu na osu“ apod. Problém by ovSem mohl
nastat s pojmy jako ,kvantovani energie v atom ech“. Tato obtiz by Sla obejit mluvenim o
w<diskrétnich hodnotach* a kvantovani by se vztahovalo skute [m jen na hmotnost-energii;

i zd %odu logiky vykladu myslim, Ze je Iépe hovo it o, fasov zavislé Schrédingerov
rovnici“ prost jako o ,Schrodingerov rovnici“ a , [@sov nezavislou Schrodingerovu
rovnici“ nazyvat rovnice vlastnich hodnot energie;

i uzivani slova ,normovani“ stavové funkce mi p ijde vhodn jSi nez uzivani ,normaliza-
ce" stavové funkce.

Zav g

Samozejm lze namitnout, Ze v drtivé v tSin p ipad $si studenti vySe nazna [enych pro-
blém $neviimnou, a tedy Ze neni t eba se jimi zabyvat. Podle mého nazoru vSak 1. neni
.podvad ni“ spravnou cestou vyuky, zvlast ne fyziky (i kdyz n kdy se zda nezbytné) a za
2. to, Ze se studenti na tyto problémy neptaji, je dle mého nazoru odrazem toho, Ze tomu ne-
rozumi.

Jak jiz bylo uvedeno na za [atku, zakladni inspiraci k tomuto p isp vku mi byly vlastni poti-

Ze se studiem kvantové teorie, ale odvahu k samotnému vystupu na toto téma mi dodal az
anek [10], na jehoz z&klad vznikl tento p isp vek. Velkou pomoci v chapani on ch ,moz-
nych zdroj $nedorozum ni* [pp imo ,nespravnych p edstav* mi také byly diplomové prace

v nované ,kvantové didaktice” (zejména [12] a [13]), vypracované pod vedenim doc. AleSe
Laciny z brn nské MU. Srde m mu timto d kuji za jejich nezistné poskytnuti.
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Boltzmann a jeho konstanta
Markéta Lorenzova Gymnézium Plasy

1. Uvod

Kazdé fyzikélni konstanta p edstavuje genialni ndpad a obdivuhodnou trp divost u &nce i
fyzika.

Ve st edoskolské fyzice se studenti postupn gseznamuji od normélniho tihového zrychleni
p es gravita éi konstantu po Bohr v magneton az k Hubblov gkonstant grozpinani vesmiru.
Hned na kraji fyzikalniho vzd davani je molekulova fyzika, kterd p edstavuje velmi d lezi-
tou @st fyziky, kterd zkouma zékonitosti sl oZzeni hmoty, které vyuzivame dal.

Je vyzkouSené, ze maturujici student, ktery zpracovava fyzikalni projekt (na téma Boltzmann
a jeho konstanta) je na vrcholu videobecného vzddani, ma p ehled nejen o fyzice a chemii, ale
dovede vnimat historické souvislosti, psychologické aspekty vyrazné osobnosti a ma pot ebné
znalosti z n aneckého jazyka. Dovede u &nce Boltzmanna chépat nap i éoblastmi fyziky, kte-
rymi se zabyval, jako je molekulo va fyzika, energie, entropie, za eni @rného t desa.

2. Kineticka teorie latek

Za @& gne u kineticka teorie latek, ktera vystihuje podstatu a vnit ni charakter sloZzeni hmoty.
Dlouha byla cesta od Démokrita k elektronov ému mikroskopu. | Boltzmann vychazel ze t i
zakon molekulové teorie latek, ze zakon termodynamiky. V @ do souvislosti s chemii.

Podle druhé v gy termodynamiky stoupa p i samostatnych (nevratnych) d gich entropie uza-
v ené soustavy a spge k maximalni mozné hodnot @ ProtoZe stav soustavy sou@&sngsp ge
k nejvysSi mozné pravd godobnosti, je mozno uvést entropii v souvislost s pravd gpoodobnosti
stavu systému. Tato sauvislost byla vyjad ena vztahem S k1n W, kde Sje entropie sousta-
vy, kje tzv. Boltzmannova konstanta, W je termodynamicka pravd godobnost. Uvedena rov-
nice je vytesana nad jménem slavného rakouského fyzika Ludwiga Boltzmanna na jeho na-
hrobku na Ust ednim h bitov gve Vidni a nazyva se rovnici Boltzmannovou. Student m fyzi-
ky a chemie je dnes tato rovnice znama, méngznama je v3ak skute éost, Ze Boltzmann tuto
rovnici nikdy nezavedl. Soustavou p itom rozum ¢ soubor velkého po &u stejnych, vzajemn g
rozliSitelnych  @&stic, jejichz mechanicka souhra se idi zakony klasické mechaniky. Touto sm @
lou mySlenkou vytvo il zékladn @d leZity spoj mezi molekularni statistikou a mezi termody-
namikou rovnovéaznych soustav. [1]

3. Boltzmannova konstanta

Boltzmannovu rovnici pouzil teprve roku 1900 Max Planck p i odvozovani svého radia @i-
ho zakona. Plank také objevil, Ze Boltzmannova konstanta k je rovna plynové konstant gd @
lené konstantou Avogadrovou a p edstavuje tedy plynovou kons tantu vztazenou na jednu
(reélnou) molekulu. Je to p irodni konstanta, kterd ma univ erzalni charakter a vyskytuje se

ve v #8in gvztah statistické fyziky. Jeji @selna hodnota je rovna 1,3806505 107 J K.

Boltzmannova konstanta se vyskytuje ve stavov é rovnici pro idealni pl yn a v mnoha dalSich
rovnicich termodynamiky.  adi se mezi fundamentéini konstanty.

" info@g-plasy.cz
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(Avogadrova konstanta udava po @&t molekul, pop ipad gjinych @&stic v latkovém mnoZstvi
jeden mol. Zna & se N,. Nejp esngs8i metody jejiho ur [@ni jsou zaloZzeny na rentgenové

difrakci aplikované na vzorky monokrystal ~ k emiku nebo kalcitu. Posledni nejp esngi sta-
novena hodnota Avogadrovy konstanty je rovha N, 6,0221415 16> mol'. Z mikro- ~

skopického hlediska jde o pouhé mnoZstvi @&stic. Skoro nas to p ivadi k otdzce, pro éje tedy
latkové mnoZstvi zavedeno jako fyzikalni veli @&a.Vzdy se jedna o celoéselny po &t @stic a
fyzikalni veli ény jsou obvykle spojité. Latkové mnoZstvi ma smysl jen v makrosv 4 @a pro-
jevi se vzdy v souvislosti se statistickym pr m govanim na velkém po éu @&stic.

Molarni plynova konstanta — konstanta vyskytujic i se ve stavové rovnici pro idealni plyn a

v mnoha dalSich rovnicich termodynamiky. Zna @& se R. adi se mezi odvozené fyzikalni
konstanty a Ize ji vyjad it pomoci zakladnich fyzikalnich konstant vztahem R N, k. Po-

sledni ur &né hodnota molarni plynové konstanty je R 8,314472J Kt moll.) 21~ ~

4. M geni Boltzmannovy konstanty:

Pro experimentélni stanoveni Boltzmannovy konstanty bylo vypracovano mnoho metod,
z nichZ n d&teré jsou shodné s metodami m geni Avogadrovy konstanty. Jsou to metody za-
loZené na Brownov gpohybu, torznich kmitech apod. Tyto metody jsou vSak malo p esné a
nespl uji sou &sné pozadavky na p esnost fyzikalnich konstant. Proto se nyni Boltzmanno-
va konstanta ur &je vypo &em ze vztahu R N, k. Molarni plynovou konstantu je mozné
m @it zji§ ovanim zavislosti tlaku plynu na objemu . Aby se eliminovaly odchylky od ideal-
nosti, vypo &e se extrapolace na nulovy tlak, p i kterém by se plyn choval v limitnim p  ipa-
d gp esngideéln & [3]

Je moZnéR zm git i ze zavislosti rychlosti zvuku na tlaku a hustot @ Rychlost zvuku se m gi
p ir znych tlacich a poté se podobn gextrapoluje na nulovy tlak.

5. Jaky byl Ludwik Boltzmann?

Osud Ludwiga Boltzmanna je zajimavy. Narodil se ve Vidni roku 1844 a tam za @l pracovat
v Ustavu znadmeého fyzika Josefa Stefana. Osval & se jako zru éy a vynalézavy asistent a
pozd gi spolupracovnik. Trp divSak od mladi velkou kratkozr akosti. Rozhodl se vzdat expe-
rimentalni prace a zcela se oddal teoretické a pedagogické énnosti. P sobil na univerzit g
v Lipsku a ve Vidni. M ¢ vSak t @ky Zivot. Jeho molekularn gkinetické p edstavy byly na
tehdejSi dobu p ili5 pokrokové a setkaly se s porozum aim jen ojedin ge. Podobnym ato-
k m byl vystaven p ed nim také geniélni Maxwell zvlast @pro svou elektromagnetickou te-
orii sv #la. Se svym nesouhlasem s Boltzmannovymi p edstavami se netajil p edevSim n g
mecky chemik Wilhelm Ostwald nebo Ernest Mach. Boltzmann byl osamocen a stalymi Uto-
ky velmi trp 4. Tlak na n dno neustaval, za &l trp @ depresemi a prudkymi bolestmi hlavy a
posléze zcela vy &rpan si vzal roku 1906 Zivot. Jen n golik malo let po jeho smrti, zvlast @
vlivem Perrinovych studii Brownova pohybu, zm aila kn anu sv dova odborna ve ejnost
radikaln gsv j postoj. To vSak bylo pro Boltzmanna p ili§ pozd @ [4]

6. Je konstanta satisfakci?

S Boltzmannovou konstantou se setkame na SS u zavislosti stedni kinetické energie mole-
kuly na termodynamické teplot g v zavislosti st edni kvadratické rychlosti molekul idealni-
ho plynu na termodynamické teplot @a ve stavové rovnici idealniho plynu.

Déle se s Boltzmannovym jménem setkavdme v oblasti za eni &rného t desa ve znamém
Stefanov gBoltzmannov gzakon g Zde byla zkouméana celkové energie z4 eni &rného t desa.
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Zavislost celkové vyza ené energie na teplotgobjevil experimentaln gStefan a pozd gi teore-

ticky popsal Boltzmann na zaklad @zakon termodynamiky a teorie elektromagnetického

pole. Vysledky nebyly shodné. Situaci vy eSil Planck zavedenim p edpokladu, Ze vzajemné

energetické p sobeni mezi za enim a povrchem jakéhokoliv t desa neni spojité, ale uskuteé
uje se v ur éych malych davkach energie, které nazval kvanta. [5]

7.Z4v @

Pokazdé, kdyz za énam uvod do molekulové fyziky, mo tivuji svoje studenty k obdivu nad
velikosti Boltzmannovy konstanty, nad jejim vy znamem v molekulové fyzice. Souvislosti p i
mapovani Boltzmannovych praci vedou p irozenou cestou po r znych @&stech fyziky, které
spojuje FYZIK i éov &, ale spojuji je i znalosti student , které ziskali p i vyuce fyziky.
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Hudebni lad ani uSima fyziky
Jan Obdrzalek*, ustav teoretickeé fyziky MFF UK Praha

1. Problematika

Hudebni akustika je sty éym bodem typické v aly — fyziky — a typického um @i — hudby.
e&no poeti & gi (jako v po adu, zn doz byly @&sti prezentovany), je hudebni akustika
mostem mezi um sim a v @lou. Fyzika podava popis fyzikalnich ekvivalent  zakladnich
hudebnich pojm (tén, doba trvani, vySka, hlasitost, barva, interval) a dava navrh  eSeni
n d&terych problém |, aniz ovSem aspiruje na um gecké hodnoceni, které p islusi vyhradn @
um ai. Fyzika podava nap . vysv dleni, pro én dteré intervaly zni zvlast glibozvu & o( ésté
intervaly) a vysv diluje n &teré systémy jejich uziti. V p isp erku byly probrany lad i tem-

perované, Pythagorovo at i ésta lad ai (Aristoxene, Delezenne, Ptolemaios).

2. Vlastni rozbor

Vlastni rozbor i s ukdzkami (které jsou patrn @na celé prezentaci to nejcenngsi, protoze teo-
reticky byla cel& oblast prozkouméana uz davno) byl k dispozici na pracovni verzi CD ,Teo-
rie lad ani“. Tato verze byla podk ladem k dokonalejSimu, pin @gprofesionalnimu provedeni.

K dispozici je v kazdém p ipad gpopis problematiky p iklddany k CD a dale barevna tabul-
ka, ukazujici uvedena lad ai v jejich vzajemném vztahu.

* Jan.Obdrzalek@mff.cuni.cz
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Vyuziti zvukové karty pro realizacim  @eni na sekven @ich digitalnich
obvodech a pro demonstraci fu nkce digitalniho filtru

Josef Petk’, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni

M g eni na digitalnich obvodech

Pro m eni na [ita [ich a kmito fovych d Ii fxach je nutny minimaln  dvoukanalovy oscilo-
skop. Jeho nahrada je mozna pouzitim zvukov é karty a sice vyuzitim vstupu LINE IN a
specialn navrzeného programového vybaveni OSC_L_R_DIGI .

Citlivost vstupu LINE IN byva asi od 150 mV do zhruba
0,5V a vstupni impedance od 10 k do cca 47 k . Protoze
hned na vstupu zvukové karty je vazebni kondenzétor di-
menzovany na nap ti minimaln 5 V (spiSe vice), je mozné
p ivést na tento vstup i nap ti TTL arovn . Vhodn jSi je ale
zv tSeni rozsahu na bezpemou hodnotu v obou m icich ka-
nalech p ed azenim rezistor $cca 2krat 100 k (obrazek vle-
vo). Program pak umozni zobrazeni [asovych pr ® h $nap ti
na vstupech a vystupech sekvenmich digitadlnich obvod $
* nap iklad JK klopného obvodu, nebo na [ita [ich a registrech.

Tento program je ur fen pouze k m eni na digitadlnich obvodectprotoZze mé n kolik pevn ve-
stav nych funkci, které by zkreslovaly vysledky analogovych m  eni.

Pro r &né frekvence digitalniho vstupniho signalu budou pr % hy obdélnikového signéalu
zkreslené jak vlivem digitalizace, tak vlivem vazebnich kapacit na zvukové kart @ Proto byly
provedeny nasledujici programové Upravy:

1. Pro lepSi tvar takovych pr b dn byla na zobrazované signaly aplikovana metoda digital-
ni filtrace v obou m gicich kanalech a um ¢ omezeni amplitudy. Je tedy zobrazovan jiz
takto upraveny signalv obou m gicich kanalech. Parametry digitalniho filtru se inteligent-
n gm @i v zavislosti na zm gené hodnot gskute &é frekvence v jednotlivych kanalech.

2. Pro lepsi rozliSeni obou kanal p i uvedeném zp sobu zobrazeni je mozné jeden z kana-
| programowz @&sovegposunout pomoci scrollbaru v doln@sti obrazovky.

3. Je zobrazenapouze kladna@éstamplitudy signalu.

4. Je také standardngnastaveno spoustai od pravého kanal (aqua) a od tohoto kanalu je
také odvozena délka @sové stupnice. Jestlize je na tento vstup pipojen signél s nizsi
frekvenci(nap iklad na vystupu d ¢i &y), nastavi se zcela automaticky nejvhodn gsi délka
@sové stupnice pro optimalni zobrazeni bez jakéhokoliv zasahu uZivatele.

S vytvo enym softwarem je mozné BV |
provést nap iklad nasledujici Ulohu,
realizovatelnou na nepajivém kon-

taktnim poli nebo na stavebnici E&L gl 1 FF & 2 &
CADET, ktera obsahuje zdroj, spina [ H5—]
a generator TTL Grovn s regulovatel-

nou frekvenci. 470 -

" petrik@kof.zcu.cz
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Pro ty, kte i stavebnici nemaji, je mozné si generdor TTL s frekvenci asi 600 Hz sestavit
podle obrazku ze t i hradel obvodu MH 7400 s minimalnimi naklady cca 20 K éna nepdji-
vém kontaktnim poli.

M geni na IO MH 7490 nebo MH 7493

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny [asové pr$® hy vstupniho signélu a signalu na
vystupud li fky 2 a 510 MH 7490 pomoci vySe uvedeného programu OSC_L_R_DIGI .

Z obrazk $je mozné vid t nastavitelny [asovy posun signal $v obou m icich kanalech v $ip
sob ium le (programov ) nastavenou amplitudu pravého kanalu na trochu v tSi hodnotu
nez v Ievem m |C|m kanalu kv $| snadn jSimu ode |mtan| z obrazovky

[ —— | P ————— []

Programov nastavena funkce automatické volby [asové osy, urfené podle frekvence v pra-
vém m icim kanalu (podle vySe uvedeného doporu [eni ta nizSi z obou frekvenci), zaru [p
spravné automatické optimalni zobraz eni bez nutnosti jakékoliv volby m  giciho rezimu uziva-
telem.

Podobn glze realizovat i m @eni na 10 MH 7493

Demonstrace funkce digitalniho filtru

Pro demonstraci moznosti a principu funkce digitélni filtrace byl autorem navrzen zvlastni
program op t pro prakticky libovolné zvukové kart y. Program obsahuje dva generéatory
s nastavitelnou frekvenci a amplitudou. Prvnim generatorem lIze nastavit zakladni frekvenci
nap . 100 Hz s amplitudou 100 mV a druhym generatorem nastavit frekvenci 1 kHz a ampli-
tudu také 100 mV. Nastavenim adu digitalniho filtru program zobrazi jak p  %odni, tak vyfil-
trovany signal. Zm nou &du filtru Ize demonstrovat jeho vliv na filtrovany signal. V tomto

p ipad je vystup generatoru pouz e propojen se vstupem LINE IN. Program ale dale umoz u-
je jeho porovnani se shodnym analogovym signélem, ktery je p es vystup zvukové karty ve-
den na ekvivalentni analogovy obvod se staveny z diskrétnich elektronickych sou fastek a z je-
ho vystupu veden zp t do vstupu zvukové karty. Lze tak demonstrovat, alespo  na zaklad-
nich typech filtr $typu dolni propust se strmosti 20 dB/dek, funkci digitélnich filtr ~ $ které do-
kazi bez jakychkoliv sou fastek vykonat tutéz funkci jako analogové filtry, nap . RC.
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Nam dy pro semina talentovanych student na gymnaziu
Jitka ProkSovékatedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni

Odborny semina fyziky, ktery je obvykle na gymnéaziich za azen do posledniho ro miku
studia, byva n kdy i posledni moznosti, jak u student $prohloubit zajem o fyziku natolik,
aby se ji zabyvali i nadale. Ve svém p isp vku proto nabizim n kolik prezentaci v programu
PowerPoint, které m &e u fitel fyziky vyuzit pro zpest eni a dopin ni n kterych tematickych
celk $z optiky a termodynamiky (obrazky vyznamnych fyzik  $ fotografie p istroj $a zajima-
vych experiment $ modely, animace).

Didaktickou U [innost (srozumitelnost vykladu a nadz ornost pouzitych animaci) jsem ov o-
vala u v tSiny z nabizenych snimk $na seminéich a p ednaskach pro talentované studen-
ty SS v ramci soust ed ni eSitel $FO (na KOF FPE). Zav ry, které vyplyvaji z anonymnich
dotaznik $ vypln nych studenty:

X zpracovani i naro most daného tématu byla p im ena,
X [asové rozvrzeni prezentaci bylo odpovidajici,

X zéjem o prezentované téma se zvysil.
Stru @y obsah vytvo enych prezentaci z optiky

Zajimavé jevy vinové optiky (téma: polarizace sv  dla, interference a difrakce sv dila, roz-
ptyl sv dia, rozklad sv dia)

Nap .: Co je a jak se vyuziva dvojlom sv tla?
Jak prochazi svdlo é&vercovym nebo kruhovym otvorem?
Pro éje obloha modra?
Jak vznika duha?

Optické klamy (téma: rozd deni optickych klam  na objektivni, fyziologické a psycholo-
gické a jejich ukazky)
Nap .: Jak vznika fata morgana?
Jak nas klamou unavené oli?
Kdy nedokdZzeme spravn odhadnout velikost p edm tu?
Co je to neskute my trojuhelnik?
Teorie barevného vid ai (téma: historicky vyvoj teorie barevného vid @i, RGB (xyY) mo-
del, diagram chromati é@osti, sou &ové a rozdilové skladani barev)

Nap .: Existuji i jiné barevné prostory nez model xyY?
Jak popsat naSe barevné viemy?

U této prezentace doporu fuji doplnit uvad né poznatky pokusy se soupravou firmy
Geonika Skladani barevke které se uziva jeSt zp tny projektor s halogenovou Zarov-
kou. K nejzajimav jSim demonstracim, které Ize pomoci soupravy vytvo it, pat i rozdi-
lové skladani zakladnich a dopl kovych barev r &nych intenzit, vliv osv tleni na vni-
mani barev, pozorovani barevnych stin $ ,vytvo eni“ hn dé barvy.

" proksovj@kof.zcu.cz
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M geni rychlosti sv dla (téma: historické pozadi m g@eni rychlosti sv dla, p imé a nep imé
metody)

Nap .: Jak byla poprvé stanovena kone &a rychlost sv dla?
Kdy a jak byla poprvé ur &na rychlost sv dla z pozemského m geni?

Stru @y obsah vytvo enych prezentaci z termodynamiky

Entropie a druhy termodynamicky zakon (téma: novy pojem entropie, Boltzmann vp i-
stup, Clausiova formulace, entropie kolem nas)

Nap .: Jakd je pravdgnodobnost, Ze se molekuly plynu p i difGzi vratido p  vodniho prostoru?
Co je to makrostav a mikrostav soustavy?
Co je to entropie a jak ur & jeji zm @wu v uzav eném systému?
Jak se vyviji izolovany systém?

Komenta ke kazdému snimku této prezentace je umist s na webovych strankach konference.

Moderni termodynamika: nerovnovazné systémy

Nap .: Jak se liSi uzavené a otev ené systémy?
Co je to nerovnovazny d g a kdy je systém v nerovnovaze?

Komenta ke kaZzdému snimku této prezentace je umist m na webovych strankach konference.

Nizké teploty (podrobny text jako p  iloha na webu konference)

Nap .: Jak se dosahuji velmi nizké teploty (1 K a mén g?
Jak se zachyti atomy ve svdelné nebo magnetické pasti?

Komenta kv #Sin gsnimk této prezentace je umista na webovych strankach konference.

PozndmkavSechny zmin né prezentace je mozné stahnoutz webovych stranek konference.
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Astronomické webové stranky astro.pef.zcu.cz — pom cka pro vyu-
ku a pro astronomickou olympiadu

Miroslav Randa, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogickéZv Plzni

V letech 2000-2005 jsemesil (resp. eSim) spolgm se skupinou studefiZapaddeské univerzity
v Plzni nkolik projekt$Fondu rozvoje vysokych Skd@F 486/2000, B 953/2001, 1646/2002/F4,
1638/2002/G4; nyni 2619/2005/F6d) , v jejichz ramci jsme vytvali webové astronomické stranky
v nované slungni soustav, mlhovinam, hvzdokupam a galaxiim; v sdasné dob vznikaji stranky o
hv zdach. Stranky jsou dostupné na adrese astro.pef.zcu.cz.

wEsLIE

Mlhoviny

Slune &i soustava

¢ € ¢ ¢ ¢ ¢

SLUNECNI SOUSTAVA

Hvezdokupy Galaxie NGC katalog
* __-w"'-_ !' . _f L]

-

-

. B
p_— RS A e -~
" " ¥ .. :.":-'l'

-

Mihoviny, hvézdokupy, galaxie

AfOTEmACE * FMONTAKE

Webové stranky maji oproti kniznim publikacim mnoho p ednosti: mohou byt neustéle ak-
tualni (aktualizace poznatk je snazsi a rychlejsi), mohou obsahovat informace i v multime-

" randam@kof.zcu.cz
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dialni form  (videoukazky, zvukové snimky, animace apod.), [etnébarevné obrazky (bez
vlivu na cenu), jsou snadno dostupné z hlediska technického i finan miho.

V sou @&sné dobgje rozsah vytvo enychstranek tém g 3 GB v tém g 2 000 souborech html (do
tohoto po &u neni zahrnuto dalSich tém @ 9 000 stranek generovanych dynamicky pomo-
ci php). Podrobna statistika soubor je v tabulce 1.:

Tabulka 1: statistika stranek astro.pef.zcu.cz
Texty 2 082 ks 24 MB 1%
Animace 224 ks 1286 MB 48 %
Obréazky 13 230 ks 1218 MB 45 %
Ostatni 500 ks 149 MB 6 %
Celkem 16 036 ks 2678 MB

Webové stranky jsou z ejm nejvyznamnjSimi strankami v této oblasti, jak o tom e\ napiklad
to, zZe jsouzarove zrcadleny na oficidlnich strankdch éeské astronomické spole@&osti
http://planety.astro.cz a http://objekty.astro.c  z (v budoucnu také http://hvezdy.astro.cz).
Stranky jsou velmi hojn gnavst @ovany nejen z éR, ale i ze zahranié. B snem let 2000—2005
navst arnost stranek vyrazn gvzrostla, jak je patrné z tabulky 2 (skute my po [et navst v je
jest vyssi, nez uvadi posledni sloupce, protoZe registruje po [et originalnich IP adres po [ita-
b & na Skolach je b Zné, Ze z jednoho po fita [e p istupuje vice uzivatel §. O zdjmu o stranky
sval éito, Ze nejvyznamn g8i vyhledavaci server www.goog le.com uvadi stranky slune @i
soustavy na prvnim mist g(po zadani ,slune @&i soustava").

Tabulka 2: statistika navst arnosti stranek astro.pef.zcu.cz

M sic Hity Bajty Navst vy
ijen 2000 4 2104 4
Duben 2001 8190 83 467 096 296,
ijjen 2001 11 933 164 043 431 483
Duben 2002 114 239 1098 280 718 676
ijen 2002 138 844 1738 365 736 19244
Duben 2003 214 817 9 256 667 606 3 59 L
fjen 2003 215932 4552837324 4749
Duben 2004 511212 10884459543 94Pfm 0 |
jen 2004 669977 16575726123 9382 |
Duben2005 | 1179463 16153641491 14958 |

Hity: Celkové mnozstvi soubor $vyzadanych od serveru.
Bajty: Mnozstvi p enesenych informaci.

Navst ary: (P iblizny) po &t skute éych individualnich navst anik .
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Mnohat desové simulace a jejich vyuziti p i studiu vypo @tni fyziky
Jakub Schwarzmeier*, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogiédé/2lzni

Uvod

Tento p isp vek uvadi moznosti vyuZziti mnohat lesovych simulaci jako sou [asti vyuky vy-

po [etni fyziky. Student p i eSeni takového ukolu musi felit vSem rozm r $n vypo [etni fyzi-
ky — modelovani a simulaci, nu merickym metodam, jejich p esnosti a chybam, defini mim
obor $n a obor $n hodnot fyzikalnich veli fin (funkci) a jejich reprezentaci v digitalnim po [
ta [p, paralelnimu programovani, redukci a dolova ni dat, vizualizaci a animaci. A kdyZz se

mu poda i nau fit eSit fyzikalni problém po [itap ziska tim velmi dokonalou p edstavu
o tom, jak Ize takovou ulohu eSit i bez n j. Snadna dostupnost a neustale se zvySujici vy-
konnost dnesni vypo [etni techniky a progra mového vybaveni [ni z této oblasti velmi p i-
taZlivy dopln & ke klasickym metodam studia a vyuky fyziky.

1. Sou @sny stav

Diskuze o pouZziti mnohat desovych simulaci jako vhodného néstroje pro vyuku vyuZiti po-
éta é ve v @ gbyla vyvolana p isp akem Johnsonové a Teubena [1]. Za@l se také p ipravo-
vat prvni vyukovy text pro zajemce o mnohat gdesové simulace dynamiky hv @dokup. Ti
mohou vyuZivat projekt zahajeny v roce 2004 Hutem a Makinem [2]. Pro povzbuzeni zajmu
0 vypo @tni fyziku jsou v zahrani & pro vysokoskolské studenty kontinualn gkonany letni
Skoly, semind e a jin4 setkani v této oblasti.

2. Modelovani a simulace

Simulacilze definovat jako proces numericky eSici soustavu diferencialnich rovnic. Tyto di-
ferencialnich rovnice popisuji mode] ktery ur &je chovani simulace. Obvykle je Zadouci, aby
se model co nejvice piblizoval princip m vytva ejicim realitu.

Mnohat gesovy’ problém je ur é&n takto. Jsou dany po &te &i podminky, tedy po &te &i po-
zice a po éte &i rychlosti viech objekt v systému. Ukolem je provést vyhodnoceni interakci
mezi vSemi t anito objekty na zaklad smodelu, v oblasti astronomie Newtonovym gravita &
nim zadkonem, coz vede k ziskani novych pozic a rychlosti prost ednictvim simulace. Tento
proces se neustale opakuje, 8mz jsou ziskavany informace o dynamice tohoto systému, tedy
jeho vyvoji. Mnohat desova simulace nachazi praktické uplatn @i v mnoha dalSich oblastech
fyziky, jako v molekularni dynamice, dynamice tekutin, elektrodynamice, fyzice vysokych

energii atd.

M gme tedy mnoZinu n-tdes s pozicemi ri‘(to), rychlostmi V‘i(to) a hmotnostmi m,
kde i 1,2, ! ,n. Pohybové rovnice pro i-té t ¢eso jsou:

G
‘1—': v (1.1)
G oG
m -1 (1.2)
dt ;1

schwarzl@kof.zcu.cz
! nebo také n-t desova, n- @sticova simulace
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kde j 12! ,n.Zm aarychlostiv @&se (zrychleni)i-tého t desa je dana silovym p sobeni

vS8ech ostatnich &stic podle 2. Newtonova zakona. Pro astronomické simulace je prava stra-
. . . o G omm @ L

na rovnice (1.2) dana vSeobecnym gravita@im zakonem K G ———"¥ , kde G je gravi-

3
I‘i J

. J G GJ G J G _ )
ta@i konstanta, r; r; r; ar; | ri|. Nazaklad gtohoto modelu Ize simulovat planetar-
ni soustavy, hv @dné systémy, uskupeni galaxii a vesmir samotny.

P istupné je vylepSeni klasického (newtonovského) modelu gravitace za relativisticky
(PPN? model [3]. Na zaklad gtohoto modelu pak m Zeme nap . simulovat dynamiku t des,
u nichz dochéazi vlivem platnosti ei nsteinovské teorie gravitace ke std@ni polohy pericentra
(nap . dvojity pulsar PSR 1913+16).

V mnohat desovych simulacich se Ize nau & také numerickym inter polacim a extrapolacim,
pokud uvaZzujeme u pohybu komet vedle vl ivu gravitace také s jejich negravita &im pohy-
bem. K n @nu doché&zi vlivem platnosti zakona zachovani hybnosti p i reakci na plyny uni-
kajici z jadra komety. V d sledku setrva &osti vedeni tepla skrze jadro komety nedochazi
k maximalnimu uniku plyn  (a tedy nejv @Simu negravita &imu p sobeni na pohyb) v dob @
nejv @Siho p iblizeni ke Slunci, ale v ur &é dob gp ed, nebo po pr chodu perihéliem.

3. P esnost a chyby numerickych metod

Nejprve je nutno se ujistit, Ze implementace algoritmwe form gpo éta &vého programu neob-
sahuje chybu. Prvni testem o spravnosti implementace m Ze byt simulace soustavy, o0 niz
vime, Ze je dlouhodob gstabilni. P ikladem m Ze byt slune é&i soustava, kde v p ipad 2zjis-
t i, Ze se planety ,rozute ®u“ po okolnim prostoru, vime, Zze n @0 neni v po adku.

Simulace popsané diferendalnimi rovnicemi je t eba numericky integrovat. Mezi jednodu-
ché, pestov ad gp ipad dostate & gp esné metody pat i Eulerova metoda, metoda ,ska-
kajici Zaby* a Runge-Kuttova integra @&i metoda. Integrace je provedena pro ur &y @&sovy
krok ktery musi mit vhodnou délku. Nesmi byt ani p ili§ maly ani p ili§ velky. Existuji také
metody s prom @nym, automaticky se dola dijicim @sovym krokem.

Kvantifikovat chybu integra @&iho algoritmu pak Ize pomoci &du p esnostj ktery je ur &n
du p esnosti, metoda ,skakajici zaby"“ je metoda 2. adu a metody Runge-Kutty jsou obvyk-
le vyS§Sich &d p esnosti. Teoreticky by mohla byt zvySenim adu metody dosazena p es-
nost az na arove , se kterou jsou vyjad itelna realna ésla v po éta & (nap . 15 platnych mist
pro dvojitou p esnost podle IEEE vyuZivajici 64 bit ).

Obecn gje p esnost metodyr &na velikosti odchylky numerického (diskrétniho) eSeni od e-
Seni analytického (spojitého) ve form gdiferencialnich rovnic. V oblasti n-t desovych simulaci
Ize porovnat rozdil mezi nume rickou simulaci a analytickym eSenim pro dv gt desa. Stabili-
ta metodyur @&je, zda-li mala odchylka numerického eSeni od analytického nevede p i dal-
Sich iteracich k dalSimu (aZ katastrofickému) r stu této odchylky.

P i konstantnim @&sovém kroku dochazi k chyb g pokud se dv gt desa p iblizi blizko sob g
P ilis velky &sovy krok pak vede k anomalnimu urychleni t des, ktera nasledn gopusti gra-
vita & gvazanou soustavu t des. K tomuto um d¢ému jevu dochazi v simulacich galaktické
dynamiky. Ve skute @é galaxii je blizké setkani hv @d vzhledem Kk jejich prostorové distri-

2 angl. parametrized ppslewtonian formalism
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buci malo pravd godobné®. Pokud v3ak k takovému p iblizeni dojde v numerické simulaci,
je hv zda anomaln gurychlena a opusti galaxii (zah ivani disku).

Tento problém je um de eSen vyhlazenim nekone & g hluboké potencialové jamy s di-
stribuci podle Diracovy /-funkce v mist gvyskytu t desa, ktera se vyskytuje p i pouZiti kla-
sického vztahu pro gravitaci. Parametrem ur &jicim vyhlazeni je vyhlazovaci délka/, na &z
gravita &i potencidl takového t desa pechazi na Plummer v potencidl ve tvaru

Ur G 2 A 2. Jinak Ize problém blizkého setkani dvou t des e&it prom sinym
@sovym krokem.

V kazdé numerické simulaci vznikaji vliivem zaokrouhlovana diskretizacedalSi chyby, kterym
se nelze vyhnout. Jejich p i @ou je reprezentace realnych ésel v po éta & kde jsou uchovana
jako ésla s koneé&ym po é&em mist a pohyblivou adovou @&rkou.

Chyba zaokrouhlovani vede p i pouZiti é&sel s jednoduchou p esnosti (32 bit ) nap iklad

1,05.

k vysledku 3,0 0,9999999 Chyba diskretizace vznikd p i p evodu diferencilni
51

rovnice do algebraické formy diskretizaci fyzikalnich veli @&n. Tuto chybu uvadi jiz samotny
@sovy krok & o t vintegra &i metod @

V mnohat desové simulaci jakozto dynamickém fyzikalnim systému Ize sledovat jeSt gjeden
ukazatel, ktery vypovida o p esnosti simulace. Je jim celkovA energie a jeji zachovavani.
Dal3i odchylka modelovaného systému oproti skute @&osti je zp sobena malym po éem &s-
tic reprezentujicich nap . ve stelarni dynamice po &t hv @d v hv @dokup @nebo galaxii. Pro-
to je nutné hledat zp soby, jakymi lze tento po @&t navysit.

4. Paralelizace vypo éu

Simulaci s v #45im po éem t des, neZ je mozné vykonat na jednom procesoru, lze provést roz-

loZenim vypo &u na tzv. masivn gparalelni po éta é(superpo éta & s distribuovanou pam i

paralelizaci simula éiho programu. Standardn gjsou v této oblasti vyuzivany platformov o
nezavislé knihovny PVM (Parallel Virtual Machine) a MPI (Message Passing Interface)

Technologické moZnosti pouzivané ke zvySovani vykon samotnych procesor za &ly nara-
Zet na obtize. Aby byl dodrzen r st jejich vykonnosti podle M oorova zakona [4], obsahuji
nové @&y funk @& gvice procesor . Jiz dnes tak sekvenéi simula é&i programy nedokazi vy-

uzit moznosti vykonnosti hardware osobniho po éta &. V této oblasti procesor se sdilenou
pam i Ize vyuZzit platformov @nezavislé programového rozhrani OpenMP.

Pokud tedy cht @i studenti fyziky efektivn @vyuZivat po éta ék numerickym simulacim, je
vhodné je nau & pouZzivat tyto zp soby paralelniho programova ni. Platformova nezavislost
je d lezita p edevSim z d vodu p enositelnosti mezi jednotlivymi architekturami/opera  @i-
mi systémy po éta &€ . Pokud piSete paralelni simula @i program, investujete do n do zna &é
mnoZstvi svého @&su, pak Ize o &kavat, Ze budete chtit co nejSrsi moznosti pro jeho prova-
d mi.

5. Redukce a dolovani dat

V oblasti mnohat desovych simulaci se setkavame s ohromnymi objemy dat. P estoze pro
analyzu v gSiny b @nych simulaci jsou pouZitelné standardni metody (MS-Excel, Gnuplot,
Matlab, Mathematica), neni tomu tak u mnohat desovych simulaci. Z pedagogického hledis-

3 0dlisnym pipadem je dynamika hzdokup, kde jsou naopak blizka setkatdd fasta a problém se zbdu poteby vyssi

p esnosti eSi jinym (slozitjSim) zpSobem.
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ka se student p i programovani vlastnich analyza éich nastroj nau & rozpoznat chyby, kte-
ré m Ze vt ehto informacich o &kavat, porozum g jejich kvalit g rozpoznat spravné infor-
mace od Spatnych a k popisu t &hto informaci se musi nau & pouZivat statisticky popis.

Pro uchovéni dat je vyhodné pouzit pro lidi snadno é&elny sebe-popisujici formét dat v po-
dob grozsi itelného zna &ovaciho jazyka (XML), jehoZz sémantika a struktura je rozsi itelna
o dalsi uZzivatelem definované prvky. Na dr uhou stranu samotné vysledky simulaci je
vhodné uchovavat v nezpracované (,binarni“) form @ Se ziskanim informaci z textového
XML souboru je spojena vedlejsi rezie.

6. Vizualizace a animace

S redukci a dolovanim dat Uzce souvisi vizualizace a animace. Simulace vytvo end p ede-
vS&im pro vyzkumné G &ly by m da byt ve zjednoduSujicich souvislostech zp istupn ma také
Siroké ve ejnosti. Vizualizace a animace p itom m Ze toto sd deni jasn ga jednoduse formu-
lovat, aby se v ala nestala vyhradn gdoménou specialist . Realizace vizualizace op# leZi na
studentovi, ktery musi vyvinout specialni prog ramové vybaveni, jenz graficky znazorni vy-
sledky simulace.

7.Z4v @

V pr b dw studia se prakticky vSichni poslucha @& technickych a p irodov @inych obor se-
tkavaji se simulacemi. P i pouZiti hotovych simula éich program je v3ak t eba v smovat po-
zornost tomu, aby studenti m di p edstavu, jakym zp sobem program ziskava a prezentuje
vysledky. Zcela nepochybn gplati, Ze jakmile p enechaji praci po éta & p estavaji p emyslet.
Nedostate & @ efektivn g nebo dokonce zcela nespravngtaké n d&dy dochazi k vyuZzivani
p edp ipravenych knihoven funkci. Na druhou stranu je dnes prakticky neredlné, aby si
vSechny @&sti pot ebné pro vyvoj simula &iho programu vytva eli sami. Interdisciplinarni
spoluprace mezi oblastmi vypo &tni techniky a fyziky je p itom uZite &4 pro ob gzu @&stn mé
discipliny.

Literatura

[1] Johnson V., Teuben P.:Astronomical Data Analysis Software and Systems XASP Confe-
rence Series, No. 295 (2003).

[2] HutP., Makino J.: The Art of Computational Scien¢&http://www.ArtCo  mpSci.org/>, 2004.

[3] Will C. M., Nordtvedt K.: Conservation laws and preffered frames in relativistic gravifyst-
rophys. J., No. 177 (1972), p. 757.

[4] Moore G. E.: Cramming more components onto integrated circuidectronics No. 38 (1965).

139



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

VSevinova astrofyzika ve vyuce fyziky
Vladimir Stefl, Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PF MU Brno

Astrofyzika zkouma fyzikalni a chemické procesy ve vesmiru, p i kterych se uvol uje ener-
gie. Procesy jsou doprovazeny vyza ovanim na r &nych vinovych délkach. Historicky
nejd ive bylo k sledovani proces $ve vesmiru pouzivdno pouhé oko. Omezujici vlastnosti
lidského zraku je pom rna Uzkost spektralniho pasma, ve kterém je oko citlivé na dopadajici
za eni. Proto jiz p es dv stoleti trvd snaha astrofyzik $o rozsi eni detekovaného intervalu
vinovych délek. Koncem minulé ho stoleti astrofyzika dokon fila p echod z optické na v3evl-
novou. Prost ednictvim specialnich p istroj $vynesenych nad zemskou atmosféru lze nyni
detekovat fotony ve vSech spektral nich oborech, od radiového aZz po -z& eni.

Za po latek p echodu od optické k vSevinové astr ofyzice Ize povaZzovat objev infra ferveného
za eni Slunce, ufin ny Williamem Herschelem (1738-1822). Roku 1800 pi svych experimen-
tech p iSel na zkuSenost, Ze teplom r umist ny za [grvenou oblasti optického spektra ukazu-
je v tSiteplotu.

Zak $n Ize p ¥odni Herschel % pokus [1] v mirné modi fikaci za slunného po [asi p edvést,
p istrojov je nenarofmy. Pro jeho nazorn jSi provedeni Ize doporu [it lihové teplom ry s na-
fern nymi konci, které 1épe absorbuji dopadajici infra [grvené za eni.
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Cba teploméry k pobé philepis ternou lopicl piskow, navic |ejich konce
dobie naternéte nostiratelnym fixom. Toploméry necholte zhrubs doset
minut ve siinu, mimo promitnulé spokirum, a zkenirolujte, zda wkazujl
shodnow taplofu. Pold Je umiside tak, aby jeden mblll thend
za corvenym okrajom slunetnihe spoktra, druhy pak nékdo
uprosited, iteba kolom Eluid barvy. Po celow dobu mifoni dboj be
na sprédvnd nastavenl = Slunoe s ze pohybuje a tak se
pomale plesunuje | promitnubé spekirem. tiho, prozradného veduc hu,
kolam laisibe poledao, kdy jo Blunce nojwyd, zjistite rozdil ak pbi stupid Celsia.

V roce 1801 Johann Wilhelm Ritter (1776—1810) objevilultrafialové za eni Slunce. Jeho kvali-
tativni pokus byl zaloZen na p $obeni ultrafialového za eni na chlorid st ibrny (AgCl) nane-

seny na papirovy prouzek. Za modrym koncem spektra se p %odn bild srazenina zabarvila
vlivem ultrafialového za& eni Sed . Podrobn jSi informace k ob ma pokus $n Ize najit na ad-
rese [2] a v feské verzi [3].

P ipomindm, Ze Herschel & rod pochazel z HerSpic nedaleko Slavkova u Brna na Morav , kte-
rou musel v pob lohorské dob jeho d d Abraham Jelinek-Hirschel jako protestant opustit. P es
N mecko, Draz any a Hannover se nakonec rodina roku 1757 p est hovala do Anglie [4].

Snimky jednoho a téhoz objektu na r &nych vinovych délkdch umoz uji ziskat mnoZstvi no-
vych astrofyzikalnich informaci. Na vybranych p ikladech jednotlivych typ $kosmickych objek-
t $— planet, Slunce, hv zd, mlhovin i galaxii si uvedeme stru [mou charakterizaci snimk $ typické
postupy p ijejich popisech ve zvolenych spektralnich oborech elektromagnetického spektra.

" stefl@astro.sci.muni.cz
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VyzdviZzenim souvislosti s fyzi kou, s celkovym elektromagn etickym spektrem, se zakony
zaeni fernych t les pi vykladu b jejich aplikaci v Glohach nastinime moZnosti za fen ni
problematiky vSevinové astrofyziky do vyuky fyziky.

Vyklad za meme planetou Saturnem, na jejimZ snimku v ultrafialovém oboru m $%eme po-
zorovat polarni za i nachazejici se ve vySce zhruba 1 500 km nad vrstvou mrak$ Je vyvola-
na interakci [astic slune miho v tru s plazmatem v horni atmosfé e Saturnu. yastice slunep
niho v tru vd $ledku existence magnetického pole planety jsou souste ovany do poléar-

nich oblasti, kde vyvolavaji za enip i interakcich za eni atomarniho a molekularniho vodi-

ku. Ve viditelném sv tle pozorujeme jemné Gtvary v atmosfé e, stejn jako rozsahly systém
prstenc $ Infra [@rveny snimek ukazuje vice detail $ rozdilné barvy zachycuji r &nou vySku a
sloZeni vrstev mrak $v atmosfé e. Na snimku z radiového oboru sledujeme radiové za eni
planety a jeho absorpci prstencem.

Jest zajimav jSim objektem z hlediska pestrosti snimk $je Slunce, protoze jednotlivé snim-
ky zachycuji r &né atmosférické vrstvy a jevy v nich . V rentgenové oblasti pozorujeme hor-
kou korénu, vn |Si vrstvu atmosféry Slunce. Rentgenové zaeni Slunce bylo neo [ekavané,
nebo " objekty vyza ujici v tSinu energie v rentgenovém oboru maji teploty mnohem vysSi

3 100 16 K, zatimco teplota povrchu Slunce je 5 800 K. V rentgenovém oboru vSak za-

i koréna s teplotou 2 1P K. Rentgenovy vykon p i klidném Slunci dosahuje asi | 10°° W,

p i zvySeni aktivity vykon naroste az ot i ady. Na rentgenovém snimku pozorujeme mo-
hutné erupce, jasné aktivni oblasti se zvySenou teplotou, zpravidla nad velkymi skupinami
skvrn. Jde o tzv. korondlni kondenzace, formované magnetickymi poli nad aktivnimi ob-
lastmi, magnetické silotrubice jsou napin ny horkou plazmou. Vznikaji hlavn v koron p i
zm n rychlosti pohybu volnych elektron $pr $etem kolem nabitych jader.

Snimek v ultrafialové oblasti ukazuje hlubsi vrstvy slune i atmosféry. Ve viditelném oboru
Ize sledovat slune mi skvrny, oblasti se sniZzenou teplotou az o 1 500 K. Infra [erveny snimek
odhaluje velké tmavé oblasti chladnéh o a hustého plazmatu, kde je infra [@rvené zaeni ab-
sorbovano. V radiovém oboru pozorujeme st edni vrstvy slune mi atmosféry.

Zaci mohou porovnat shodné a rozdilné detaily snimk $Slunce ve stejném fase v r&nych
spektralnich oborech. Druhou moZnosti je sledovani snimk $ziskanych v odliSném [ase, tak
m $¥eme pozorovat nap iklad p emis'ovani slune mich skvrn po disku, tedy rotaci Slunce

nebo vyvoj protuberanci, shrnuto vyvoj Slunce b hem n kolika dn $ Obdobn |ze pozorovat
celkovou zm nu vzhledu Slunce vpr $ hu m sici [ roku, odtud na zaklad sledovani
snimk $lze u finit zav r o aktivit Slunce [pdokonce o periodicit slune mi aktivity.

Hv zdy vyza uji tepelné za eni, jehoZ intenzita zavisi na teplot . V prvnim p iblizeni k popi-
su za eni hv zd pouzivdme zakony za eni [erného t lesa. Hv zdy se vyzna fuji r nymi po-
vrchovymi teplotami, proto v optické oblasti po zorujeme jejich odliSné barevné odstiny. Ob-
jasn ni r &nych barev hv zd vyplyva z Planckova vyza ovaciho zakona. Na snimcich o r &-
nych vinovych délkach m %eme rozliSovat hv zd podle jejich povrchové teploty. Rentgeno-
vy snimek oblasti souhv zdi Orionu zachycuje mimo jiné bilé trpasliky, zbytky supernov
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v Galaxii i vzdalené vn jSi galaxie a kvasary. Snimek v ultrafialovém oboru zvyraz uje ob-
last pasu Orionu, v [eth znamé mlhoviny v Orionu M42, kde vyza uji mladé horké hv zdy.
V optickém oboru Ize pozorovat hv zdy r &ného stai a odliSnych povrchovych teplot. Ob-
lasti z& eni plynu a prachu, z kterého nové hv zdy vznikly, jsou zvyrazn ny nainfra [erve-
ném snimku. Mapu rozlozen i molekul vodiku v mezihv zdném prost edi, s nejvysSi husto-
tou zachycenou [ervenou barvou, poskytuje snimek v radiovém oboru.

Esteticky velmi p itaZlivym a astrofyzikaln vd [mym objektem je Krabi mlhovina , v jejimz
st edu rotuje pulsar — neutronova hv zda i 30krat za sekundu. Snimky v rentgenovém obo-
ru ukazuji dynamické prstence a vyrony hmoty z centrdini oblasti v okoli pulsaru, ktery je
zdrojem fastic s nejv tsi energii. Zak $n poloZime otazku: Jaky je mechanismus vzniku rent-
genového zaeni Krabi mlhoviny? Komplexni stavebni strukturu Krabi mlhoviny ilustruje
shimek v optickém oboru. Vlakna vodikového plynu vytva i vn jSi obalku po vybuchu ply-
nu. Na radiovém snimku pozorujeme za eni z oblasti vzdalenych od st edového pulsaru.

Svym vzhledem atraktivni je emisni mlhovina Tarantule . Jeji snimek v optickém oboru uka-
zuje celkové rozd leni osv tleného plynu v mlhovin . Primarnim zdrojem jsou horké a mladé
hv zdy, mod i veleob i vno eni do centrélniho jadra mlhoviny. Tarantule je velkolepym p -
kladem oblasti Hll, kde je vodik ionizovan ultrafialovymi fotony emitovanymi jasnymi hor-
kymi hv zdami. Na snimku v blizkém infra [erveném oboru je oblast za iciho plynu mensi.
V rentgenovém oboru snimek mimo jiné zach ycuje zbytky plynu po vybuchu supernovy.

Nejblizsi vn jSi galaxii na severni obloze M31 si p edstavime nejprve v ultrafialovém oboru,
snimek zachycuje prstenec horkych hv zd s velkou hmotnosti a oranZzov @gbilou centralni
vydu vytva enou chladnymi hv @dami.

V optickém oboru pozorujeme typicky vzhled spiralni galaxie. Mladé hv zdy s velkou
hmotnosti vytvd i modravé zabarveni n kterych oblasti snimku. Pasy prachu jsou promi-
chany s molekularnim plynem, ktery je pozoro vatelny v rAdiovém oboru. Velkou gigantic-
kou galaxii M31 doprovéazeji mensi trpasli [ eliptické galaxie M32, M110.

Snimek v infra fgerveném oboru ukazuje p edevSim prstenec ve vn jSi [asti galaxie. V.n m
vznika rozsahly po [et novych hv zd. Na radiovém snimku na vinové délce 6 cm pozoruje-

me jasné jadro a prstenec v galaxii. Jasné oblasti jsou vyznageny [erven . RozloZeni oblasti
vzniku infra [grveného a radiového za eni je p iblizn shodné.
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Prost ednictvim galerie snimk $velmi vzdalenych galax ii v ultrafialovém oboru m %eme
dokumentovat jejich vyvoj v rozpinajicim se ve smiru. Pozorujeme je jako mladé galaxie ve
stadiu zrodu, vyzna fujici se velmi nepravidelnymi tvar y. Takto byly prostudovany snimky
desitek blizkych galaxii v ultrafialovém oboru. Nasledn  byly porovnany stavebni struktury

t chto galaxii a velmi vzdalenych galaxii po izenych v optickém oboru. Pro pprovadime ta-
kové srovnani?

Na zéa eni p ichazejicim z velmi vzdalenych galaxii se projevuje rozpinani vesmiru. Jeho vl-
nova délka se zv tSuje a posouva k [ervenému konci spektra. Proto se u takovych galaxii
zaeni z p %odn optické oblasti spektra posune do infra [@ervené a z p vodn gultrafialové
do optické @&sti spektra.

Ve velmi vzdalenych galaxiich pozorujeme jen horké mladé hv zdy. Pokud v nich existuji
normalni hv zdy typu naSeho Slunce, jejich z& eni se posunulo mimo optickou oblast spekt-
ra a na snimcich galaxii chybi. D $ledkem je podivny nepravidelny tvar galaxii.

NGC 3310 ES00418-008 LUGC06471-2

Ultraviolet Galaxies HST « WFPC2
MNASA and R. Windhorst (Arizona State University) » STScl-PRC01-04

Prvni snimek zachycuje centralni oblast galaxie NGC 3310, nachazejici se ve smru sou-
hv zdi Velké Medv dice. Mladé a staré hv zdy zde jsou rozmist ny relativn rovnom rn ,
coz je atypické, nebo"u v tSiny galaxii rozd leni hv zd podle st4 i existuje.
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Na st ednim snimku je mald a mlada spirélni galaxie ESO 0418-008, kterd se promita do
souhv zdi Pece. Podobnych trpasli fich galaxii bylo jiZ objeveno n kolik desitek tisic. Starsi
fervené hv zdy se koncentruji ke st edu galaxie, zatimco mladsi modré tvo i p edevSim vy-
vijejici se spiralni ramena.

Posledni snimek zachycuje srdZzku galaxii UGC 06471 a UGC 06472, které leZi ve snru sou-
hv zdi Velké Medv dice. Snimek v ultrafialovém oboru prozrazuje p itomnost velkého
mnozstvi prachu, ktery zp $obuje zfervenani sv tla hv zd v n kterych oblastech galaxie.
Studium d j $p i srdZzkach malych galaxii by mohlo objasnit nepravidelné tvary vzdalenych
zarodk $galaxii.

ylanek vychazi z material $ publikovanych agenturou NASA, popisované a neza azené
v textu snimky Ize najit na adrese [5].

Do vyuky m ¥eme za adit tlohy s problematikou vSevinové astrofyziky.

1. Navrhn te typ detek miho p istroje ke zjiSt ni z& eni p ichazejiciho ze spirdlnich ramen
Galaxie. Z& eni vznika v atomech vodiku p i p echodu z paralelni na antiparalelni orien-
taci spin $protonu a elektronu. Teoreticky propo [itany rozdil mezi ob ma energetickymi
hladinami je 1,1710%* J

Vypo fpem stanovime vinovou délku O h—EC 0,21 m, detek mim p istrojem bude radiovy te-

leskop pracujici na vinovych délkach adov desitek centimetr $ nap . v Effelsbergu v N mecku.

2. Infra &rvend astrofyzika umoz uje studium hv @d steplotou nizSi nez 4000 K.
Zinfra &rveného pozorovani fyzické
dvojhv @dy 2MASSWJ 0746425+2000321
byly zjist my udaje: T 10,5rok |,

a 0,19cc S 0,08ccUr &te M; M,.
Po dosazeni do Ill. Keplerova zakona

3

vV p esném tvaru M; M, obdrzime

T2
M; M, 0,15Mg. Z dalSich Udaj $zjist -
n4d hmotnost jednotlivych slozek je
M; 0,085Mg, M, 0,066Mg. Astrofy-

zikdln jde o velmi zajimavou soustavu,
jedna slozka m& hmotnost mirn  p evySuji-
ci kritickou hmotnost hn dého trpaslika 0,075Mg, zatimco druha slozka je jiz typickym

hn dym trpaslikem.

144



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

3. Snimky dvojhv @dy Sirius zachycuji ob gslozky, Sirius A s povrchovou teplotou 9 500 K
a Sirius B 24 800 K. Zd vodn de rozdilnou viditelnost obou sloZek v optickém a rentge-
novém oboru.

Vyuzijeme Wienova posunovaciho zdkona ¢ T b, odkud stanovime vinovou délku ma-
Ximalni intenzity vyza ovani u obou hv zd: Sirius A Q. 2,9 10’ m, Sitius B

Qs 1,2 10 " mrv rentgenovém oboru tak m $#eme |épe pozorovat bilého trpaslika Sirius B,
ktery je ve viditelném oboru obtizn  pozorovatelny.

Nasleduje shrnuti elektromagnetického spektra.

za eni teplota charakteristické objekty

srazky kompaktnich objekt $ nap . neutronovych
-za eni T 1108 K hv zd, Krabi mlhovina, Galaktické centrum, zbyt-
ky po erupcich supernov, akre fmi disky

neutronové hv zdy, zbytky supernov, horka
rentgenové zaeni | T 10% 1 K | mra ma plyn $v mezigalaktickém prostoru, akre [mi
disky

ultrafialové za eni | T 10% 10 K | horké hv zdy, kvasary, zbytky supernov

102 10¢ K planety, hv zdy, Slunce, galaxie, reflexni a emisni

. - z s T .
optické z4 eni mlhoviny

chladni [erveni ob i a trpaslici, galaktické jadro,

i szdeni | T 108 10° K
infra fervene zaeni protohv zdy, mezihv zdny prach, planety, komety

chladna mra ma mezihv zdného vodiku Hl, oblasti
radiové za eni T 10K v blizkosti neutronovych hv zd a bilych trpaslik $
Slunce, reliktni za eni

VSevinovy p istup p inasi d $ezité vysledky nejen v odborné astrofyzice, ale umoz uje i no-
vé postupy ve vyuce. Snimky v r &nych spektralnich oborech podéavaji zak $n vSestrann jsi
pohledy na kosmické objekty, umoz uji zachytit jevy, které nelze v optickém oboru sledo-
vat. Mohou byt nezanedbatelnym zdrojem i estetickych zazitk $
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Diagnostika prekoncept vybranych spole @ych pojm mezi chemii
a fyzikou na zakladni Skole
Linda S'astnd, Gymnazium Usti nad Labem, Stavba

1. Prekoncepty i zakovska pojeti

Kazdy u [ici se jedinec pichazi b hem procesu u [eni do konfliktu, vn mz se jeho osobité
p edstavy st etavaji s v deckym poznanim. Tyto p edstavy se nazyvaji prekoncepty. Jsou
obvykle pevn fixovany v mysli dit te a v ramci vyu [@vaciho procesu musi byt p ehodno-
ceny, p ipadn pop eny, aby tak vznikl prostor pro nové poznani [1]. Prekoncepty jsou in-
dividuélnimi charakteristikami u ficiho se jedince (2aka) a jsou utvdeny vSemi dosavadnimi
vlivy a zkuSenostmi, které na n j p $obily po cely jeho p edchozi Zivot. Jedna se jak o vlivy
Skolni, tak také o vlivy mimosk olni. Prekoncept v8ak nem& pouze charakter znalosti, ale
velmi d $ezita je i jeho druha dimenze, a to dimenze afektivni. P i prvotnim seznameni se
s novym pojmem vznikd u ov ka i ur [itd emocionalni reakce na novy pojem. Tvo i se ob-
vykle na zaklad asociaci, které novy (a tudiz dosud neznamy) pojem u fjov ka vyvolava.
Tento emocionalni obsah vytva i afektivni dimenzi prekonceptu, tedy postoj kn mu [2].
Prekoncept je zakladem u feni. Je d$ezité, aby u fitel, ktery vyuku p ipravuje, m | o prekon-
ceptech svych Zak$p ehled. Vyznamné misto proto zaujima diagnostika prekoncept $ Zna-
lost jakéhosi pr $n rného (b nej [ast jSiho) prekonceptu zaka dané Grovn by m | u [iteli
umoznit planovat a realizovat vyuku co mozna nejefektivn  ji. Bude pak schopen lépe si vy-
tvo it obraz o tom, s Pm Zaci do Skolni vyuky vstupuji a jak st mito p edstavami pracovat,
jak je m nit.

2. Mezip edm dové vztahy

Mezi objekty a jevy v p irod existuji ur [ité vztahy. Objevit je a kvantitativn  formulovat,
o to se snazi jednotlivé v dni discipliny. Ukazuje se, Ze systémy poznatk $jednotlivych v d
nejsou izolované, ale prolinaji se navzgjem a [asto spolu kauzaln souviseji. Od druhé polo-
viny 20. stoleti je charakteristickym znakem vyvoje p irodnich v d integrace, ktera vstupuje
jako objektivni zakonitost vyvoje t chto v d, jako projev meziv dnich vztah $[3].

Kazdy zak ma ve Skole na druhém stupni pr $n rn 13 vyu fovacich p edm t § teoreticky i

13 moznych u fitel $ kte i se snazi o to, aby ziskal soustavu poznatk$o p irod a spole mosti.
ZkuSenosti a r &né pr &¥kumy ukazuji, Ze je nereélné chtit po Zacich, aby sami dovedli spo-

jovat poznatky z jednotlivych p edm t$ Je to d$Sledek jednak vytva eni izolovanych didak-

tickych systém $u [iva jednotlivych vyu fvacich p edm t $a v d $ledku toho nedobra koor-

dinace u fva v u [ebnicich t chto p edm t$ Smyslem mezip edm tovych vztah $je, aby se
v domosti Z&dk $spojovaly v uceleny obraz skute mosti. Na 1. stupni z&kladni Skoly se mezi-

p edm tové vztahy uplat uji p edevsSim v integrované vyuce zakladnim poznatk $n z p i-
rodnichv dvp irodov d .

P irodov dné p edm ty na arovni zakladni Skoly poskytuji p ivhodn uspo adaném kurikulu
dostate my prostor pro praktickou realizaci integrované vyuky tak, jak probiha nap iklad
v ramci projektu FAST realizov aném na vybranych Skolach ve Slovenské republice [4]. Zde
vSak nejde o vyuku odd lenych samostatnych p edm t$ jak je zname z tradi mi Skoly, ale
opedm t,p irodov dnévzd lavani“, jehoz vyuka probiha ve by hodinovych blocich a vedle
teoretické vyuky obnaSi i adu praktickych [innosti, ov ovani ziskanych poznatk $na zaklad

" Linda.Stastna@seznam.cz
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komplexn jSich, prakticky zam enych projekt $atd. V obsahu p edm tu ,p irodov dné vzd -
lavani“ v ramci projektu FAST vSak dominuje u [ivo fyziky a dale pak ekologie a ochrany p i-
rody. Vlastni u [ivo chemie je minoritni a je probirano zejména v souvislosti s vliivem chemie
na zZivotni prost edi a jeho ochranou a v souvislosti s d ji v Zivych soustavach [5].

Ze vSech vyu fpvacich p edm t $maji fyzika a chemie obsahov i metodicky nejvice sty mych
a spole mych oblasti. Ob v dy se navzajem dopl uji a prolinaji. Vymezit mezi nimi p esnou
hranici dnes nelze, protozZe prakticky kazdou chemickou zm nu provazeji zm ny fyzikélni a
naopak mnohé fyzikalni zasahy maji za nasledek zm ny chemické.

Tmav jsou vyznafery
ty staty, kde probié
vyuka fyziky a chend
integrovan .

Sv tle jsou vyznalery
ty staty, kde probil
vyuka fyziky a chend
zvlas"

Obr. 1. Vyuka chemie a fyziky ve vybranych zemich Evropy

2. Popis vyzkumu

Vyzkum byl proveden na vybraném vzorku zak $na p ti zakladnich Skolach v Usti nad La-
bem v obdobi ijen-listopad 2003. Pro diagnostiku prekoncept $bylo zvoleno p t pojm $spo-
le mych pro chemii a fyziku, které jsou v obou p edm tech vyu fpovany [pzmi ovany. Zvole-
né pojmy jsou p edm tem vyuky v kurikulu p  irodov dnych p edm t $na zakladni Skole.
Jednd se o tyto pojmy: voda, vzduch, skupenstvi, atom, galvanicfianek.Co se tyka problema-
tiky diagnostiky Zakovskych pojeti, je idealni sledovat U fastniky vyzkumu od 5. aZz po
9. ro mik zakladni Skoly, tzn. prov ést longitudinalni vyzkum. Z fasovych d $od $vSak neby-
lo mozné tento longitudindlni vyzkum provést, proto byl realizovan transverzalni vyzkum,

kdy byly urovn d tskych pojeti zvolenych pojm $a jejich zm ny sledovany pr $ezov v 5.,
7. a 9. romiku zékladni Skoly. Po [et zak $u [astnicich se vyzkumu byl 60 v kazdém ro miku.

Dv hlavni hypotézy tohoto vyzkumu:

1. Dochéazi ke kvalitativnim a kvantitativnim zm nam Urovn d tskych pojeti vybranych
pojm $v pr $ hu 5.-9. romiku zakladni Skoly?

Jak se na pipadnych zm néach d tskych pojeti t chto podili cilena Skolni vyuka, konkrét-
n vyuka chemie a fyziky a jak mimoskolni viivy?

Ve vyzkumu byly pouzity tyto metody a nastroje pedagogického vyzkumu:

9 obsahovéa analyza Zakovskych text
9 dotaznik

9 didakticky test
9 pojmové mapy
9 kresba
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Obsahova analyza Zakovskych text $

Na tabuli byly napsany diagnostikované pojmy ( voda, vzduch, skupenstvi, atom, galvanicky
panek a Zaci m li na p ipraveny prazdny papir napsat vSe, co o daném pojmu v di. Nebyla
jim zadana zadna up esn ni, Slo vlastn o ,asociativni vyzkum®“. Bylo jim pouze e feno, a"
napisi vSe, co se vztahujek danému pojmu z jednotlivych p edm t $(fyzika, chemie, biolo-
gie, zem pis, ...), v8e, na co si ve spojitosti sdanym pojmem vzpomenou. Obsahovéa analyza
byla provedena grupovanim a vyhodnocena [etnosti prvk $v jednotlivych grupach. Grupou

je mySlena skupina podobnych pojm $utvo ena podle ur fitych kritérii. Nasledn jsou uve-
deny vysledky pro pojem skupenstvi

Tab. I. éetnost prvk v jednotlivych grupach — pojem SKUPENSTVI

SKUPENSTVI

grupa 5. ro éik 7. ro éik 9. ro éik
A ivy &t 29 44 57
B i nevim 23 14 4
C i,spole &nské" pojeti 9 3 0
D i skupenské p em my 0 0 37
E i ostatni 7 8 16

celkem 68 69 114

Obr. é2. Graf @tnosti prvk v jednotlivych grupach — pojem SKUPENSTVI

V celkovém po [u prvk $neni rozdil mezi patym a sedmym ro fmikem, nar $t nastava mezi
sedmym a devatym ro mikem. Ten zp $obuje p edevsim grupa skupenské gm ny. V patém a
sedmém ro miku se ani jeden zak o skupenské pem n nezmi uje. Toto u [ivo se vyklada
v osmém ro miku p i vyuce fyziky, v devatém ro miku jiz o skupenské p em n piSe 37 zak$
Od patého do devatého ro miku pozorujeme rostouci [etnost prvk $v grup vy [et a klesajici
fetnost prvk $v grupach nevima ,spolefenské” pojetiNa tom ma podil p edevsim vyuka fyzi-

ky. Prvky v grupach se mezi jednotlivymi ro  fmiky p ili$ nelisi, rozdil je op tv [etnosti prvk $
Proto nasledné p iklady prvk $ které zaci psali, jsou spole mé pro vSechny ro miky. Grupa vy-
et ,skupenstvi je pevné, kapalné a plynné“. Jen jeden Zak v devatém ro miku uved! jako

druh skupenstvi plazma. To sv d [p o tom, Ze u [itelé p i vykladu neuvazuji o tom, Ze existuje i
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n jaké jiné skupenstvi, nez-li pevné, kapalné a plynné. P itom je dnes znamo uz Sest skupen-
stvi hmoty. Alespo jako zajimavost by to u fitelé mohli zmi ovat. Grupa ,spolefenské“pojeti
obsahovala tyto prvky: ,parta, skupina lidi, mnoho lidi, kte i se schazeji, nkolik kv tin po-
hromad , skupenstvi Zivo fich $. Do prekonceptu skupenstvi se jako miskoncepce dostava po-
jeti skupina. Na to maji vliv bu  spole [genskov dni p edm ty, ale mnohem spiS mimoskolni
vlivy. Svoji roli tu nepochybn  sehrava fonetick4 podobnost obou slov. Pokles [gtnosti t chto
miskoncepci ve vySSich ro micich je ovlivn n vyukou fyziky.

V devatém ro [miku se vyskytly i prvky vysv tlujici skupenstvi nap . z hlediska meziatomovych
interakci. Tyto odpov di byly zahrnuty do grupy ostatni ,skupenstvi se od sebe liSi podle uspo-
adani a volnosti atom $ v pevném skupenstvi je mezi atomy nejv tSi p itazlivost, v kapalném
st edni a v plynném nejmensi, rtu "ma kapalné skupenstvi, ale je to kov, v kazdém skupenstvi
jsou jinak uspo adany atomy, v pevném skupenstvi se [astice pohybuji pomalu, v kapalném
rychleji a v plynném voln  neuspo adan “. Tato pojeti ovliv uje vyuka fyziky a chemie.

Dotaznik

Dotaznik byl konstruovan na uUrovni nominalniho m eni a vyhodnocen fetnosti voleb
p edkladanych variant. VSech p t pojm $m lo stejné zn ni dotaznikovych otézek, Zaci vybi-
rali z nabizenych moznosti.

1. Zn&s pojem ,,.....ccceeeeee.... “?
2. Vi§, co tento pojem znamena?

3. Kde a od koho jsi poprvé slySel, slySela pojem ,,......ccccoeeeeennnnnns “? Jak jsi se o tomto pojmu
dozv d I, dozv d la?

4. Afektivni Skaly
Jedna se o dotaznikovou poloZku konstruovano u na principu intervalovych 3kal. Z&ci si
vybirali z nabizenych moznosti pro dany pojem: ,nebezpe my-bezpe my“, ,bojim se—-d $
v uji“, ,nelibi se mi-libi se mi*, ... Skéla byla v intervalu 1-5, p i @mZ 1 prezentuje ne-
gativni postoj, 3 neutralni a 5 pozitivni postoj. Nasledn jsou uvedeny vysledky afektiv-
nich skal pro pojem atom

Obr. é3. Graf znazor ujici pr m enou hodnotu afektivni dimenze pro dany @ik — pojem ATOM

Poznamka: Vodorovnause [xa v grafu na obr. 3 znazor uje, jestli pr $n rna afektivni dimenze
jednotlivého ro Imiku spada do oblasti negativniho hodnoceni postoje (1;3 , ne-

utréiniho hodnoceni (3) [bpozitivniho postoje hodnoceni  3;5) .
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V patém a sedmém ro miku je patrny zaporny vztah k atomu, v devatém ro miku se pr $
m rn& hodnota bliZi k neutrdini hodnot 3. Mezi jednotlivymi ro [miky dochazi podle o [eka-
vani ke zvySovani Urovn afektivni dimenze zisk ané jako aritmeticky pr $n r hodnot z jed-
notlivych posuzovacich Skal. Na tomto nar $tu se podili vyuka p irodov dnych p edm t$
V niZSich ro micich je atom pro zaky neznamy, projevuji se ale i naivni d tské p edstavy o
Skodlivosti atomu (atomové bomby, atom ové elektrarny). Pro 2aky ve vy3Sim ro miku p e-
stava byt pojem atom nezndmou, seznamuji ses jeho stavbou a praktickym vyznamem.

Didakticky test

Pro kazdy pojem byly uvedeny dv testové polozky. Jedna z nich byla zam ena do oblasti
fyziky a druha do oblasti chemie. Didakticky test byl konstruovan na principu intervalové-
hom eni.

Pojmové mapy

Pro kazdy pojem byl vybran stejny po [et pojm $z oblasti fyziky a chemie, které s hlavnim
pojmem souvisi (jsou v souvislosti s danym pojmem zmi ovany p i vyuce). Déle byly p i-
dany pojmy, které p imo s danym pojmem nesouvisely, m ly afektivni charakter, a prazdna
poli fka na dopisovani. Celkem bylo ke kazdému pojmu p i azeno vzdy 15 dil fich pojm $
Tato slova s hlavnim pojmem a prazdnymi poli [ky byla rozst ihana a vloZzena do obalky.
Zéci dostali prazdny papir formatu A4, obalku s pojmy a lepidlo. Jejich tkolem bylo vytvo-
it pojmovou mapu lepenim dil [ich pojm $k pojmu hlavnimu, pop . dopisovat do prazd-
nych poli ek pojmy, které podle nich k hlavnimu pojmu pat i a nejsou zde uvedeny. Dale
m li vyzna [it vazby mezi jednotlivymi pojmy pomoci Sipek. Kazda pojmova mapa byla vy-
hodnocena zvlaS". Vyhodnocovalo se, kolik dany zak pouzil pojm $z oblasti chemie, kolik
z oblasti fyziky, kolik ostatnich a kolik pojm $dopisoval. Ur fovalo se téz, kolik bylo v poj-
mové map znazorn no vazeb mezi jednotlivymi pojmy (pomoci Sipek [b spojovacich [ar).
Nasledn jsou uvedeny vysledky pojmovych map pro pojem voda

Obr. é4. Pojmova mapa na téma VODA 5. ro éik
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Obr. é5. Pojmova mapa na téma VODA 7. ro @ik

Obr. é6. Pojmova mapa na téma VODA 9. ro @ik

D4 se ict, Ze se pojmova mapa z&a na téma voda postupn ,zedkol uje“. Zaci patého ro p
niku jsou schopni vytvo it daleko pest ejSi pojmovou mapu, nez Zaci devatého ro [miku, kte i
do ni zahrnou jen Skolni poznatky.

Kresba

Obr. &7. Kresby na téma: skupenstvi, galvanicl@nek a vzduch

B hem p edvyzkumu bylo zjist no, Ze Zak $n zabere mnoho [asu nakreslit obrazek. Proto
tato metoda byla realizovana jen jednou v kazdém z ro mik $0 [astnicich se vyzkumu. ZAci

151



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

m li 45 minut na vyhotoveni kresby na dané téma (kazdy Zak si dobrovoln zvolil, zda bu-
de kreslit na téma voda, vzduch, skupenstvi, atorfd galvanicky aneR. Ke kresb bylo p istou-
peno proto, Ze n kterym Zak $n d |4 problémy slovni vyjad eni.

4. Integrovany p edm d ,Fyzika a chemie®

Ramcovy vzd lavaci program pro zakladni Skoly umozni u [iteli integrovat p edm ty. V této
kapitole je uvedena koncepce (podrobné rozpracovani je p edm tem dalSiho vyzkumu)
p edm tu integrujiciho fyziku a chemii. P edm t, ktery by integroval fyziku a chemii, by
m | jednoduSe nazev Fyzika a chemie. Byla by zde probirana témata z fyziky i chemie, p i-
femz v ramci jednoho p edm tu by se do jisté miry rusila ostra, a v ad témat pouze for-
malni hranice, ktera vznika p i odd leném vyu [pvani obou p edm t $ P i probirani ur [itych
pojm $ spole mych pro fyziku i chemii by se pruzn p echazelo jak do oblasti chemie, tak do
oblasti fyziky. Nap . v ramci laboratornich praci by se Zaci u [ili vnimat danou problematiku
komplexn ji. Idealni by bylo, kdyby p edm t vyu [oval u [itel, resp. u fitelka s aprobaci fyzi-
ka-chemie. Vyuka by mohla byt realizovana i ,tymov “, kde by se na vyuce podileli dva
u fitelé i chemik a fyzik. St idali by se ve vyuce podle tematickych celk $ Téma Elektrické a
magnetické jevy by probiral u [itel se zam enim fyzika, ttma Chemické reakce pak u fitel se
zam enim chemie.

Integrovany p edm t Fyzika a chemie by m | byt za azen do vyu fovani na zakladni Skole
takto:

Tab. Il. éasova dotace integrovanéhcegmgu Fyzika a chemie

ro éik 6. 7. 8. 9.
po &t hodin tydn g 3 3 4 4

P edm t Fyzika a chemie by byl vyu [pvan ve vSech [ty ech ro micich druhého stupn zakladni
Skoly. V 6. a 7. ro miku by se vyu [oval 3krattydn , p i femz dv hodiny tydn by byly v novany
danému tématu a jedna hodina tydn laboratorni praci vztahujici se k tématu. V 8. a 9. ro miku
by se pedm t Fyzika a chemie vyu fpval 4krat tydn , p i [@emz dv hodiny tydn by byly op t
v novany danému tématu, jedna hodina tydn laboratorni praci vztahujici se k tématu a jedna
hodina tydn by byla vy [ien na na po fitani p iklad $(teprve v osmém ro miku maji zaci vybu-
dovany odpovidajici matematicky aparét), probirani rozSi ujiciho u fva, opakovani a p iprav

na p ijimaci zkousky na st edni Skoly (systematické komplexni opakovani jiz probranych té-

mat). Tato hodina by mohla slouzit téZ k diagnostice, u [itel by se nemusel ,zdrzovat* zkouSe-

nim a psanim pisemnych praci b hem hodin, ve kterych by byla vykladana nova latka.

V tabulce lll. jsou uvedeny tematické celky, které by mohly byt v daném ro [miku probirany.
Neni zde rozpracovano konkrétni u [iwo. To by bylo v kompetenci kazdého u [itele, které
u [ivo z daného tematického celku (a do jaké hloubky) bude probirat.

Tab. Ill. R&mcové osnovy integrovanéhcedmau Fyzika a chemie

ro éik tematicky celek

Fyzika a chemie je vSude kolem nés!

Vlastnosti latek a jejich @&sticové sloZeni — z &ho jsou p edm gy kolem nas?
U éme se mgit i m geni fyzikalnich veli én, prace v laborato i.
Tepelné jevy.

Sm &i.

Poznavame silu a jeji U énky.
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Zkoumame pohyb.

Chemické prvky, slou @&niny a PSP.
LuStime chemické pismo i anorganické nazvoslovi.
Chemické reakce i jak se latky p em g uji?
Voda a vzduch.

Mechanické vlastnosti kapalin a plyn

Dvouprvkové slou &niny.
Kyseliny a hydroxidy.
Soli.
Sv gelné jevy.
Zvukove jevy.
Z @&ho ziskavame energii, energie a jeji pem ay.

Uhlovodiky — nejpo &tn g8i latky v p irod @
Derivaty uhlovodik
Elektrické a magnetické jevy.
9. Elekt ina a chemicka reakce i redoxni reakce.
Vyznamné latky v organismech.
Zem ga vesmir.
Fyzika, chemie a spole éost.

5.Zav g

V ramci diplomové prace byla pr ovedena diagnostika prekoncept $vybranych spole mych
pojm $mezi fyzikou a chemii na zékladni Skole. Jednalo se o pojmy: voda, vzduch, skupenstvi,
atom, galvanickyfanek Vyzkum byl uskute m n na p ti vybranych zakladnich $kolach v Usti
nad Labem v patém, sedmém a devatém ro miku. Diagnostika byla provedena pomoci n ko-
lika vyzkumnych metod a nastroj $ Poznatky ziskané p i eSeni prace je mozné shrnout do
nasledujicich bod $

x d tsk& pojeti je mozné diagnostikovat pomoci rozli mych metod a nastroj $

X Z&ci nejsou seznameni z vyu [ovani s metodou pojmovych map, u fitelé tuto metodu p i
vyuce nevyuzivaji,

x d tska pojeti pojm $ovliv uji r &né mimoskolni vlivy, nejvice se ovdem na d tskych po-
jetich diagnostikovanych pojm $podili Skolni vyuka (hlavn  u pojm $atom a galvanicky

anek),

X u ady prekoncept $nelze postihnout jejich p %od (voda, vzduch), u n kterych je p %od
jednozna my (galvanicky [nek — vyuka chemie a fyziky),

X Z&ci maji v sou fasné dob rozsahlé moZznosti pro vyhled avani informaci (internet, mul-
timedialni technika), ovSem nejvice inform aci se jim stale dostava v rdmci vyuky,

x mimoSskolni vlivy se mohou stat vyznamnych zdrojem miskoncepci,

x z d ¥odu velkého mnoZstvi informaci dochéz i k zanedbavani afektivni slozky v rdmci
eduka miho procesu,

x v pr $ hu cilené vyuky na zékladnich Skolach dochazi k nar %tu drovn kognitivni di-
menze jednotlivych prekoncept $ pouze v p ipad n kterych prekoncept $dochazi ke
statisticky vyznamnému nar $tu mezi sousednimi diagnostikovanymi ro [miky (atom,
galvanicky [@nek),
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x cilen& Skolni vyuka nev nuje dostate mou pozornost vytva eni vazeb novych poznatk $s jiz
existujicimi znalostmi Zak $ jak se ukazovalo na Zaky vytvo enych pojmovych mapéch,

X p idiagnostice se prokazalo malé sep ti ,Skolnich” poznatk $s b Znym dennim Zivotem
zak $
x z diagnostikovanych pojm $byly zak $n nejbliz§i pojmy voda a vzduch,

X Zaci se s nkterymi pojmy v explicitn ~ formulované podob v b Zném dennim Zivot
p ilis nesetkavaji, nevi, co je danym pojmem ozna [mvano, p estoZze s konkrétnim jevem
pp edm tem maji individualni zkuSen ost (skupenstvi, galvanicky panek).

Jednim z nejd $ezit jSich ukol $u [itel $by m lo byt zmapovat informace ziskané v mimoskol-
nim prost edi a individualni zkuSenosti Zd&k $ p i vyuce na n navazovat, odvolavat se na n ,
ale p ipadn je i uvad t na pravou miru, davat do spravnych souvislosti a vyvracet p ipadné
miskoncepce. Diagnostikovani pojeti Zak $by umoznilo individualizaciv p  istupu k Zak $n.

D tsk& pojeti Ize vyuzit nejen b hem tradi mi vyuky, ale i v rdmci projektového vyu [ovani,
heuristické metody vyuky, techniky brainstormingu [ brainwritingu atd. D tska pojeti
zvlaSt Uzce souvisi s konstruktivistickym pojeti m vyuky. Principem konstruktivistické vy-
uky je prav modifikace p ¥odnich Zakovskych prekoncept $ur [itym zadoucim zp %obem.

Pro zaky by bylo vyhodné, kdyby jeho systém poznatk $byl vizualizovan, a stal se tak na-
zornym. To Ize uskute mit pojmovym mapovanim.

Co se tyké vyuky fyziky a chemie, ukazuje se z r &nych hledisek, Ze je vyhodné oba p ed-
m ty integrovat. U [itel $n to prav umozni Ramcovy vzd lavaci program pro zakladni
vzd lavéani. Koncepce p edm tu integrujiciho fyziku a chemii uvedena v této praci bude da-
le rozvijena a zpracovana podrobn ji, aby se stala p esnym navodem na realizaci p edm tu
Fyzika a chemielntegrovanému vyu [pvani je t eba zalt také vyu Jovat na vysokych Skolach
uzp ip iprav u fitel $a dale nap . v kurzech dalSiho vzd lavéani u [itel $
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N &které moznosti vyuky akustiky
Jii Tesa’, Petr Barto$, katedra fyziky PF JU vyeskych Budovicich

V sou [asné dob o [ekava naSe veejnost vyrazné zm ny od Skolstvi, které by m ly vyply-
nout z realizace Ramcovych vzd lavacich program $(RVP). VSichni zasv ceni si vSak dob e
uv domuji, Ze RVP nejsou samospasitelné a Ze vzd lanost naSeho naroda bude zalezet nejen
na u [itelich a Skole jako takové, ale i na celkovém klimatu ve spole mosti. RVP nem ni za-
sadnim zp $obem obsah vzd lani, ale davaji p ileZitost ke zm n v oblasti metod a p istup $
k vyuce a ke zm n celkového klimatu ve Skole. Podobna atmosféra o [ekavani jiz vznikla
v prvni polovin  90. let minulého stoleti. Uz v této dob doSlo k zna mym zm nam v p istu-
pu k zak $n (v tSitolerance k zak $n, rozvoj vyuky jazyk $ ziskani uzivatelskych dovednosti
p i praci s vypo [etni technikou, moznost volby z v tSiho po [u u [@bnic apod.).

Zamysleme se, jak RVP promitnou do vy uky fyziky na ZS a na gymnaziich. P i blizSim pro-
studovani RVP [1] zjistime, Ze fyzika je za azena do vzd lavaci oblasti , ylov k a p iroda“,
do které jsou dale zahrnuty na zékladni Skole chemie, p irodopis a zem pis a na gymnaziich
jest navic geologie. Jednim z poZzadavk $RVP je snaha o integraci vyuky. Jednim z moz-
nych témat, kter4 nabizeji pr $iik mezi fyzikou a p irodopisem, je nap . akustika. Vni m $
Zeme podobn jako v optice zohlednit jak fyzikalni podstatu §i eni, tak i fyziologicky faktor

vnimani zvuku, resp. sv tla.

V p ipad vyuky fyziky na gymnaziich je akustika za azena do tematického celku ,mecha-
nické kmitani a vin ni“. Akustika je pojata jako aplikace p edchozi teoretické [asti. Z ejm
opomenutim doSlo k tomu, Ze v o [ekdvanych vystupech neni o akustice v $ec zadna zmin-
ka. V p ehledu u [iva nalezneme k akustice nasledujici hesla: ,chv ni pruznych t les; zvuk,
jeho hlasitost a intenzita“.

V p ipad vyuky akustiky na ZS uvadi RVP nasledujici o [ekavané vystupy [1]:

LJ2ak

X rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativn  analyzuje p ihodnost daného
prost edi pro Si eni zvuku,

X posoudi moznosti zmenSovani vlivu nadm rného hluku na Zivotni prost edi.”

O [gkadvanym vystup $n potom také odpovida charakteristika u fiva akustiky, které je cha-
rakterizovano jako ,vlastnost i zvuku®, obsahuje mimo ji né také pojmy ,rychlost Si eni zvu-
ku a odraz zvuku na p ekazce".

M ¥eme ici, Ze v obou typech Skol je jednim ze zakladnich pojm $akustiky pojem rychlost
Si eni zvukua z ni plynouci jevy. Jedna se tedy p edevSim o problematiku dozvuku a ozv ny
a na gymnaziich m ¥eme v hodinach fyzikalniho semind e seznamit studenty s Dopplero-
vym jevem.

Rozeberme si nejprve problematiku ozv ny a dozvuku Uvedené jevy souviseji s vnimanim
dvou zvuk $ a sice p&odniho a jeho odrazu od n jaké odrazné st ny (tj. p ekazky). Bude-
me-li uvazovat, Ze se jedna o jednoduchy zvuk, nap . houka [ka, je empiricky dokazano, ze
lidsky sluch je schopen od sebe rozlisit dva stejné zvuky, jejichz [asové zpozd ni je mini-
maln 0,1 s. Jestlize [asovy interval mezi dv. ma zvuky je mensi nez 0,1 s, potom vnimame
oba zvuky spojen , ale oproti p ¥odnimu zvuku protazen

" raset@pf.jcu.cz
" bartos@pf.jcu.cz
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Na zékladni Skole nebo na niz8im stupni gymnazia [2], [3] si problematiku ozv ny a dozvu-
ku zjednoduSime na p ipad, Ze zdroj zvuku a [ov k, ktery tento zvuk vnim4, se nalézaji na
stejném mist a p ed nimi se nachazi p ekazka (odrazna st na) — viz obr. 1. Potom zalezi na
vzdalenosti odrazné st ny od zdroje zvuku a fov ka detekujiciho p imy i odrazeny zvuk,

zda vnim& ozv nu nebo dozvuk.

Odrazné st ma
A
\/
N

Obr. 1 Vznik ozv ny a dozvuku p ishodné poloze zdroje zvuku a detekujiciho [fov ka
M &eme ici, Ze p imy zvuk vnima [foov k okamZzit a odraZzeny se zpozd nim 't
2d

t , 1)
C

kde 't je [asovy interval mezi p imym a odrazenym zvukem,
d je vzdalenost zdroje zvuku (detekujiciho [ov ka) od odrazné st ny,
c je rychlost i eni zvuku ve vzduchu (340 m § 1).

Dosazenim empirické hodnoty t 0,1s do (1) ur pme mezni hodnotu vzdalenosti odrazné
st ny od zdroje zvuku d 17 m pro rozliSeni p imého a odrazeného zvuku, tj. pro vnimani

ozv ny nebo dozvuku. Je-li tato vzdalenost mensi nez 17 m, vznika dozvuk, je-li v tSi, vzni-
k& ozv na.

Obr. 2 Simulace ozv ny a dozvuku pomoci PC s vypsanymi hodnotami vzdale-
nosti a fasového intervalu
P i vykladu tohoto jevu nelze vb 2Zné ufgbn tento jev demonstrovat. Proto jsme na naSem
pracovisti vytvo ili vyukovy demonstra [mi program, ktery umoz uje tento jev jednoduchym
zp $obem simulovat a zm nou zadanych parametr $vytvo it u zak $jasnou p edstavu, jaky
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rozdil je mezi ozv nou a dozvukem — viz obr. 2. P i nastaveni dostate [mé vzdalenosti zdroje
od odrazné st ny zaci jasn vnimaji p ¥odni a odrazeny signal, tj. vnimaji ozv nu. P i postup-
ném zmensSovani této vzdalenosti se [asova prodleva zkracuje, az p i mezni vzdalenosti nelze
rozeznat p ¥odni a odraZzeny zvuk; do jde jakoby k protazeni p &odniho zvuku, tj. vnimame
dozvuk.

Komplikovan |Si jev nastane v pipad , Ze zdroj zvuku a detekujici fiov k nejsou na stejném
mist . Tento p ipad je vhodny za adit do vyuky fyziky na nizSim stupni gymnazii nebo na z&-
kladni Skole jako zajimavost, resp. rozsi ujici u [ivo. V tomto p ipad spo [iva fyzikalni princip v
rozdilu vzdalenosti, kterou urazi zvuk jdouci p imo od zdroje k poslucha [p a vzdalenosti, kte-
rou urazi zvuk jdouci k poslucha [pod zdroje po odrazu od odrazné st ny — viz obr. 3.

Odrazna st ma

D
Obr. 3 Vznik ozv ny a dozvuku p ir &né poloze zdroje zvuku a detekujiciho
ov ka vzhledem k odrazné st n

yasovy interval mezi p imym zvukem a zvukem odrazenym od odrazné st ny je dan vztahem:

P G d d @)
C

kde 't je fasovy interval mezi p imym a odrazenym zvukem,
d je p ima vzdalenost od zdroje zvuku k detekujicimu  éov du,
d; d, je vzdalenost, kterou urazi zvuk od zdroje zvuku k detekuji cimu é&ov &u po

dorazu od odrazné st ay,
¢ je rychlost & enf zvuku ve vzduchu (340 m 3 1).

Obr. 4 Simulace ozv ny a dozvuku pomoci PC s vypsanymi hodnotami polohy
zdroie a lasové orodlevv

Tuto situaci nelze vzhledem k pot ebnym vzdalenostem v u fgbn realizovat, proto je namis-
t op t pouzit po [ita mvou simulaci, ktera u Zak $vytvo i ndzornou p edstavu, jak dochazi
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k lasové prodlev mezi zvukem p ichazejicim p imo a zvukem p ichézejicim odrazem od
odrazné st ny. Zvukovy projev je v simulaci graficky zvyrazn n [ervenym bodem. Vytvo-
ena simulace op t umoZ uje m nit polohu zdroje zvuku, a tim m nit drahovy rozdil a tim

fasovy interval obou vnimanych zvuk $- viz obr. 4.

Na gymnaziu m %eme do kategorie fyzikalnich jev $souvisejicich s rychlosti Sieni zvuku za-
adittaké Doppler  jev. Jeho podstatou podle [4] je, Ze p i pohybu zdroje zvuku nebo pohybu
detektoru ( fiov ka) je vnimén zvuk o jiné frekvenci, nez ma zvuk vydavany zdrojem.

Zm na frekvence p i pohybu detektoru vznikd vd $ledku vnimani v tSiho, resp. nizsiho
po u vinoploch vlivem vzajemné rychlosti signalu a detektoru. P i pohybu zdroje zvuku je
fyzikalni podstata zm ny frekvence vnimaného zvuku odliSna. V tomto p ipad dochazi ke
zm n vinové délky vnimaného zvuku vd $ledku ,zhu$ 'bvani a z e ovani“ vinoploch
zvukového vin ni —viz obr. 5.

N

Obr. 5 Doppler & jev — pohyb zdroje zvuku

Paodle [5] pro vnimanou frekvenci plati vztah:

fc f,

®3)

kde f Ge frekvence zvuku vnimana detektorem,
fo je frekvence vydavana zdrojem,

¢ je rychlost &i enf zvuku ve vzduchu (340 m 3 1),
v je rychlost pohybu detektoru,
w je rychlost pohybu zdroje zvuku.

P itom znaménko u rychlosti pohybu detektoru ( v) je kladné, jestlize se detektor p iblizuje
ke zdroji zvuku, a zporné, jestlize se vzdaluje. Znaménko u rychlosti pohybu zdroje zvuku
je kladné, jestlize se zdroj zvuku vzdaluje od detektoru, a zaporné, jestlize se p iblizuje.
Z uvedeného vztahu je z ejmé, Ze vnimana (detekovand) frekvence zvuku zaleZi na tom, zda
se pohybuje zdroj zvuku nebo detektor, p i femZz hodnota rychlosti zdroje zvuku méa na
frekvenci vnimaného zvuku v  tSi vliv.

Vyrazny rozdil frekvence je pozorovatelny p i mijeni zdroje zvuku a detektoru, kdy vnima-
né frekvence se m ni od hodnoty nizsi, nez je frekvence zdroje zvuku, na hodnotu vyssi,
nez je frekvence zdroje zvuku.

Ani tento jev nelze p i vyuce jednousSe a prokazateln demonstrovat b Znymi prost edky.
Op t se tedy nabizi moznost vyuzit simula [mi vyukovy program na PC. Nami vytvo eny pro-
gram umoZ uje m nit sm r i rychlost pohybu zdroje zvuku i detektoru, p ipadn je nechat
v klidu. DalSi parametr, ktery m $e uZivatel m nit, je frekvence zvuku vydavaného zdrojem.

Vpr $ hu simulace m ¥eme zeteln sledovat zm nu a hlasitosti zvuku v zavislosti na
rychlosti pohybu a vzdalenosti od pozorovatele — viz obr. 6.

158



Moderni trendy v piprav u éel fyziky 2

Obr. 6 Simulace Dopplerova jevu pomoci PC s moznosti zm ny vstupnich parametr $

U [ebnice [6] ur [@n& a schvalena pro vyuku fyziky na gymnéziich se Dopplerovym jevem neza-

byva. Tento zajimavy fyzikalni jev by ur [it pisp | k zatraktivn ni vyuky akustiky. Za azeni
Dopplerova jevu by p isp lo k rozvoji p edstavivosti a na kvalitativni Grovni vytvo ilo prope-
deutiku pro rozbor tohoto jevu, s kterym se setkaji p i studiu teorie relativity.  eSenim by bylo
za adit tento jev jako rozSi ujici u [ivo do p edm tu Semind z fyziky, navst vovany studenty,
kte i maji o fyziku hlubsi zdjem a v tSinou se ji hodlaji v novat i v budoucnu.

Uvedené programy byly vytvo eny v programovacim jazyku DELPHI a jejich velikost je cca
0,5 MB, takZe poZadavky na hardware a software jsou minimalni. Zakladnim pozadavkem
je operami systém MS Windows a nainstalovana zvukova karta. VSechny programy umoz-

uji vyb r vhodného zvuku (soubory ve formatu wav, mid, mp3) a nastaveni vychozi hlasi-
tosti simulovaného zvuku. Krom p imého nastaveni v simula mim programu je mozno m -
nit koeficient v ini souboru, ktery koriguje pr  $ h celé simulace vzhledem k rychlosti proce-
soru PC. U simulace dozvuku s r &nou polohou zdroje zvuku a detekujiciho [iov ka je rov-
n Z moZno m nit polohu detektoru.

Tyto moznosti p ispivaji k zatraktivn ni vSech vySe uvedenych vyukovych program $a p $
sobi kladn na motivaci Zdk $k eSeni dané problematiky. Vyhledanim, p ipadn vytvo enim
vlastniho zvukového souboru a jeho naslednym pouzitim se Zaci ocitaji v roli ,experimenta-
tora-objevitele®, Pmz si vytva eji kladny vztah k fyzice a zarove je tak napln n jeden ze
zakladnich pozadavk $RVP ,... rozvijet schopnost samostatn se rozhodovat, tvo iv a kri-
ticky myslet ..."“ [1].

Pro dokonalejSi simulaci a grafické znadzorn ni uvedenych jev $vytva ime v sou [asné dob si-
mulaci vySe uvedenych d j $v programovém prost edi MATLAB, které umoz uje dokonalejSi
provedeni, jez bude vhodné i pro vyuku zakladniho kurzu fyziky v p  iprav budoucich u [itel $

Pouzita literatura:

[1] http://www.vuppraha.cz.

[2] Kola ova R. a kol.: Fyzika pro 8. ro@éik ZS. Prometheus, Praha 2002.

[3] Jachim F., Tesa J.:Fyzika pro 9. rodéik ZS. SPN, Praha 2000.

[4] Hlavi &a A. a kol.: Fyzika pro pedagogické fakulty. dil., SPN, Praha 1978.

[5] Horék Z., Krupka F.: Fyzika (piru &a pro VS technického smu). SNTL, Praha 1981.
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Didaktika p irodov @ly a rAmcové vzd davaci programy *
Josef Trna katedra fyziky PdF MU v Brn

Uvod

Didaktika p irodov dy [bdidaktika p irodnich v d (angl. science education) je v dni obor,

ktery se v zahrani b jiz adu let snazi hledat zakonitosti p irodov dného vzd lavani [1] a

aplikovat je do vyuky p irodov dnych p edm t $ve Skolach i do vzd lavani Siroké ve ejnos-
ti. V naSi zemi tato v da dosud v podstat neexistuje. Otazkou je, zdali je U [eIné, abychom
se konstituovanim didaktiky p irodov dy u nas v sou [asnosti zabyvali. Pokusime se na tuto
otdzku odpov d t ve vazb na problematiku zavad ni rdmcovych vzd lavacich program $
(dale RVP) do naSich zakladnich a st ednich Skol.

Uvazujeme-li o ustanoveni nového v dniho oboru, je t eba definovat p edevSim jeho p ed-
m t zkoumani a metodologii. Vyznamné je i stanoveni jeho mista v systému v d. Pokusime
se tedy nejd ive nalézt tyto atributy didaktiky p irodov dy. VyuzZijeme p edevSim srovnani
a analogie s didaktikou fyziky.

Didaktika p irodov aly

Didaktiku fyziky chapeme obdobn jako [2] v Sirokém komunika mim pojeti, tedy jako
zprost edkovavani poznatk $v dniho oboru, a to fyziky, celé spole mosti [3]. Ob [as pouzi-
vany pojem ,p edm tova didaktika“ chapeme jen jako [ast oborové didaktiky (v naSem p i-
pad didaktiky fyziky), ktera  eSi problematiku formalniho vzd lavani oboru ve vzd lava-
cich zaizenich, zejména ve Skolach ve vazb na vyu jpvaci p edm t fyzika. Pojem ,p edm -
tova didaktika“ je nyni navic zk omplikovan diky RVP, kde jsou nov definovany vzd lavaci
oblasti a obory. Vyu ovaci p edm ty se zde nemuseji kryt s obory, protoZze mohou byt inte-

grované a zahrnovat tak vyuku vice obor $

P edm tem zkouméani didaktiky fyziky je ,souvisly proces p edavani a zprost edkovani vy-
sledk $a metod fyzikalniho poznavani“ ([3], s. 22), tedy didaktickd komunikace fyziky. Jiz
J. Brockmeyerova-Fenclova ale pipomina: ,Komunikace fyzikalnich poznatk $p estupuje hra-
ji, zvldst kv dam p irodnim a k celé oblasti v d technickych.” ([3], s. 23). Podle naSeho nazo-
ru nejde jen o propojeni fyzikalnich poznatk $s poznatky dalSich p irodnich a technickych
v d, ale zejména o spolemé zakonitosti komunikace t chto poznatk $ Zde tedy m %eme hle-
dat zd %odn ni smysluplnosti konstituovani didaktiky p irodov dy. Dokonce bychom m i
p ipomenout i zaklad pro dosud nep ili§ eSené propojeni didaktiky fyziky a didaktiky p  iro-
dov dy s didaktikami technickych obor $

Didaktika p irodov dy by tedy m la byt mezioborovou didaktickou disciplinou, ktera za-

st eSuje skupinu p ibuznych oborovych p irodov dnych didaktik: didaktiky biologie a geolo-

gie, fyziky, chemie a geografie v oblasti. Onu p ibuznost oborovych p irodov dnych didaktik
chapeme jednak jako p ibuznost danou blizkosti viastnich p irodov dnych obor $zkoumaji-
cich p irodu z r &nych uhl $ ale zejména podobnou [pdokonce f[asteim shodnou didaktickou
komunikaci t chto obor $ Je zejmé, Ze didaktickd komunikace biologie a geologie, fyziky,
chemie a geografie ma adu spole [mych zakonitosti, které by prav didaktika p irodov dy m -
la zkoumat a syntetizovat. Didaktika p irodov dy se liSi od oborovych p irodov dnych didak-

p isp ek byl zpracovan v ramci grantového projektu GA éR 406/05/0246.
" trna@ped.muni.cz
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tik tim, Ze postradd p imou vazbu na jeden v dni obor (p irodov du), a proto je zam ena
p edevsim na obecné zakonibsti komunikace vSech p irodov dnych obor $

Didaktika p irodov dy by mohla zpo [atku efektivn zprost edkovat p edavani poznatk $
mezi jednotlivymi oborovymi p  irodov dnymi didaktikami, které by pak byly zobec ovany
a zp t mohly napomoci rozvojit chto didaktik. V takovém po jeti by byla didaktika p irodo-
v dy nejen pouhym sjednocenim poznani jednotlivych oborovych p irodov dnych didaktik,
ale p indSela by novou kvalitu, zaloZeno u na koordinaci, integraci a zobecn ni poznani. M $
Zeme tedy shrnout, Zze p edm t zkoumani didaktiky p irodov dy je shodny s p edm ty jed-
notlivych oborovych p irodov dnych didaktik (didakticka komunikace p irodov dnych
obor §, avSak v integra [mim a zobec ujicim p istupu.

Didaktika p irodov dy by mohla p inést nap . zobecn né poznatky o vyukovych technologiich
pouZzitelnych v oborovych p irodov dnych didaktikhch, m la by eSit koordinaci b integraci
vzd lavacich cil $ mezioborova témata (nap . environmentaln vzd lavani) atd.

Schematicky by bylo mozno zjednoduSen znazornit vztahy mezi oborovymi p irodov d-
nymi didaktikami, didaktikou p  irodov dy a obecnou didaktikou takto:

OBECNA DIDAKTIKA
v 4
Didaktika p irodov dy
v 4
Didaktika fyziky a astronomie, chemie,
biologie a geologie, geografie

Didaktika p irodov dy v uvedené struktu e didaktickych v d by m la p edevSim p eklenout
mezery, které dosud mezi jednotlivymi oborovymi p irodov dnymi didaktikami a obecnou di-
daktikou bohuzel existuji. Ve vertikalnim sm ru jde tedy o zmenSeni velkého skoku od obecné-
ho (obecna didaktika) ke konkrétnimu (oborové p irodov dné didaktiky). Sm r od obecné di-
daktiky k jednotlivym oborovym p irodov dnym didaktikam by m | byt chapan jako p echod
od obecn jSiho ke konkrétnimu, od zakladn iho vyzkumu k aplikovanému atd. Zp tn by m lo
dochéazet k ov ovani zjiSt nych zakonitosti obecné didaktiky, p inaseni podn t $pro jeji zaklad-
ni vyzkum aj. [4]. V horizontélni rovin by mohla didaktika p irodov dy zajistit funk [mi komu-
nikaci mezi dosud pom rn izolovanymi oborovymip irodov dnymi didaktikami.

Vyznamnou roli didaktiky p irodov dy by mohl byti zp tny vliv na mate ské p irodov dné
discipliny, které by se m ly zabyvat také integrovanym celostnim pohledem na p irodu a
komunikaci jejich zakonitosti. Zna méa specializace jednotlivych p irodnich v d a jejich [&sti
vede [asto kizolaci v dc $a komplikuje komunikovani vysledk $jejich poznani na ve ejnost.
Tak nap . molekularni biolog izolovan od fyzika [ chemika [asto nesnadno pesv d fuje
dalSi p irodov dce o vyznamu vlastnich objev $a t Zce zd%od uje ve ejnosti nutnost fi-
nan [mi podpory svého vyzkumu. Stejn tak trpi Skolni vyuka iz olovanosti jednotlivych p i-
rodov dnych p edm t$ RVP se snazi zmirnit tuto izolovanost integrovanymi (pr $ezovymi)
tématy a d $azem na koordinaci a integraci obor $ Aby koordina [mi a integra mi snahy ne-
z $taly jen v proklamativni rovin , je t eba, aby adu integrovanych p irodov dnych témat
propracovali p irodov dci a poté i didaktika p irodov dy. Vhodnymi Sirokymi integrova-
nymi tématy jsou environmentalni vzd lavani, energetické zdroje a jejich uZiti atd.

Didaktika p irodov aly a didaktika fyziky

M ¥eme se pokusit identifikovat n kolik hlavnich funkci didaktiky p  irodov dy jako mezi-
oborové didaktiky ve vztahu k oborovym p irodov dnym didaktikdm, tedy i k didaktice fy-
ziky. Pat i mezin zejména:
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1. Prestiz:
X Spojeni rozt iSt nych sil oborovych p irodov dnych didaktik a posileni jejich vyznamu.
X RozSi eni a zkvalitn ni narodni a zejména mezinarodni spoluprace.

2. Vyzkum a vyvoj:
x Koordinace, zefektivn ai a zkvalitn i vyzkumu a vyvoje.
Moznost individudlni hlubSi vyzkumné specializace v dil & problematice.
Sir3i spole &y zab @ zkoumané problematiky.
Vytvo eni vyzkumné zékladny (p irodov @iné didaktické laborato e, Ustavy apod.).
Zv dSeni platformy pro publikovani vysledk prace (&sopisy, konference, valecka
organizace atd.).
x ZlepSeni podminek pro v aecky r st (akreditace mezioborovych doktorskych studij-
nich program , habilita &ich a jmenovacich izeni).

X
X
X
X

3. Pipravau éel :
x Zkvalitn ani pregradualni i postgradualni p ipravy u éel .
x Zefektivn ani vyuky na u é@elskych fakultach (integrace p edm ¢ apod.).

4. Vazba na Skolskou praxi:
X Prosazovani nazor p itvorb @Skolskych norem, kurikularnich material — apod.
x Zesileni vazby na Skolskou praxi p ip iprav gu é&el zejména v reformni dob gRVP
(vzd dévaci oblasti).
x Zkvalitn @i a rozvoj tvorby vyukovych prost edk (u &bnice, pom cky atd.).

5. Vazba na dalSi v aini obory:
x Koordinovand spoluprace s p irodnimi v alami, pedagogikou, psychologii, sociologii a
jinymi blizkymi obory.
Tyto a i dalSi mozné role a oblasti [innosti didaktiky p irodov dy pom rn pesvdlfiv do-
klddaji smysluplnost a U [gInost jejiho konstituovani.

Ve vztahu k oborovym p irodov dnym didaktikam m $eme nalézt dv zakladni role mezi-
oborové didaktiky p irodov dy:

X integra &i a

x koordina éni.

Integrace by m la nastat p i eSeni spolemych problém $oborovych p irodov dnych didaktik [5].

V didaktice p irodov dy jde nap . o problematiku Skolnhiho ex perimentovani, Zakovskych p iro-
dov dnych prekoncepci, p irodov dnych projekt $atd. Koordinaci by m la didaktika p irodov -
dy zaji$ ‘bvat v ostatnich oblastech, které jsou a z®tanou doménou jednotlivych oborovych p i-
rodov dnych didaktik, ale kde je spoluprace op t vyhodna. Dosud je zvykem zpravidla d it
oborovou p irodov dnou didaktiku na [ast ,obecnou” a ,konkrétni“. Toto d leni zhruba odpo-
vida i rozd leni oblasti badani na integrovanou [ast didaktiky p irodov dy jako mezioborové
didaktiky a koordinované oblasti jednotlivych oborovych p  irodov dnych didaktik.

Lze p edpokladat, Ze jako kazda nova v ¢ bude mit pravd podobn i didaktika p irodov dy
kritiky a odp $ce. Krom obvyklého konzervativniho odporu proti jakékoliv zm n m e
byt hlavni brzdou obava ze ztraty svébytnosti a nutnosti pod idit se spolupraci s partner-
skymi oborovymi p irodov dnymi didaktikami, p ipadn didaktice p irodov dy. Tato nega-
tiva jsou vSak dle naSeho nazoru mnohem menSi nez o fgkadvany p inos spolupréace.

Je logické, Ze kazda oborova pirodov dna didaktika by si zachovala i nadale svoji originalitu
a svébytnost p edevsim p i konkrétni didaktické transformaci v deckych poznatk $svého obo-
ru do didaktické struktury (Skolniho kurikula). TakZze nap . didaktici fyziky budou nadale
hlavnimi autory fyzikalnich u [@bnic, u [ebnich pom ®ek, pokus $a uloh pro vyuku fyziky.
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Na konkrétnim p iklad mezip edm tovych vztah $m %eme uvést p evahu vyhodnosti spo-
luprace didaktiky p irodov dy a jednotlivych oborovych p irodov dnych didaktik.

Didaktika p irodov aly a mezip edm dgove vztahy

Jiz adu let se sklo uje ve vSech padech pojem ,mezip edm tové vztahy“ [6]. Maloktery pe-
dagog [b didaktik nesouhlasi s tezi o nutnosti rozvijeni mezip edm tovych vztah $mezi vyu-
jovacimi p edm ty. Skute [my stav ve vyuce a p i tvorb kurikularnich material $(v [gtn RVP)
i v oblasti oborovych p irodov dnych didaktik je vS8ak bohuZel jiny. Neni zdaleka do eSena
teoreticka ani realizovana prakticka rovina mezip edm tovych vztah $ Podle naSeho nazoru
existuje n kolik dimenzi mezip edm tovych vztah $ které m $eme definovat jako koordinaci:

1. obsahovou

2. [asovou

3. metodickou

4. cilovou

Teorie obsahové a fasové koordinace je [aste[m propracovana (nap . v [6]), t ebaZe v praxi
je lasto ignorovana. O metodické koordinaci se tém nehovo i a koordinace vzd lavacich
cil $je znafm neprobadany a hlavn nerealizovany fenomén. P itom na koordinaci a inte-
graci vzd lavacich cil $v podob Zzakovskych kompetenci jsou zalozeny RVP. Auto i Skol-
nich vzd lavacich program $jsou hned na po [aitku postaveni p ed zasadni volbu:

KOORDINACE nebo INTEGRACE?

Pokud zvoli cestu koordinace p irodov dnych obor $(p edm t §, mohou se op it o existujici
zakladni teoretické poznatky. Zavaznym nedo eSenym problémem je ale integrovana vyuka
p irodov dy. Zde neni dosud zodpov zeno n kolik d $ezitych otazek:
X Jsou integrovana témata dostate@& @avy eSena odborniky jednotlivych obor ?
x Jak tato integrovand témata didakticky zpracova t (transformovat)?
x Je teba stanovit garanci oboru (p edm du) nad integrovanym tématem? Podle jakého
kritéria bude tato p ipadna garance stanovena?
x Jak ma vypadat cela didaktické struktura integrované p irodov @y pro ur &y stupe a
typ Skoly, do niZ je mozno integrovana a didakticky transformovana témata sestavit?

Jako p iklad této problematiky m %e slouzit ttma: Pohyby Zem , M sice a Slunce. Kdo a jak
p ipravi u [itele, ktery bude toto téma u [it integrovan a bude um t Zak $n odpov d t na
otazky typu: Jak vypadaji m simi faze na rovniku? M &eme sledovat UpIné zatm ni Slunce
a M sice na pélech? Jak a prdpse m ni hv zdn& obloha b hem noci, roku? Kde na obloze
nalezneme M sic v Upl ku o p $noci a kde je v té dob Slunce? Jak to, Ze kdyZ je Zem nej-
blize ke Slunci, mame u nas na severni pdokouli zimu? Jaky vliv maji pohyby Zem , Slunce
a M sice na zZivot na Zemi?

Prav didaktika p irodov dy jako mezioborova didaktika by mohla napomoci vy eSit pro-
blematiku mezip edm tovych vztah $ v [etn integrované vyuky. Tato problematika ziskala
na vyrazné aktualnosti prdv v dnesni dob realizace RVP.

Didaktika p irodov aly a p iprava u é&el

Dosavadni struktura jednotlivych oborovyc h didaktik je dana vazbou nikolivp isn nav d-
ni obor, ale fast ji na konkrétni vyu f@pvaci p edm t na z&kladni [b st edni Skole. Proto se
konstituovala nap . didaktika fyziky, nikoliv nap . samostatna didaktika astronomie. T sna
vazba je i mezi oborovou didaktikou a p isluSnym pracovist m u fitelské fakulty, ktera p i-
pravuje u [itele pro ur [ity vyu fovaci p edm t. Se vznikem odliSné struktury vyu [ovacich

< n

p edm t $na Skolach podle RVP Ize p edpokladat reorganizaci t chto pracovis ', ktera m &e
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byt dalSim podn tem ke vzniku mezioborov ych didaktik. Tak Ize vp irodov dné oblasti
o [ekavat vytvo eni pracovist didaktiky p irodov dy.

Mozna si to ani neuv domujeme, ale zarodky didaktiky p irodov dy jako mezioborové di-
daktiky jiz u nas existuji, t ebaze v latentni podob . V p ipad p irodov dnych obor $je to
didaktika p irodov dy pro prvni stupe zakladni Skoly.

Otev enou aktudlni otdzkou spjatou se zavad nim RVP je p iprava u [itel $na vyuku inte-
grované p irodov dy. Dosavadni dvouoborové u [itelské kombinace budou z ejm modifi-
kovany a dopln ny na celou vzd lavaci oblast (u [itel p irodov dy). Je t eba vy eSit problém,
zdali je moZno Usp 3n a dostate[m dvouoborového u [itele doSkolit v ramci postgradudini
p ipravy na u [itele celé oblasti nebo zdali je mozné a vhodn |Si p ipravit studijni programy

a obory jiz pro celou oblast v pregradualni p iprav . Jako piklad inovaci v p iprav u [itel $
p irodov dnych p edm t $m %e slouzit pracovni navrh sylabu Uvodni integrované p ednas-
ky Didaktiky p irodov dy, ktera se p ipravuje na Pedagogické fakult MU v Brn v navazu-
jicim magisterském stupni u [itelské p ipravy:

Téma Kli®vé pojmy

Harmonie a disharmonie, racionalni a emotivni, text a
kontext, informace a formace, kvalifikace a vzd dani,
globalizace a vzd dani, holismus.

Filozofie p irodov @iného
vzd ddvani a vychovy

Vzd dévaci cile (v @omosti, dovednosti, postoje, kom-
2 | Vzd davaci cile p irodov @ly | petence), taxonomie vzd gévacich cil , vzd dgévaci

standardy.
3 Technologické prvky vyuky Metody, formy, prost edky, principy, alternativni po-
p irodov aly stupy.
4 \I?(;?;onalnl vyukap - irodo- Mistni krajina, neformalni vy uka, regionalni kabinet.
5 Tvorba p irodov @iného ku- | Zak, u éel, u &bni plany, tvorba kurikula, vzd dévaci
rikula programy.
6 Experiment ve vyuce p iro- |V @ecky a Skolni pokus, klasifikace pokus , technicka
dov aly a didakticka sloZzka pokusu, pom cky.
7 Moderni vyukove techno- ICT ve vyuce, moznosti a hranice uziti ICT.

logie v p irodov al g

8 | Uloha ve vyuce p irodov aly | Uloha, klasifikace tloh, projekt.

Aktivizace a motivace ve

9| . . Aktivizace, motivace, motiva @i techniky.

vyuce p irodov aly

Diagnostika ve vyuce p i- Didaktick& diagnostika, diagnéza, nastroje (testy, do-
10 . L. . e

rodov aly tazniky, pozorovani aj.), hodnoceni, klasifikace.

11 | Terénni vyuka p irodov a@ly | Terén, pozorovani, sb@ dat a p irodnin.

Integrace a kooperace, enviromentélni vzd gavani a

12 | Enviromentalni vychova .
vychova.

Vyzvou pro zkvalitn  ni vyuky oborovych didaktik js ou i snahy o zavedeni standard $u |[itel-

ské zp Sobilosti. Podle nich by m lo dojit k posileni pozice oborovych didaktik v p iprav

u fitel $vSech stup $ Je to velkd Sance, kterou by mly oborové didaktiky vyuZzit a nepro-

marnit. Nelsp ch by mohl podpo it ndzory n kterych oborovych odbornik $ kte i zpochyb-
uji vyznamnou integra i roli oborové didaktiky v profesni p iprav u fitel $

Didaktika p irodov aly vé e RVP

Deklarovanym hlavnim d %odem zavad ni RVP do naSich Skol je zm na vzd lavacich cil $
kter& m& reagovat na pozadavky informatické spole mosti, vybavit [ov ka zp $obilostmi
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(kompetencemi) eSit slozité zivotni situace, uspokojovat své pot eby atd. [7]. Tyto inovova-

né vzd lavaci cile jsou pravd podobn spravné, jelikoZ reaguji na aktualni stav spole [mosti a
prost edi, ve kterém dneSni fiov k Zije a bude v budoucnu Zzit. Inovované vzd lavaci cile
vSak vyZzaduji pom rn vyznamné zm ny ve vyukovych technologiic h. Tyto technologie by
m ly byt zaloZeny na inovovanych vyukovych metodach a formach, nap . v fetn kvalitni

didaktické diagnostiky [8].

Podle naSeho néazoru, ktery je podlozen pr &kumy a prvnimi zkuSenostmi s vytva enim
Skolnich vzd lavacich program $na zakladnich Skolach a nizSim stupni gymnazii [9], [10],

maji RVP v p irodov dné oblasti n kolik zavaznych nedostatk $ K nim pat i zejména:

1. Spravny p esun vzd gévacich cil od v alomosti k dovednostem, ale bez dostate &ého
zajist ai pot ebnych podminek (p iliSné mnoZstvi a neujasn mé struktura vzd g¢évacich
vystup , chyb gici vhodné u &bnice, nedostate@é laboratorni vybaveni atd.).

2. Nedostate @a p iprava u &el na osvojovani dovednosti zak (dosud p ipravovani
p evazngna vyuku v glomosti apod.), na tvorbu kurikula (Skolni vzd dévaci progra-
my), diagnostiku dovednosti atd.

3. Chyb gici nebo jen pilotni evalua &i standardy a nastroje pro dovednosti a kompeten-
ce, v &tn gjejich systémového uplatn ai.

4. Nedo eSenost systémové vazby vystup a kli ®vych kompetenci (nejistota, zdali vyty-
&nymi vystupy jsou kli @vé kompetence vytvd eny rovhom @n g dostate & g s ohle-
dem na v &ové zvlastnosti atd.).

5. P etrvavajici tradi &i kopirovani struktury v aly a vyu &vaciho oboru (chyb gici special-
ni tématicka struktura u @&a a vystup vhodna nap . pro integrovanou p irodov @u).

6. Nedostate &é podminky pro rychlé zavad @i novych vyukovych technologii (chyb gici
vyukové po éta &@vé programy, internetové databaze atd.).

7. Podcenmi konzervativnosti, pohodinosti, formalnosti a malé motivovanosti u éel
k Zddoucim zm aéam.

Je zejmé, Ze n které z t chto i dalSich problém $jsou eSitelné jednotlivymi oborovymi p -
rodov dnymi didaktikami. N  které jsou naopak natolik obecné, Ze by je m la vy eSit obecna
didaktika.

Nalezneme vSak problémy, které svym charakterem p isluSi didaktice p irodov dy. T mito
typickymi mezioborovymi problémy, kde se m $e uplatnit koordina i role didaktiky p i-
rodov dy, pat i nap .

x cilova koordinace

X integrace obor v p irodov @né oblasti

X pr ezovatémata

X projektova vyuka

Existuji vS8ak dva zasadni problémy, které podle naSeho nazoru nelze v $ec esit v separova-
nych oborovych p irodov dnych didaktikAch. Zde by m la zasdhnout didaktika p irodov -
dy v integra i roli. Jde o:

1. projekt integrované vyuky p irodov dy,

2. integrovand p iprava u [itele p irodov dy.

T snou vazbu na RVP potvrzuji mySlenky: ,Z jednoho vzd lavaciho oboru m %e byt vytvo-
en jeden vyu jovaci p edm t nebo vice vyu fovacich pedm t$ p ipadn m %e vyu |ovaci
p edm t vzniknout integraci vice vzd |avacich obor $(integrovany vyu [vaci p edm t). RVP
ZV umoz uje propojeni (integraciyzd lavaciho obsahu na Urovni témat, tematickych okru-

h$ p ipadn vzd lavacich obor $ Integrace vzd lavaciho obsahu musi respektovat logiku
vystavby jednotlivych vzd lavacich obor $ Zakladni podminkou funk i integrace je kvali-
fikovany u [itel.“ ([9], s. 38). S integrovanou vyukou p irodov dy na druhém stupni z&klad-
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nich 3kol a na st ednich Skolach ale u nas nejsou tém 2zadné zkuSenosti, stejn jako s p i-
pravou u [itele p irodov dy. Zku3enosti ze zahrani [b jsou fasto rozporné, n kdy i zaporné
(nap . p iprava u [itel $p irodov dy v Polsku).

eSeni uvedenych problém $povaZzujeme za kli [pvé pro Usp $né zavad ni RVP do naSich
Skol. Jak bylo vySe uvedeno, nelze politat s eventualitou okam zitého fungovani didaktiky
p irodov dy a jejiho zapojeni do eSeni problematiky RVP. yasovy faktor je ale vyrazn ne-
p iznivy, a tak nas vede k prvnim Gv aham o konstituovani didaktiky p irodov dy. Mezi n
m ¥eme zahrnout kooperaci oborovych p irodov dnych didaktik, ke které postupn docha-
zi. Jde o po &dani spole mych semina $ eSeni projekt $ koordinovana p iprava u [itel $atd.

Zav @

Situace pi zavad ni RVP do naSich Skol a sou fasny stav jednotlivych oborovych p irodov d-
nych didaktik (v [etn didaktiky fyziky) p indSi adu vySe popsanych problém $ Jako jedno
z moznych eSeni t chto problém $navrhujeme konstituovat didaktiku p irodov dy jako me-
zioborovou didaktiku, ktera by mohla napomoci k dil b integraci a systémové koordinaci fin-
nosti jednotlivych oborovych p irodov dnych didaktik. Teprve budoucnost ukéaze, jestli je tato
cesta realna a efektivni. M &eme se vSak opit o p iznivé zahrani i zkuSenosti. Uvedené mys-
lenky jsou uvedeny jako podn t k dalSi diskusi o problematice didaktiky p irodov dy.
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Didaktické discipliny ve studiu u &elstvi fyziky
lvo Volf, katedra fyziky a informatiky PdF Univerzity Hradec Kralové

Jiz dlouhd léta se v p iprav u [itel $fyziky st etavaji dva protich $Iné nazory, jez ovliv uji uspo-
adani studijnich disciplin: Co je v praxi d $ezit jSi — byt dobrym odbornikem-fyzikem, nebo byt
dobrym odbornikem v pedagogice a psychologii? Na prvni pohled jde o st et fyzik $ preferu;ji-
cich odbornost a [asto vychézejicich z nazoru, Zze ma-li foov k p isludné v domosti a dovednosti,
samoz ejm je dokéze p edat svym Zak $n, s pedagogy, kte i vychazeji z toho, Ze po obsahové
strance u fitel zakladni a st edni Skoly jiz na své k %i absolvoval studium toho, co je p edm tem
vyuky, a proto sta [b trochu st edoSkolské fyzikalni u [vo zopakovat a nejd $ezit jSi sou [&sti u |-
telovy prace je potom didakticky p istup, pochopiteln podloZeny obecn jSim studiem pedago-
giky a psychologie. Tato dv soupe ici hlediska se projevuji nejen v r &nych studijnich progra-
mech fakult p irodov deckych i pedagogickych, ale i v hodnoceni vysledk $studia [bfinancova-
ni studijnich program $ U litel fyziky m $e totiz absolvovat bu  studijni program Fyzika, speci-
alizace u [itelstvi fyziky pro zakladni nebo st edni Skoly, nebo studijni program U [itelstvi pro
zakladni Skoly nebo U [itelstvi pro st edni Skoly, specializace u fitelstvi fyziky. | po strance vy-
sledk $ m &e byt rozdil — na p irodov deckych fakultach m %e student vykonat rigor6zni

zkouSku a ziskat akademicky titul RNDr., na fakult  pedagogické potom titul PhDr.

Po svém néstupu na Pedagogickou fakulta v Hradci Kralové a po n kolikaleté pedagogické
praxi na st edni Skole (dnesni gymnazium) jsem si byl v dom skute mosti, Ze ani jeden p i-
stup neni zcela spravny. Dobrym u [itelem fyziky m $%e byt jenom dobry odbornik, ktery
nejen ovlada v domosti a dovednosti z fyziky na bazi o jeden nebo dva stupn  vySsSi, nez je
stupe 3Skoly, na niz bude vyu [pvat, ale ma p isluSn obecné psychologicko-pedagogické
v domosti, které dovede tv $ [Im zp $obem aplikovat do oblasti vyuky fyziky. Proto jsem se
snazil v danych a moznych mezich posilovat didaktickou slozku p ipravy vysokoskolského
studenta, omezovat rozSi ovani pouze teoretickych disciplin navazujicich na zakladni vyuku
psychologie a pedagogiky, jeZ je pot ebna k vytvo eni p isluSného teoretického zakladu ne-
jen pro praxi, ale i pro naslednou p ipravu z obecné i specialni didaktiky fyziky. Tak se po-
stupn poda ilo vytvo it studijni program, ktery povazuji za dob e vyvazeny. Zatim jedi-
nym velkym nedostatkem se mi jevi pr $ Zn& a pedagogicka praxe, ktera by vychazela z la-
borato e didaktiky fyziky (mikrovystupy student 9, p es bohatou hospitami finnost p imo
ve Skoly (hospitace na hodinach zkuSenych u fitel $s nasledujicimi rozbory), dale p es kont-
rolované vystupy student $b hem pr $ Zné praxe, aZz po samostatnou pedagogickou [innost
p i praxi souvislé. | kdyZ podle sou [asnych studijnich program $lze tento zadm r uskute it
(|asto vSak formou fakultativni vyuky v nizSich ro micich), p esto tento stav nepovazuji za
uspokojivy, ale sou fasn i za obtizn eSitelny v dneSnich pom rech, kdy Skoly (zakladni,
st edni i vysoké) si hlidaji kazdou vyu [ovaci hodinu i kazdou vydanou korunu.

UkaZme si na vyb ru disciplin studijniho programu U fitelstvi pro st edni Skoly, pop . U litelstvi
pro Skoly zakladni, specializace u [itelstvi fyziky, jak se nam poda ilo najit na Pedagogické fa-
kult Univerzity Hradec Kralové rovnovahu vSech t i sloZek p ipravy u litele — odborn -fyzikal-
ni (odkazujeme zajemce na piru [ky pro studenty), pedagogicko-psychologické a didaktickeé.

Uvedeme nejprve obecn zam ené pedagogické a psychologické discipliny, za azené ve
spole mém zakladu pro vSechny studenty u [itelstvi pro zakladni a pro st edni Skoly:

1. semestr Pedagogicka propedeutika 1P+1S
2. semestr Psychologie obecna a vyvojova 1P+1S
3. semestr Psychologie pedagogicka 1P+2S

“ivo.volf@uhk.cz
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4. semestr Obecna didaktika 1P+1S
5. semestr Psychologie socialni a osobnosti 1P+1S
6. semestr Teorie vychovy 1P+1S

7. az 9. semestr — zaazeny volitelné p edm ty vr &ném rozsahu

Povinn volitelné

2. semestr Biologie dit ge 1P

3. semestr Komunikativni p iprava 1P

4. semestr Uvod do gender studies 1P+1S
7. semestr Skolni legislativa 1P
Povinn volitelné

3. semestr Didaktické technologie 1P

3. semestr ICT2 RK1S
4. semestr Aplikovana informatika 2 RK1S
4. semestr Technologie distan@&iho vzd davani 2S
Povinn volitelné

1. semestr ICT1 RK1S
2. semestr Aplikovana informatika 1 RK1S

Poznamka: RK: izené konzultace — studenti, kte i spini poZzadavky, mohou jen p edlozit

seminarni praci a obhdjit ji, studenti, kte i si nejsou jisti, se Glastni vyuky pod
dozorem pracovnik $katedry.
Discipliny sm ujici k profesnimu zam eni u [itele fyziky (p edm ty zna [ené ZS a SS se vy-
u luji paraleln ; jiny po et vyu fpvacich hodin je dan celkovou strukturou odbornych fyzi-
kalnich disciplin).

6. semestr Obecna didaktika fyziky 2P+2S
7. semestr Specialni didaktika fyziky SS 2P
Specialni didaktika ZS 1P+2S
8. semestr Metody eSeni fyzikalnich Gloh 2S
Specialni didaktika fyziky SS 2S
Specialni didaktika fyziky ZS 1P+2S
9. semestr Dginy fyziky, fyzika a filosofie 2P+1S
Metody eSeni fyzikalnich Gloh 3S
Specialni didaktika fyziky SS 2S
Specialni didaktika fyziky ZS 2S

Pedagogicka praxe (dana pro vSechny studijni specializace jednotn ):

7. semestr Pedagogicka praxe pr b @na 3 S — oba pedm gy
8. semestr Pedagogicka praxe pr b @na 3 S —oba pedm gy
10.semestr  Pedagogicka praxe souvisla 3 tydny

Déle jsme zavedli dalSi discipliny podporujici profesni zam  eni u [itele fyziky, jez si vybiraji
studenti fakultativn

1. semestr Pedagogicka praxe F1 1C
Prosemina z fyziky 1 3S
2. semestr Pedagogicka praxe F2 1C
Prosemina z fyziky 2 3S
3. semestr Fyzika a technika 2S
4. semestr Hudebni akustika 2S
Pedagogickéa praxe F3 2S
5. semestr Fyzikalni pokus ve vyu @vani 2S
Polovodi @vé prvky v technice 2S
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Pé & o fyzikalni talenty 1 2S
6. semestr Pé& o fyzikalni talenty 2 2S
Biofyzika pro u é&ele 2S
7. semestr Pé& o fyzikalni talenty 3 2S
Skolni pokusy 1 2S
Integrovand p irodov @la 1 2S
8. semestr Pé& o fyzikalni talenty 4 2S
Skolni pokusy 2 2S
Integrovand p irodov @la 2 2S
9. semestr Fyzika a vzd ¢avani éov &a 2S
Skolni pokusy 3 2S

Krom toho Katedra fyziky a informatiky UHK zajiS ‘Uje vyuku p irodov dnych p edm t$
za azenych i do dalSich studijnich program $ Navrhy na rozsah, obsah a metody prace mu-
sela Katedra p ipravit sama a jsou zcela originalni.

Na Pedagogické fakult UHK bylo zahgjeno t ileté bakala ské studium Specializace v peda-
gogice — u [itelstvi pro mate ské Skoly pro vedouci pracovni ce. Studium obsahuje zejména
pedagogicko-psychologické discipliny, avSak poda ilo se za adit i faktografickou stranku,
jez je nutna pro u litelky na mate ské Skole, doprovazenou p isluSnymi specifickymi didak-
tickymi p istupy.

4. semestr Svd kolem nas 1 2S

5. semestr Svd kolem nés 2 2S

Katedra fyziky a informatiky se podili na realizaci magisterského studia — U [itelstvi pro za-
kladni Skoly i u [itelstvi pro 1. stupe zakladni Skoly. Tam jsou pro vSechny studenty za a-
zeny discipliny:

6. semestr Pirodov @a — Fyzika 1 1P+2S
7. semestr Pirodov @la — Fyzika 2 1P+2S
8. semestr Uéme Z2aky pozorovat a myslet 2S
9. semestr Uéme zaky myslet a p edvidat 2S

Vramci p tiletého magisterského studia U [itelstvi pro 1. stupe zakladni Skoly si mohou
studenti zvolit ur [itou specializaci (t lesna vychova, hudebni vychova, vytvarna vychova,
specialni pedagogika aj.); experimentaln byla také za azena specializace Vlastivdna a p i-
rodov dna vychova s posilenou p irodov dnou a vlastiv dnou sloZkou p ipravy:

4. semestr Zdravotni vychova a prvni pomoc 1P+1S
5. semestr Pirodov @iné pokusy s rostlinami 1S

5. semestr Rozvoj p irodov @iné vzd danosti 1P

6. semestr Enviromentalni dilna 1S

7. semestr Materialy a technologie 2S

7. semestr Uéme d di objevovat 1S

8. semestr Ddi bez zajmu nebo nadani 1S

8. semestr Prace s talentovanymi d gmi 1S

8. semestr Technick& zaizeni kolem nas 1P+1S
9. semestr Pirodov ala a lidsky intelekt 2P

9. semestr Poéta & v technice 2S
Literatura

[1]  https://hades.uhk.cz/FIS/predmety/StrukiSeznamDetail.a  sp?PredmetSeznamID=IZS2FY &akce=editaceStruktSeznu
[2] https://hades.uhk.cz/FIS/predmety/StruktSeznamDetail.a  sp?PredmetSeznamID=ISSKFY &akce=editaceStruktSeznu
[3] https:/ihades.uhk.cz/FIS/predmety/StruktSeznamDetail.a  sp?PredmetSeznamID=IZS1VL&akce=editaceStruktSeznu
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Fundamentalni experimenty ve fyzice
Bohumil Vybiral, katedra fyziky a informatikyPdF Univerzity Hradec Kralové

V ramci doktorského studijniho programu Specializace v pedagogicdor Teorie vzdlavani ve
fyzice uskute povaného od roku 2004 na Univerzit Hradec Kralové, jsme zavedli povinny
kurz Fundamentalni experimenty ve fyzic¥ p edloZené stati jsou zakladni obrysy obsahové
napln tohoto kurzu. Jsme p esv d [eni, Ze toto téma m ¥e zajimat SirSi u [itelskou ve ejnost,
nebo "obraci pozornost k samym ko en $n fyziky.

1. Fyzikalni experiment

Experiment m | (a stale ma) rozhodujici vyzn am pro rozvoj fyziky jako p irodni v dy, ktera
vytva i a zdokonaluje fyzikalni obraz sv ta. Fyzikalni experiment jako v deckou metodu
zkoumani p irody p inesla v 15. az 16. stoleti az renesance. Je sice pravda, Ze kte i starov ci
badatelé, zejména staroe |ii filozofové, dokazali p i vytva eni teorii zobec ovat n které po-
znatky z pozorovani, av3ak jejich p istupy byly [asto velmi zatizeny spekulacemi. Nap . Aris-
toteles odmital experiment p ipraveny badatelem jako nep ipustné zasahovani [ov ka do po-
zorovaného jevu.

Pravidla nového v dniho p istupu k budovéni fyzikalniho obrazu sv ta stanovil az italsky
renesanmi v dec Galileo Galilei (1564-1642):

X Vytvo it hypotézu na zaklad dosavadni zkuSenosti, intuice a pop . vrozenych pravd.
X Ov it hypotézu smyslovou zkuSenosti nebo experimentem.
x Provést dedukci hypotézy na jevy dosud nezndmé.

Tak byl do p irodov dy zaveden experiment jako prost edek poznavani p irodnich jev $a
sou [asn jako specificka metoda praxe.

Jak m%eme charakterizovat fyzikalni experimenpodle sou fasnych hledisek? Je to vdeckd me-
toda, p i niz se um le (tj. za U fasti badatele) navodi d j s p edem stanovenymi podminkami tak,
aby jej bylo mozné za stejnych podminek opakovat. P i probihajicim experimentu objektivn
sledujeme m enim pomoci p istroj $vzajemnou zavislost fyzikalnich veli [in za p $obeni co
nejmensiho po [ rusivych jev $ Ziskané vysledky zobec ujeme do formy fyzikalniho zakona
(zpravidla popsaného matematickym modelem), p i [@mz jeho spravnost ov ujeme dalSimi ex-
perimenty. U redln  probihajiciho experimentu, ktery méa byt vychodiskem k vytvo  eni dobrych
kvantitativnich model $fyzikalnich jev $ m& zasadni vyznam m eni fyzikalnich veli fn. M eni
veli [in opakujeme a statisticky vyhodnocujeme, abychom mohli ur [t p esnost m eni.

Experimenty, které slouzi k budovéani fyzikalniho obrazu sv ta (m %eme je zjednoduSen
ozna fit jako v deckéexperimenty), fenime do dvou skupin:

X heuristick&objevné) — kdy U &lem je nalézt dosud nezndmou zakonitost,
x verifika@i (ov govaci) — kdy U &lem je ov git platnost zdkona, ktery byl ziskan deduk-
tivnim teoretickym postupem, anebo ov @it meze platnosti zdkona pro jiné podminky.

Na toto [en ni se m $eme divat jednak z hlediska historické ho vyvoje poznani, jednak z hledis-
ka sou fasného budovani fyzikalniho obrazu sv ta. V d $ledku nalezenych souvislosti mezi jed-
notlivymi jevy nebo jejich skup inami, podnicenych rozvojem fyzi kalni teorie i jeji aplikace, tak
experimenty p ¥odn heuristické p echazeji do skupiny experiment $verifika [mich. Blize se to-
muto hodnoceni experiment $budeme v novat v oddilech 2 a 3 tohoto [lnku. Fyzikalni expe-

" bohumil.vybiral@uhk.cz
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rimenty, které maji st Zejni vyznam pro budovani fyzikalniho obrazu sv ta (a to jak z hlediska
historického anebo sou [asného), budeme v této stati oznalpvat jako experimenty fundamentalni.
T mito fundamentalnimi (resp. zékladnimi) experimenty p itom mohou byt jak vyznamné ex-
perimenty heuristické, tak i experimenty verifika i, pokud ov uji nap . hypotézu, kterd ma
zasadni vyznam pro budovani ur [ité fyzikalni teorie anebo opravn nost teoretickych dedukci.

V decké experimenty m e z jiného hlediska fenit na

X realné— kdy sledujeme realn gprobihajici fyzikaini d ge a mgime je realnymi p istroji
v realném @&se,

x mySlenkové- kdy se myslenkov gnavodi podminky a postup mozného experimentu a
jeho o &kavané vysledky se nem @i, avSak deduktivh gse odvozuji ze znamych zakon
za idealizovanych podminek. Jeho znakem je, Ze probiha jen v podob guvah a logic-
kych soud a p inaSi nové poznatky bez ohledu na to, zda takovy experiment je sku-
te & grealizovatelny,

X poéta ®vé — kdy jde o matematickou simulaci moznych jev  postavenou na aplikaci
znamych zdkon (tj. matematickych model jev ).

MysSlenkové a po [ita [pvé experimenty ve skute mosti fyzikalnimi experimenty v pravém
slova smyslu nejsou — realné experimenty jimi nelze zcela nahradit. Jde o v decké metody
vytva eni fyzikalniho obrazu sv ta, kdy se experimenty jen simuluji podle dosavadnich po-
znatk $ av3ak za [asto extrémnich podminek. Lze jen o [ekavat, Zze skutemé d je by podle
nich pravd podobn probihaly. Tyto ,experimenty” vSak podstatn ~ usnad uji poznavani ve
velmi slozitych a meznich situacich, nebo " dospivaji k vysledk $n, které bychom reélnymi
experimenty ziskavali velmi obtizn , a to jak z hlediska [asového, tak z hlediska ekonomic-
ké naro mosti. Metodu mysSlenkového experimentu ro zpracoval jiz G. Galilei, avSak jako me-
todu jej [asto uzival zejména A. Einstein (1879-1955) pi budovéni teorie relativity (simulo-
val jimi d je p i rychlostech blizkych rychlosti sv tla a d je ve velmi intenzivnich gravita p
nich polich). Po fita jpvym experimentem Ize dob e simulovat jednak d je redln probihajici
velmi rychle (nap . ve fyzice elementarnich [astic Ize sledovat p em nu [astic p i vzdjemné
interakci), jednak d je naopak velmi pomalé (nap . v astrofyzice srazku dvou galaxii). Dob e
se osv d fuji také u d j$s velkym po ppem prom nnych vstupnich parametr $(nap.ud j$
v zemské atmosfé e — modely vyvoje po [asi).

Obr. 1. Dispozice urychlova [@ TEVATRON v USA Obr. 2. Vnit ek urychlovaci trubice

S rozvojem poznani se zv tSuje i sloZitost a dostupnost mnohych sou fasnych reélnych expe-
riment $ P izna [mé je to zejména v oblastech nedosaZitelnych pimému lidskému pozorova-
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ni, tedy jak v mikrosv t , tak vmegasv t . Nap . k nejnaro m jSim experimentalnim tkol $n
sou [asné fyziky pat i dobudovani standardniho modelu mikrosv ta (viz nap . sou [asné ex-
trémni experimentalni Usili p i hledani Higgsova bosonu, které vyZaduje stavbu urychlova-
b ® energiich az 7 TeV). Soufsnym nejv tSim urychlova [em je TEVATRON (obr. 1), jehoz
hlavni urychlovaci prstenec (obr. 2) ma obvod o délce 6,3 km. Poskytuje srazky protib z-
nych svazk $proton $a antiproton $o energii az 1 960 GeV.

Podobné naro mé experimenty maji dokazat existenci gravita mich vin podle Einsteinovy

obecné teorie relativity. K tomu se buduji se detektory extrémnich rozm r $ adu 103 m (viz

nap . obr. 3), aby se konem poda ilo zachytit gravita mi viny. S tim je spojena odpovidajici
finan mi naro most. U t chto grandiéznich experiment $ na nichz [asto pracuji i tisice v dc $
a asistent$ se jiz zpravidla vytraci n kdejSi romantika fyzikalniho badani, ktera je znama

z historie starSi nez 75 let, kdy u ur [itého experimentu dominovala osoba jednoho v dce
(viz nap . obr. 4) a u n j nanejvys malé skupina asistent $

Obr. 3. Italsky laserovy interferometr VIRGO (Pisa, 2003), délka kazdého z ramen je 3 km

Obr. 4. Otto von Guericke experimentuje roku 1672 st ecim ,elektrickym strojem*
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2. Fundamentalni experimenty z hled iska historického vyvoje fyziky

Vychodiskem kazdé relevantni fyzikalni teorie musi byt pozorovani p irodnich jev $ anebo
provedeni realného experimentu. Cesty fyzikalniho poznavani nebyvaji vSak p imé, jak je
Zz ejmé z historie fyziky. Fyzikové [asto museli provést adu dil fich pozorovani a experi-
ment $ neZz mohli v uvazované ob lasti provést jeden experiment fundamentalni. N kdy m $
Zeme provést hodnoceni, zda ten b jiny experiment je v dané oblasti fundamentalni, az s [a-
sovym odstupem. Nyni nazna pme hodnoceni vyvoje jen n kolika fyzikalnich obor $z hle-
diska experimentélnich vychodisek.

Klasicka mechanika

Zaklady mechaniky (zejména statiky), zaloZzené na zkuSenostech a pozorovani, zasahuji da-
leko do starov ku. Teprve vSak obrozeni pohledu na p irodu, které v 16. stoleti p inesla re-
nesance, zp$%obilo jeji rozvoj. V tomto obdobi bylo vykonano velké mnozstvi pozorovani a
experiment $— p ipome me si jména n kterych badatel $ L. da Vinci, G. B. Benedetti, G. Ga-
lilei, V. Viviani, G. A. Borell i, R. Hooke, M. Marci, Ch. Huygens. Vyznam experimentu v ob-
dobi renesance dokumentuje i skute most, Zze roku 1657 byla ve Florencii zaloZzena Akademie
experimentu (i kdyz p $obila jen 10 let). Tim byla vytvo ena vychodiska pro vznik synteti-
zujiciho dila Philosophiae naturalis principia mathematiegdaného roku 1687 Isaacem New-
tonem (1643-1727). Dilo navic obohacovalo vdu o p %odni matematickou metodu — dife-
rencialni a integrélni po |et. Tém 2zadny z experiment $z mechaniky, ktery p edchéazel to-
muto Newtonovu dilu, nelze ozna [it za fundamentélni — snad s vyjimkou Galileiovych po-
kus $s volnym padem a pohybem po naklon né rovin , které konal v Pise kolem roku 1590.

Klasicka teorie gravitace

Za fundamentalni pozorovani (tedy ne p imo experiment) Ize povaZovat pozorovani prom n-
ného postaveni planet, které ke konci 16. stol. provad | T. Brahe a analyzoval je J. Kepler. To
jej p ivadi roku 1609 (v Praze) a roku 1619 k formulaci t i zakon $nesoucich jeho jméno. Z nich
pak I. Newton provedl zobecn ni na z&kon vSeobecné gravitace (publikoval jej roku 1687).
Newton sam také provadi jeho verifikaci analyzou vysledk $pozorovani pohybu M sice a |ty
nejv tSich m sic$ Jupitera. Fundamentélni verifika mi experiment vS8ak mohl realizovat az
roku 1798 H. Cavendish pomoci torznich vah (o br. 5). Tento experiment nejen potvrdil plat-
nost zakona, ale umoznil i prvni m  eni gravita mi konstanty (dokonce s p esnosti 1 %), kte-
rou Newton nemohl ur [it pro neznalost hmotnostit les slune [mi soustavy.

Obr. 5. Cavendishovy torzni vahy (1798) - originalni schéma fundamentalniho experimentu
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Klasicka teorie elektromagnetického pole

AZ do konce 18. stol. byly zndmy n které jevy z elekt iny a magnetismu pouze kvalitativn , a to
bez vzajemné souvislosti. Teprve roku 1785 provedl A. Coulomb (1736-1806) fundamentalni
experiment, p i n mz m il elektrostatické sily na torznich vahach (obr. 6), ktery mu umoznil
formulovat zékladni zékon elektrostatiky. K tomu roku 1784 vytvo il vyznamnou teorii torznich
vah v fetn teorie krutu ty @ kruhového pr $ezu. Poté p ichazi roku 1820 H. Ch. Oersted s jedno-
duchym heuristickym experiment em (obr. 7), kterym pomoci p imého dratu a magnetky obje-
vuje, ze pr £hodem elektrického proudu vznika magnetic ké pole. Zasluhou J. B. Biota, F. Sa-
varta a P. S. Laplacea byl poté roku 1821 formulovan druhy pili budouci teorie elektromagne-
tického pole — zakon nesouci jméno t chto fyzik $ T eti zakon teorie o silovém p $obeni magne-
tického pole na proudovy element form uluje M. Ampére (1775-1836) na zéklad svého funda-
mentalniho experimentu z roku 1826. Tyto t i zakony v podstat stald k vybudovani klasické
elektrodynamiky a Ize pomoci nich odvodit (po jistém zobecn ni) i zAkon elektromagnetické in-
dukce. Kn mu vSak roku 1831 dospiva po sedmiletém experimentovani M. Faraday (1791 az
1879). Poté teprve roku 1864 mohl pijit J. C. Maxwell (1831-1879)se slavnou syntézou po-
znatk $ provést zobecn ni (k tomu mj. intuitivn  zavést posuvny proud) a formulovat soustavu
diferencialnich rovnic elektromagnetického pole. Z nich Maxwell teoretickym postupem dospi-
va k poznatku, Ze nov objevend entita — elektromagnetické pole — se Sii ve form transversal-
nich elektromagnetickych vin rychlosti stejnou jako sv tlo a Ze na rozhrani dvou prost edi se
stejn jako sv tlo chova. Fundamentalni experimenty, kt eré verifikuji tyto poznatky, provedl
roku 1887 H. Hertz (az 8 rok $po Maxwellov smrti).

Obr. 6. Coulombovy torzni vahy (1785) - originalni schéma fundamentalniho experimentu

Obr. 7. Originalni na ot Oerstedova fundamentéalniho experimentu (1820)
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Obr. 8. Schéma fundamentéalnich Faradayovych pokus $s elektromagnetickou indukci (1831)

Specialni teorie relativity

Maxwellova teorie Si eni elektromagnetickych vin m la jeden nedostatek — Maxwell p ijal
Youngovu hypotézu z roku 1801, Ze k §i eni sv tla (a tudiz i elektromagnetickych vin) je zapo-
t ebi jakéhosi prost edi, které bylo nazvano éter.Jeho experimentalni hledani p ivedlo fyziku po-
sledni fbvrtiny 19. stol. do vieklé krize. Mezit emi hypotézami o éteru m | nakonec rozhodnout
fundamentalni Michelson %-Morley % experiment z let 1881 a 1887 (obr. 9). Nerozhodl a pro-
blém nakonec vyustil k postulatu, formulovan ého A. Einsteinem (1879-1955), Ze rychlost svtla
ve vakuu je univerzalni fyzikalni konstanta (tj. Ze je stejna ve vSech inercialnich vztaznych sou-
stavach bez ohledu na jejich vzaemnou rychlost). To jej roku 1905 p ivedlo k vypracovani spe-
cialni teorie relativity. P ijmeme-li poZzadavek kovariantnosti Maxwellovych rovnic ve vSech
inercialnich vztaznych soustavach a vztahneme-li sou adnice prostoru a [asu relativn ke kazdé
vztazné soustav , m ¥eme dostat speciélni teorii relativity p imo z Maxwellovy teorie. VSechny
teoretické d $ledky specialni teorie relativity byly p  imo nebo nep imo experimentaln  verifiko-
vany. Dokonce zavislost hmotnosti elektronu na je ho rychlosti v inercialni vztazné byla kvalita-
tivn zjist najiz p ed vypracovani teorie relativity — viz Kaufmann % experiment z roku 1901.

Obr. 9. Uspo adani fundamentalniho Michelsonova-Morleyova experimentu z roku 1887
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Obecna teorie relativity — teorie gravitace

Zajimavé je, Ze tento obor ma hluboké experimentalni ko eny jiz v 17. stol. — G. Galilei a I. New-
ton hledali vztah mezi hmotnosti setrva fmou (mg) a gravita mi (mg). Galilei (~1590) zjistil, Ze

vSechna (t ¢ka) t lesa, ktera poust | z pisanské Sikmé v Ze, padaji (p iblizn ) se stejnym zrych-
lenim a g. Newton (1687) pomoci kmit $klasickych kyvadel s p esnosti 0,1 % zm il, Ze plati
ms mg. Bessel (1827) k experimentu pouzil kmit $ torzniho kyvadla a p esnost zvysil na

2710°. Rozhodujici fundamentélni experimenty na statickych torznich vahach opakovan le-
tech 1890i1909%onal R. E6tvos (1848-1919), p |gmz doséhl obdivuhodné p esnosti postupn az

3710 °. Estvésovu metodu jest vylepsila americk& skupina Dicke, Roll, Krotkov (1963), p i-
[gmZ dosahla p esnosti 1 710 11 a Rusové Braginskij, Panov (1971), ktef rovnost mg  my vy-

hodnotili s p esnosti 9 10 *2. Vysledky p esnych Eétvésovych experiment $vedly Einsteina
k Uvaze, Ze rovnost mg  my nem &e byt nahodna, a dosp | k nazoru, ze musi jit o identitu. Na

zaklad znamého mySlenkového experimentu se zdvizi vyslovil princip ekvivalence setrva p
nych a gravita mich sil, ktery je jednim z obecnych princip $relativity.

Kvantova fyzika

Experimentalni ko eny kvantové fyziky m %eme nalézt na konci 19. stol. pi formulovani za-
kon $za eni [erného t lesa. Slo tehdy o mezeplatnosti dvou zakon $rozd leni energie formu-
lované na zéaklad experiment $ Rayleigh v-Jeansv zakonse osv d [oval pro za eni p i vyso-
kych teplotach a delSich vinach, kdezto naopak Wien v zékonpro oblast nizSich teplot a vino-
vych délek v oblasti viditelného a ultrafialového sv tla. Jak znamo, oba zéakony se podailo
roku 1900 propojit M. Planckovi (1859-1947) pi uziti hypotézy o emisi a absorpci za ivé ener-
gie v kvantech ( # h Q. Planck tomuto kvantu nep isuzoval n jakého nositele. Foton do fy-
ziky zavedl az roku 1905 Einstein p i vykladu fotoelektrického jevu experimentaln  objevené-
ho jiz roku 1887 H. Hertzem. K vyznamnych experimentalnim oporam nejen kvantové, ale i
relativistické fyziky pat i Compton % jev z roku 1922. VInové vlastnosti elektronu byly poprvé
pozorovany v letech 1921-1923 C. J. Davissonem a Kunsmanem p rozptylu elektron $na ten-
kych kovovych féliich. Jejich experiment je mozné povazovat za fundamentalni pro kvantovou
mechanikuresp. d ive ozna [mvanou jako vinovou mechaniku), jelikoz inspiroval roku 1924 L.
de Broglieho k vysloveni hypotézy o materialnich (de Broglieho) vinach. P isluSny verifika mi
pokus provedl roku 1927 Davisson s Germerem, kdyZ optickou Braggovou metodou zkoumal
rozptyl elektronového svazku na monokrystalu niklu (obr. 10).

Obr. 10. Schéma pistroje pro fundamentalni verifika i experiment kvantové fyziky z roku 1927
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Atomova a jadernd fyzika

Cela nauka o stavb atomu a jeho jadra d $ledn vychazi z experimentalnich poznatk $ P %odni
experimentélni zéklad poskytovala chemie (zejména elektrochemie). K fundamentalnim fyzi-
kalnim experiment $n v atomistice pat i vyzkum katodovych paprsk $ ktery roku 1897 vedl
k objevu elektronu J. J. Thomsonem. DalSim fundamentalni experiment provedl roku 1911
E. Rutherford, kdyZ pomoci rozptylu fastic alfa po jejich pr £hodu tenkou kovovou folii objevil
jadro atomu. Metodu p imého m eni naboje elektronu pomoci olejové kapky navrhl roku 1907
A. Ehrenhaft a roku 1913 experiment Usp 3n uskute mil R. A. Millikan. K vyzna [mym funda-
mentalnim experiment $n tohoto obdobi pat i i experiment uskute [m ny v letech 1913-1914
J. Franckem a G. Hertzem, ktei m enim ioniza mich potencial $plyn $verifikovali kvantovou
strukturu atomu navrzenou roku 1913 N. Bohrem. Ke st Zejnim meznik $n budovani modelu
jadra atomu pat i i experimentalni d $¥az existence neutronu, ktery na zaklad série relativn
jednoduchych pokus $s ioniza mi komorou roku 1932 podal J. Chadwick. Experimenty, které
vedly k objevu St peni jadra p i jeho ost elovani neutrony, jsou spojeny se jmény |. Curieova,
F. Joliot a E. Fermi (1934)a zejména se jméry O. Hahn a L. Meitnerova (1938—1939).

3. Fundamentalni experimenty z hlediska sou  @sného fyzikalniho obrazu sv da

Sledovani historickych cest poznani &ov &a p i budovani fyzikalniho obrazu sv da (v naSem
p ipad gjeho experimentalnich vychodis ek) je sice velmi zajimavé a pou &é, avSak @sto malo
p ehledné. Proto p i vytvad eni sou @&sného obrazu svda (nap . v soubornych u &bnicich fyziky
a ve vlastni vyuce) je vhodné za énat fundamentalnim heuristi ckym experimentem jen v mist g
které tvo i vychodisko pro sou &snou teorii. Popis (resp. provedeni) verifika &iho experimentu
za azovat az do mista, kde se ma ovgit vysledek dosazeny teoreticky. Na fyzice je krasné to, Ze
dlouhodobym vyvojem nalezla adu souvislosti mezi jevy d ive p i pohledu pozorovatele spolu

nesouvisejicimi. Tak mohou p vodn gfundamentélni heuristické experimenty p echézet do ka-
tegorie experiment verifika @ich. Nicmén gje vzdy cenné upozornit nap . formou poznamek
na historické souvislosti, aby bylo z ejmé, jak p iroda @sto velmi nerada odhaluje sva tajemstvi.

Na dokresleni této skute @osti si zkratkovit gnazna @me mozny pohled na strukturu vybudova-
ni teorie elektromagnetického pole s vyuzitim vysledk  specialni teorie relativity (tu Ize p ed-
tim vybudovat na zaklad gp ijeti specialniho principu relativity a postulatu o rychlosti sv  dla ve
vakuu jako univerzalni fyzikélni konstanty). Pak na zaklad gfundamentélniho experimentu Ize
p ijmout Coulomb v z&kon pro elektrostatickou silu mezi dv @na bodovymi @&sticemi, jehoz
platnost je v8ak nutné rozsi it pro p ipad, kdy se jedna (testovaci) @&stice bude v pozorovaci
soustav gpohybovat (tuto skute &ost Ize podlozit nap . experimentem J. G. Kinga z roku 1960 o
nezavislosti ndboje na jeho rychlosti v pozorovaci inerciélni soustav g kterou dokézal s relativni

chybou jen 1710 20). Pak m Zeme provést jednoduchou relativistickou transformaci Coulom-
bovy sily pro p ipad, kdy i druh& (zdrojovd) @stice bude v setrva&ém pohybu. Poté m Zeme
jiz jednoduchym postupem (viz nap . [18], s. 36) dostat Biot v iSavart v iLaplace v zakon a
Ampér v zakon, které klasicka teorie elektromagneti ckého pole povazovala za ryze experimen-
talni. Jejich spravnost dokadZzeme verifika &imi experimenty, stejn gtak zakon elektromagnetické
indukce, ktery Ize z nich odvodit a zobecnit jiZ teoretickym postupem.

4. VVyznam experimentu p i vyuce fyziky

Realny experiment ma d lezité postaveni rovn & p i vyuce fyziky na Skolach vSech stup

Za azeni experimentu do vyuky neni vSak jednoduché a klade naroky na @&s, zkuSenosti
demonstratora, na vybaveni kabinetu demonstra &imi pom ckamiinav li u é&ele vyklad
p i vyuce experimentem obohatit. Zajimavé je, Ze experimenty p i fyzikalnim vykladu pro-
vad ¢ jiz Prokop Divi§ (1698-1765) v polovin @18. stol. To bylo tehdy zcela neobvyklé, coz
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kladn ghodnotil jiz roku 1777 F. M. Pelcl ([22], s. 19). Kroli u éele fyziky p i experimento-
vani se vystizn gvyjad il roku 1935 prof. Dr. Josef Zahradni &k, nestor moravskych experi-
mentalnich fyzik a didaktik , ktery v [étech 1929-1953 p sobil na Masarykov guniverzit o
v Brn ¢[21]: ,Fyzikalni p ednaska po experimentalni strance ma byt um deckym dilem. U &
telovo v @ i samo o sobgp isp ge zpravidla jen méalo k poznani zak , ale pokus dob e p i-
praveny a do nejmenSich podrobnosti promysleny, pokus zda ily je pro pozorného poslu-
cha& vSim. U éel fyziky ma byt do jisté miry um dcem rukou, vynalezcem, ktery dovede
t eba z nejjednodusSich prostedk sestavit vymluvny pokus. Jen pokus dob e vyzkouSeny,
jen pokus, ktery nikdy neselze, jen pokus, k jehoZ p iprav ga provedeni je vynaloZzen p im @
eny @&s, jen pokus, jejz Ize vykonat p istrojem p im gené ceny, jen pokus p im geny v &u a
rozumoveé vysp dosti Zaka, jen takovy pokus ma cenu ve Skolnim vyu ®vani a p inasi Zzada-
né ovoce. Jako neni fyzikou fyzika bez experiment , tak chybny by byl i druhy extrém: p i-
[i5 mnoho experiment . Jen tolik pokus nech je v hodin gfyziky provedeno, kolik jichm -
Ze byt pr m @n gnadanym Zakem dusevn gzpracovano, jinak se stava hodina fyziky p ed-
stavenim cirkusovym *

V dnesni dob g kdy se p i vyuce potykame s @&sovou tisni, p edimenzovani vyuky experi-
menty jist gnehrozi. ada u &el p esto p emysli, jak vyuku oZivit vhodnym experimentem a
ziskat tak Zzaka pro fyziku, jak zvySit jeho motivaci (nap . [13], [14]), jak provad & pokusy ne-
tradi & g(nap . [3]) i jednoduSe a p ipadn gi v doméacich podminkach (nap . [1]), anebo nao-
pak zcela modern gs vyuzitim po &aé (nap . [9]). Velmi cenna je zejména heuristicka forma
vyuky — um @ navodit situace, aby Zak ur &é poznatky s vyuzitim ex perimentu sam pro sebe
objevoval (nap . [6]). Vyznamné jsou zejménatv r & experimentalni Glohynap . [17]), u kterych
se pozaduje, aby student nejen n@o nam gil, avSak aby vymyslel i metodu. Takové Ulohy se
@sto za azuji do fyzikalnich sout @i, p edevsim do Fyzikalni olympiady. Zde se ukazuje, Ze i
ti nejlepsi studenti nejsou na experimentovani dob e p ipraveni — chybi jim zru @&ost i zkuSe-
nosti. ZvlaS zajimavé tv r & experimentalni Ulohy se objevuji v poslednich ro é@icich Mezina-
rodnich fyzikalnich olympiad (viz [15]), které maji formu tém @ v @lecko-vyzkumnych ukol
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Zav @y z konference Moderni trendy vp iprav gu &el fyziky 2
zam gené na Ramcové vzd davaci programy

U lastnici konference podporuji myslenku RVP a SVP | jez dovoluje vice vyuZit moznosti a
duSevni kapacity u fitelskych kolektiv $ Upozor ujeme vSak na to, Ze volnost nesmi vést
k chaosu nebo k voluntarismu a amatérismu . Proto je nutno vyuzit k vytva eni SVP mnoha
v minulosti vytvo enych a v praxi ov enych praci.

P i zavad ni RVP doporu jujeme, aby MSMT, VUP, NUOV a dal3i zainteresované a zodpo-
v dné instituce:

X

vytvo ily funk mi systém evaluace s d $azem na hodnoceni Grovn dosaZzenych Z4-
kovskych kompetenci

p ipravily a realizovaly vzd lavani u [itel $fyziky (nap . obdoba projektu Heuréka)
v inovovanych vyukovych technologiich  (projekty, experimenty, prekoncepce, ICT,
webové stranky atd.)

upravily systém prace ySl, aby tento organ podporoval pozitivni prvky RVP pro za-
kladni a st edoSkolské vzd lavani

v novaly pozornost problém $n spjatym s koordinaci a integraci (zvIast
up irodov dnychp edm t$p ip iprav SVP

projektov ifinan m podpo ily vytvo eni série vzorovych SVP a publikovaly je
doplnily vydané RVP o seznam (nebo p imo autenticky text) vSech pot ebnych mate-
rial $

poskytly Skoldm minimalni standard v domosti a dovednosti , jez museji Zaci zvlad-

nout a ktery mohou Skoly podle svych moznosti rozSi ovat (upozor ujeme, Ze vytvo-
ené maturitni ,Katalogy"“ jsou vlastn  optimalnimi standardy pro fyziku)

vytvo ily a udrzovaly portal , umoz ujici nejen jednosm rnou prezentaci RVP, ale za-
znamenavaijici i svobodnou diskuzi s argumenty a protiargumenty , p iklady kon-
krétnich zpracovani (atot ebaijen dil [ich) apod.

Srni, 30. dubna 2005

Tyto zav ry byly odeslany J yMF, VUP, MSMT, Narodnimu Ustavu odborného vzd lavani,
U [astnik $n konference a @sopis m Matematika, fyzika a informatika a Skolska fyzika.
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