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Uvod

Ve dnech 28.-30. dubna 2005 se v Hotelu Srni konala konference o vyuce fyziky s ndzvem
Moderni trendy ve vijuce fyziky 2”, kterd navézala na uspésnou konferenci z roku 2003. Kon-
ference byla tentokrat zaméfena na aktudlni téma ,Rdmcové vzdeéldvaci programy”. Konala se
pii pfileZitosti Mezindrodniho roku fyziky a méla by mit cyklické pokracovani v konferen-
cich pro ucitele fyziky vSech stupiiti $kol vzdy v lichych rocich. PfedloZeny sbornik zahrnuje
piispévky prednesené na konferenci a mél by tedy pfispét k zavadeéni skolnich vzdéldvacich
programii. Nejprve jsou uvedeny piispévky ze spole¢ného jednéni v porfadi, v jakém na kon-
ferenci odeznély, pak jsou zafazeny pfispévky z jednotlivych sekci abecedné podle autort.
Konferenci usporddala katedra obecné fyziky FPE ZCU v Plzni ve spoluprdci s Jednotou ¢es-
kych matematikt a fyzikl pod zastitou rektora Zapadoceské univerzity v Plzni doc. Ing. Jo-
sefa Prusi, CSc.

Jednéani podtrhlo krésné prostiedi Sumavy, v némz jednéni probihalo. Uspéiny pribéh
konference umoznilo perfektni zdzemi, které méli tcastnici zajisténo v Hotelu Srni.
Konference by nemohla probéhnout bez pfispéni sponzori, kterym patii velky dik. Hlavnim

sponzorem byla elektrarenskd spole¢nost CEZ, a.s., na tspéchu se déle podilela Jednota ¢eskych
matematiki a fyziki, redakce ¢asopisu Skolska fyzika, nakladatelstvi Fraus a dalsi.

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

e Hotel Srni leZi uprostied nejvétsiho

y rekreacniho centra Sumavy — Srni.
- Znacené turistické cesty vedou nd-
vstéoniky ze Srni do nddherné Su-
mavské prirody. Celé iizemi bylo na
zdkladé jedinecné flory a fauny vy-
hldseno Ndrodnim parkem Sumava.
| Putovdni podél 200 let starého pla-
vebniho kandlu nebo ke slatim, jedi-
B necnému prirodnimu iikazu ve stied-
ni Evropé, je skutecnym zdZitkem.

V zimé zvou lyzarské traté k béhu na lyZich. ProtoZe se vizemi nachdzi ve vysce 850-1100 m nad mo-
em, je zde jistota snéhové pokrijvky az do jara.

Pro vsechny, kteri chtéji proZit dovolenou v zachovalé prirodé s Cistym vzduchem, priizracnymi jezery
a zdravyymi lesy, je Sumava kolem Srni dokonalyjym mistem pro odpocinek.

VyuZiti celého aredlu hotelu je mozné jak pro letni, tak i zimni rekreaci, k pracovnim setkdnim, skole-
nim, & uzavienym obchodnim jedndnim.

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

kompletnim hygienickym zatizenim; jidelna, restaurace;

sprchovyjm koutem; nocni hotel club, snack bar;

barevnym  televizorem se satelitnim vyhiivany bazén 25 m, sauna, soldrium, fitness, masdZe;
prijmem; bowling, kulecnik, stolni tenis;

telefonem; pijcovna horskijch kol;

rddiem. ptijcovna lyZi.

http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm
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Psychologické aspekty motivace ke studiv piirodnich véd
na pozadi Ramcovych vzdéldavacich programo

Jana Mirihovd , Viadimira Lovasovd , katedra psychologie Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Uvod

Ramcové vzdélavaci programy, které vytvareji most mezi ptibuznymi vyucovacimi pfredmé-
ty, maji mimo jiné i vyznamny motivacni aspekt. Je zndmou skute¢nosti, Ze v souc¢asné dob¢
je relativné maly zdjem o studium piirodovédnych obori, véetné fyziky. Vzhledem k tomu,
Ze otdzka motivace ke studiu pfirodovédnych a technickych disciplin zacind byt spolecen-
skym problémem, a s ohledem na to, zZe zdklady motivace k uceni se vytvafeji v mlad$im a
sttednim Skolnim véku, zaméfily jsme se ve svém piispévku na psychologické aspekty mo-
tivace k uceni na zdkladni a stfedni skole.

1. Motivaéni dispozice osobnosti

Strukturu osobnosti ¢lovéka tvoii vedle schopnosti, temperamentu a charakterovych vlast-
nosti také motivacni dispozice, které urcuji smér a intenzitu chovani jedince.

Motivaci z hlediska obecné psychologie 1ze definovat jako ,souhru vSech skute¢nosti, které
podporuji nebo tlumi jedince v tom, aby néco konal ¢i nekonal” ([7], s. 24). Je tfeba rozliso-
vat pojmy ,motivace” a ,motiv”. Zatimco ,motivace” vyjadfuje proces, ,motiv” je hypote-
tickd dispozice k tomuto procesu.

Druhy a formy motivi

Psychologie rozlisuje formy a druhy motivt, pfi¢emZ formy zahrnuji takové terminy jako
potieby, zdjmy a idedly, kdeZto druhy sleduji konkrétni obsah motivii a uspokojeni, jehoz
ma byt dosaZeno. Zakladni formou motivi je potteba, kterd znaci urcity deficit v biologické
¢i socidlni oblasti a prdvé z potieb se pak ostatni formy motivi vyvijeji.

Potfeba tedy vyjadfuje formu motivu ve smyslu néjakého deficitu v biologické ¢i socidlni
oblasti a znamend puzeni k aktivité, kterd je zaméfena na dosahovéni urcitého cile. Timto
cilem je vzdy redukce biologickych ¢i socidlnich potteb, jez je prozivana jako riizné druhy
uspokojeni. Vzniklad fyziologickd potfeba md povahu neuropsychické aktivace a nauceny
vzorec uspokojeni pak sméruje aktivitu organismu k ur¢ité dovrsujici reakci. V pribé¢hu vy-
voje pak toto uspokojovani dostavd povahu zvyku a vice ¢i méné cyklického procesu. Také
psychologické potieby vznikaji z deficiti socidlni existence, v niZ se uplatiiuje jakdsi analogie
homeostazy, tj. udrzovani urcitych konstant. Jejich naruseni vyvoldvd piislusnou socidlni
potfebu. Nedostava-li se napt. ditéti dostatek pozornosti ze strany rodicli, vznikad u n¢j po-
tteba rodic¢ovské pozornosti.

Americky klinicky psycholog A. H. Maslow (1970) chdpe potiebu jako podminku udrZovéani
fyzického a duSevniho zdravi a predklddad vlastni hierarchické uspotddani potieb, které je
v soucasnosti béZzné uznavano. Prvni velkou skupinu tvoii tzv. zdkladni potfeby, mezi néz
Maslow fadi biologické potieby a pottebu bezpedi. Treti skupina zahrnuje potieby sebeaktua-
lizace, zahrnujici kognitivni a estetické potieby.

jminhova@kps.zcu.cz
ek
lovasova@kmt.zcu.cz
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Vyvrcholenim Maslowovy pyramidy jsou vyssi potieby, tzv. metapotieby, které se vsak
mohou rozvijet teprve tehdy, kdyZ jsou alespon do jisté miry uspokojeny potteby nizsi. Do
této skupiny fadime potteby pozndvéni, které jsou obvykle rozvijeny béhem Skolni dochéz-

ky. Ta je zaroven pro jejich rozvoj nejpithodnéjsim obdobim a stdvd se jednim z trvalych
zdrojli rozvoje celé osobnosti Zaka a kvalitnim motiva¢nim zdrojem jeho vzdélavani.

Zvlastni formou motivi jsou zdjmy, jeZ se projevuji preferenci urcité pozndvaci aktivity a
Gcasti na ni. Zajmy piitahuji pozornost, a to trvale a aktivné a subjekt je ochoten piinaset
péstovani svych zajmi rizné obéti [7]. Podle dalsich autori byvaji zajmy obvykle definova-
ny jako trvalejsi vztah jedince k objektim a ¢innostem, ktery se projevuje ve sklonu zabyvat
se jimi teoreticky nebo prakticky, coZ byvéa spojeno s pifjemnym citovym prozivdnim a vyvi-
jenim zvysené aktivity v daném sméru [2].

Pozitivni emociondlni zabarveni, které se vdZe na sdm proces poznadvani urcité objektivni
skute¢nosti, podnécuje ¢lovéka k ¢innosti a k uspokojovani touhy po poznéni, coZ je obvykle
zékladem pro zvySeny zdjem o urcité Skolni pfedméty a o dalsi studium (Klimova, 1987).

2. Pedagogicko-psychologické aspekty motivace ki zdkladni a stiedni skoly
se zvldstnim zietelem k Ramcové vzdéldvacimu programu ,Clovék a pFiroda”

Vhodny vybér tloh, které aktualizuji pozndvaci potfeby

Z ptedchéazejiciho textu vyplyvéd, Ze mladsi a stiedni Skolni vék je nejpithodnéjsim obdobim
pro rozvoj poznavacich potfeb a zajmu, které jsou nejdulezitéjsi formou motivi. Aby doslo
k Zadoucimu rozvoji pozndvacich potteb, je nutné zajistit pro zdky optimdlni podminky a

vybrat vhodné a pfiméfené naroc¢né tkoly.

K zdkladnim znakim dloh, které aktivizuji pozndvaci potieby, patii pfedevsim: novost, pre-
kvapivost, problémovost, neur¢itost, neobvyklost, zdhadnost a moznost experimentovat [2].
Jsme presvédéeny o tom, Ze zde mohou vyznamnou roli sehrat pravé RVP svym interdisci-
plindrnim charakterem. Pfi zaddvdani tdloh je nutno respektovat nejen intelektové moznosti
zaki, ale také jejich temperamentové ladéni, véetné osobniho tempa. Z tohoto hlediska je
vhodné stiidat tikoly ¢asové limitované s tikoly ¢asové neomezenymi, jez kladou diraz na
preciznost, vytrvalost a kreativitu.

Aplikovatelnost teoretickych poznatku

Dilezitym motivaénim prvkem je uvédomeéni si praktického vyuZiti teoretickych poznatkii
vyucovaciho pfedmétu. Je tieba podédvat ucivo takovym zptisobem, aby Zaci pochopili, Ze je
to o Zivoté a pro Zivot. Rdmcové vzdéldvaci programy umoziuji, aby ldtka nebyla vyucova-
na izolovang, po jednotlivych pfedmeétech, ale v piirozenych souvislostech, vice propojenych
se skutecnym Zivotem. Kazdy ucitel by mél znat aplika¢ni moznosti svého oboru. Je nutno
piekonat tuzky pohled ,fyzika” ¢i ,matematika” a vyuZivat mezipfedmétovych vztaht. K to-
mu pravé skytaji piilezitost Rimcové vzdélavaci programy, které umoznuji hledat souvislos-
ti a vztahy mezi pfedméty. Kromé interdisciplindrnich vazeb v rdmci piirodnich véd lze
hledat aplikovatelnost pfirodovédnych poznatki i v oblasti spole¢enskych véd. Napt. nekte-
ré teoreticka témata z fyziky jsou aplikovatelnd v psychologii, sociologii ¢i podobnych véd-
nich disciplindch. Jako piiklad lze uvést napt. aplikaci teorie chaosu na oblast socidlni psy-
chologie ¢i teorii katastrof ve sféfe krizové intervence.

Smysluplnost a pochopeni ucebni ldtky

Je evidentni, Ze se déti rady uci to, co ma pro né smysl. Smysluplnost ¢innosti je nejen pro
dit¢, ale i pro dospélého ¢lovéka nesmirné dilezitd. Z fady psychologickych vyzkumi je
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ziejmé, Ze pfi pochopeni smyslu ¢innosti, kterou vykondvame, se uvoliiuji endorfiny, které
zpusobi pfifjemny pocit. Pravé to je vnitinim hnacim motorem uceni, nebot’ z kratkodobé

ZN 2 v

paméti do dlouhodobé se piendsi predevsim to, co méa pro nds smysl.

Smysluplnost uciva je nejen zdrojem primdrni motivace, ale také klicem ke kvalitnimu a
efektivnimu uceni.

Tymova spoluprdce a kooperativni ucéeni

Ramcové vzdélavaci programy vytvéieji pfedpoklad ucit Zdky tymové spolupréci, kterd ma
vyrazné motivaéni charakter a podporuje rozvoj fady pozitivnich osobnostnich vlastnosti.
Z tohoto hlediska se jevi velmi efektivni tzv. kooperativni uceni ve skupinkdch, kde déti
jednak spolupracuji, jednak maji moznost dohodnout se, jakym zplsobem tikol pojmout.
Casto ho Zaci vnimaji jako problém k feSeni a ne jako provedeni Zddaného postupu. Tento
styl u¢eni md také vyznamny mentdlné hygienicky aspekt. Déti se totiz zaméii na spole¢né
feSeni problému, pfestanou se vnimat jako soupefi a vzdjemné se doplituji. Tim vSim se sni-
Zuje stres a zvySuje se vnitini zaujeti. Efektivita uc¢eni se také zvysuje, kdyz se napft. déti vza-
jemné zkousi ve dvojicich.

Vlastni ¢innost Zdkt a rozvoj jejich samostatnosti

Je zndmou skute¢nosti, Ze nejcennéjsi jsou védomosti a dovednosti, které zaci ziskaji vlastni
¢innosti, nebot’ jim pifindsi radost z poznani a podporuje jejich zdravou sebediivéru. V této
souvislosti chceme zdiiraznit, Ze Skola by méla détem nabizet to, v ¢em se realizuji, co je ba-
vi, a to rozvijet. Jednim z nejdulezitéjSich tikoli souvisejicich s motivaci je péstovani zdravé
sebediivéry ditéte, tedy jeho viru v sebe sama, ve své schopnosti. JestliZe je ta vira pfili§ ma-
1, dité si ikd: ,Nepatiim k nim, nezvlddnu to, bojim se.” V tomto piipad¢ musi dit€¢ mnoho
energie vénovat na prekondni pociti strachu a nejistoty. Pokud je dité zdraveé sebevédomé,
iikd si: ,Patfim k nim, podaii se mi to, zvlddnu to, posili mé to”. V tomto piipad¢ mu zbyva
dostatek sil, které muze vénovat uceni.

Samostatnost Zdkii miZzeme napf. podporovat tim, Ze do vyucovacich hodin zafazujeme ex-
perimenty, do nichZ se Z4ci aktivné zapojuji. Pedagogicko-psychologické vyzkumy potvrzu-
ji, Ze z toho, co slySime, si zapamatujeme jen asi 10 aZ 15 %. Pokud néco vidime a soucasné
slySime, je tspéSnost o néco vyssi. Efektivnost uceni vyrazné roste diskusi o problému a
hlavn¢ vlastni ¢innosti. Nejlépe si dlouhodobé zapamatujeme to, co se snazime naucit druhé
(aZ 90 %). Piipomeiime si ¢inské piislovi: ,Rekni mi a jd zapomenu, ukaZ mi a jd si zapama-
tuji, nech mne to délat a ja pochopim”.

Samostatnd ¢innost md obrovsky motiva¢ni aspekt. VSichni zndme ten bdjec¢ny pocit, kdyz
na néco sami pfijdeme. Motivuje nés to, abychom pokracovali v ¢innosti a vraceli se k ni.

Ucitelé by méli také umoznit Zakim vybrat si tikol z nabidky nékolika moZznosti. I domaéci
tkoly by mély mit spiSe charakter tvorivych samostatnych tkoli nez mechanického vypra-
covéni cviteni. Zaci by napt. mohli zpracovat projekt, zaméfeny na sledovani vyvoje uréité-
ho jevu, zjisténi vyskytu pfirodniho tikazu ¢i porovndni informaci z riznych zdroji. Ucitel
by mél dat Zdkim prostor pro vlastni rozhodovani a moZnost samostatné si zorganizovat
préci. Rdmcové vzdéldvaci programy umozZiiuji naplnit hlavni sloZku vzdéldvaciho procesu,
a to péstovat u Zakt schopnost aktivné a samostatné vyhleddvat informace, fesit problémy,
hledat souvislosti a tvofit si vlastni nazory. To v3e je pochopitelné zdrojem primérni moti-
vace k ucenti.

10
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Pfechod sekunddrni motivace k u¢eni v motivaci primdrni

Idedlem ucitele je probudit v Zacich primarni motivaci k vyu¢ovanému pfedmétu, tzn. za-
jem o samotny obsah, ktery ho napliuje. Napft. dité se u¢i fyzice, protoZe ho zajiméd samotné
ucivo tohoto pfedmeétu a ¢innost s nim spojend. Této cilové rovinky ale ucitel dosdhne zpo-
¢atku pouze u nekterych z4k, jejichz struktura inteligence odpovidd piirodovédnému za-
méteni. U vétSiny déti se musime alespoit po urcitou dobu spokojit s motivaci sekunddrni,
ktera spocivd v néjakém vngjsim aspektu souvisejicim s vyucovanym predmétem. Napt. dité
se uci fyzice kvili dobré zndmce, kvili rodi¢im ¢i oblibenému uditeli. V tomto piipade je in-
dikované vyuZit této sekundadrni motivace a na jejim zdklad¢ budovat motivaci priméarni, pfi
niz zak proZziva radost z vlastni ¢innosti, z poznani, k némuZz sam dospél apod. Rdmcové
vzdéldvaci programy jsou pravé svym piesahem Zivnou pudou pro prechod sekundédrni mo-
tivace v primdrni. Zatimco podnéty, které probouzeji sekunddrni motivaci, ¢asem pominou
(napf. zména ucitele apod.), primdrni motivace je skute¢nym a relativné stdlym zdrojem
z&jmu o piislusny obor.

Osobnost ucitele a jeho profesni zaujeti

Motivovat zaky pro vyucovaci predmét mize jen takovy ucitel, ktery je vynikajicim odbor-
nikem ve svém oboru, napi. ve fyzice, ktery dokdZe realizovat Rdmcové vzd¢ldvaci progra-
my nikoliv formdlng, ale s plnym pochopenim problematiky, a ktery ma predevsim rdad déti
a ucitelska profese je pro néj seberealizaci. Jen takovy ucitel ma u zaki zdravou autoritu a
duvéru a je pro né modelem pro imitaci vzorct chovani. Probudit v détech zaujeti pro svij
obor ¢i trs obord miZze pouze ucitel, ktery md u zaki pfirozenou autoritu zaloZenou na uct¢,
respektu a duvére. Jen takovy ucitel dokdze probudit v détech pocit bazalni jistoty, ktery je
nejen zdrojem primdrni motivace k uceni, ale i faktorem rozvoje osobnosti.

Zaveér

vvvvvv

Zavérem bychom chtély zdlraznit, Ze tim nejdileZit¢jsim motivaénim faktorem ke studiu ja-
kychkoliv véd, tedy i pfirodnich, je pozitivni emociondlni zabarveni, které se vdZe na sam
proces poznavani a ¢innosti s nim spojené.
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Ukoly didaktiky fyziky v Ceské republice na zaéatku 21. stoleti
Tvo Volf, katedra fyziky a informatiky PdF Univerzity Hradec Krdlové

Jak by se z ndzvu nasi konference zddlo, je vytvareni Rdmcovych vzdéldvacich programu jed-
nim z velmi zdsadnich problému soudobého ¢eského skolstvi, a tento problém nutné v nedaleké
budoucnosti zasdhne i didaktiku fyziky. To je bezesporu zdkladni informace, z nizZ bude vycha-
zet fada referujicich ve svych pfispévcich, a tedy i leitmotiv nasich diskusi. Je to v8ak opravdu
jediny a zasadni problém ceské didaktiky fyziky na prahu 21. stoleti? Pohlédnéme ponékud ze
Sirstho hlediska na soucasny stav vyuky fyziky na nasich zdkladnich a stfednich skolach, a z to-
ho plynoucich nékterych krokt, jeZ budeme muset zvladnout jak ve vzdélavani budoucich uci-
telt1 fyziky, tak i pfi zajistovani pomuicek pro uskutectiovani zdkladnich zdmért ve vyuce.

1. Svétovy rok fyziky

Rok 2005 byl vyhldSen Svétovym rokem fyziky. Shodli se na tom nejen pracovnici mezindrodni
spole¢nosti UNESCO, ale i zastupci lidi celého svéta v Organizaci spojenych narodti. Divodem
je nejen skute¢nost, Ze pravé pred sto lety probihal Einsteintv zdzracny rok, v némz se zrodily
veliké myslenky k vysvétleni specidlni teorie relativity, k objasnéni fotoelektrického jevu a k ma-
tematické podpote teorie Brownova chaotického pohybu. Druhym davodem je to, Ze v soucas-
né dobé pronikly vysledky a aplikace fyzikdlniho poznani do naseho celého Zivota, a to jak do
kaZzdodenni praxe, tak na bazi vyuzivani fyzikdlnich a matematickych modelti pronikaji vysled-
ky fyziky do dal$ich piirodovédnych disciplin a stdvaji se tak odrazovym mustkem pro dalsi
rozvoj tohoto poznani. Pochopeni této nové situace, kterd se neustéle rozvijela béhem dvacéatého
stoleti a umoznila velky pokrok ve vSech pifirodovédnych oblastech a v technice, umozriuje po-
chopit nesmirny vyznam fyzikdlniho poznédni pro pokrok lidstva a soucasné duleZitost fyzikal-
niho vzdélavani pro osobnostni vyvoj ¢lovéka moderni doby. Pochopeni vyznamu fyziky pak
¢ini z vyucovaciho pfedmétu fyzika na stfedni nebo na zdkladni skole disciplinu s nesmirnym
vyznamem pro vychovu clovéka, zduraziiuje humanitni charakteristiky, jez se pfi pohledu
z technokratického hlediska nedaji vysledovat. Dosazeni tohoto ndhledu na fyzikalni védu a na
vyuku fyziky by mélo dalekosahlé dusledky i pro nové postaveni pfedmétu fyzika.

2. Ustup zajmu Zako o fyziku

V poslednich dvou desetiletich, v Ceské republice pak v devadesatych létech, nastal v Evro-
pé vSeobecné znacny tdstup zdjmu zdku o fyziku. Na vin€ je fada ¢initelt, snizovani celko-
vého poctu vyucovacich hodin vénovanych fyzice a z toho plynouci uspéchanosti ve vyuce
fyziky na strané jedné a posilovdni tzv. humanitnich vyucovacich pfedmétti, mezi néz tidaj-
né fyzika nepatfi, na strané druhé. Pfi feSeni evropského projektu SEE (Science Education in
Europe), jehoz fefeni se Ucastnila i skupina pracovnikti z Ceské republiky, jsme dospéli
k zavéru, zZe v podstaté vSechny evropské staty se musi s timto dstupem zdjmu déti od fyzi-
ky vyrovnavat. Na jedné stran€ se to projevuje nizsimi dspéchy evropskych déti v celosvéto-
vych fyzikdlnich soutéZich, na druhé strané tpornou snahou vsech evropskych vzdélava-
cich systému hledat cesty, jak tento trend zastavit a nachdzet pozitivni, efektivni feSeni. Je
logické, Ze toto feSeni musi vychdzet ze strany ucitele fyziky a z didaktického zpracovani
fyzikdlni problematiky tak, aby postoj zdkt k fyzice byl posilovan a vytvaren tak zaklad
k rozvoji zajmu zéku o fyziku. Ceskéd didaktika fyziky, ale i gkolskd administrativa proto
pfipravily nékolik moZnosti k tomu, aby se fyzikdlni problematika stala vitanéjsim soustem
pfi vyuce i pfi mimoskolnich ¢innostech. Zaméfujeme se na piipravu ucitelti, aby byli
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schopni se touto problematikou aktivné zabyvat a tak dostdvaji k dispozici jiz béhem vyso-
koskolského studia fadu namétti pro tuto ¢innosti. Mnoho se udélalo i pro to, aby se vyuka
stala zajimavéjsi. Byly vytvoreny nové série ucebnic fyziky, zejména pro zdkladni skolu,
které kritériu zajimavosti vyuky napomahaji. A pfedevsim — bohatd je mimoskolni ¢innost
nejen v oblasti fyziky, ale i v oblasti dalsich pfirodovédnych pfedmétt, které stavi na klad-
ném postoji Zakt a p¥itom dostatecné rozvijeji zdjem zdku o piirodovédnou problematiku.

3. Boj skolské fyziky o pieziti

Sledujeme-li vyvoj ucebnich planti za poslednich patnéct let, zjiStujeme, Ze se podstatné zménila
struktura vyucovacich pfedmétti a jejich misto v celkovém pohledu na vzdélani na zdkladni
Skole nebo na skole stfedni. Nejndpadnéjsim rysem, ktery mtiZeme pozorovat, je stdle vétsi zdu-
razniovani humanitniho vzdélavéani a dstup vzdéldvani prirodovédného a technicky i prakticky
zaméfenych védomosti a dovednosti. Porovndme-li ucebni plany napt. z roku 1925, uvedené
v zékoné o stfedni Skole, a plany nynéjsi, potom zjiStujeme, Ze na normdlni chlapecké stfedni
Skole bylo na niZ$im stupni zatazeno 2h + 3h fyziky, 3h chemie a 2h + 2h + 2h biologie, na skole
divéi byl pocet zafazenych vyucovacich hodin pro pfirodovédné predméty o néco nizsi; dtivo-
dem byl ponékud jiny pocet hodin tzv. ru¢nich praci, zatazenych pro chlapce v prvnich dvou
ro¢nicich po 2h, ale na div¢i Skole po dobu ¢tyt let po dvou hodindch. Dnesni stav je skoro stej-
ny — pocet vyucovacich hodin v jednotlivych schvédlenych programech dosahuje v oblasti za-
kladniho vzdélani minimdlné 6h tydné pro fyziku a biologii, pro chemii 4h tydné. V osmiletém
gymndziu je situace na niZz$im stupni veselej$i — fyzika a biologie jsou zatazeny po dobu ¢tyf let
v rozsahu 8h tydné celkov€, chemie pak po dobu tii let v rozsahu 6h tydné celkové. Situace na
vyS$im stupni gymnaézia je obdobnd: na chlapeckém gymnaziu byla fyzika zafazena v rozsahu
2h + 4h pro vétev duchovédnou, 2h + 4h + 4h pro vétev pifirodovédnou a vétev matematickou,
jeZ mohly byt zatfazeny v poslednim ro¢niku gymnézia (v oktdve). Dnesni stav na vyssim stup-
ni gymndzia je zndm — povinné se vyucuje fyzika v 1. az 3. ro¢niku v rozsahu 2h + 2h + 2h tyd-
né. Co znamend hodinovy rozsah vyuky 6h tydné? Pfi 33 tydnech ve Skolnim roce je celkovy
pocet vyucovacich hodin, vénovanych fyzice na niz§im i na vys$$im stupni povinnych 200 ho-
din. V téchto vyucovacich hodindch by se mélo fyzikdlni ucivo vhodné motivovat, vylozit z&-
kladni problematika, vhodné procvicit, ucitel by mél konat pokusy ilustrujici vyklad, nemélo by
se zapomenout na feSeni fyzikdlnich tloh, na provedeni laboratornich praci. A kde potom vzit
¢as na nutné hodnoceni a zkouseni, historické motivace, zajimavosti, experimenty, jez délaji
z fyziky disciplinu praktickou a zajimavou, ...? Pomineme pfitom ,zlaty vék skolské fyziky”,
kdy na gymnéziu byla fyzika zatazena v rozsahu 8h tydné v humanitni t¥idé a 13h az 16h ve
tridé prirodovédné ¢i matematicko-fyzikdlni, kde bylo moZné tfetinu vyucovacich hodin véno-
vat na laboratorni prace. V programu Obecna skola je dokonce vénovano fyzice ¢i biologii je-
nom 5h tydennich (a chemii 3h tydné) s pozndmkou, Ze feditel S8koly muze jednu vyucovaci
hodinu piidat bud fyzice jako samostatnému predmétu, nebo zajistit vyuku tzv. pfedmétu inte-
grovanému, umoziiujicimu syntézu piirodovédnych poznatki, coz je sice ¢in chvélyhodny, ale
nemél by se uskutectiovat na tikor vyuky jednotlivym pfedmétim.

Ucebni plan souvisejici se zakonem o stfedni 8kole, jenZ schvalilo Nérodni shromazdéni Ces-
koslovenské republiky v roce 1925, obsahoval velmi Sirokou $kdlu pifedmétti a poskytoval
svym absolventiim velmi dobré vzdélani. Uvédomme si vSak, Ze od té doby ubéhlo 80 let.
Pfed neddvnou dobou se tvrdilo, Ze fyzika patii mezi ty discipliny dvacatého stoleti, u nichz
se pocet poznatkti zdvojndsobuje kaZzdych deset let; to tedy znamend, Ze poznatkovd zdkladna
fyziky a jejich aplikaci se mezitim zvétsila 2° = 256krét, ale podet vyucovacich hodin vénova-
nych vyuce fyzice se takfka nezménil. To pfedstavuje obrovskou vyzvu pro didaktiku fyziky:
jak zménit vyuku fyziky, aby plnila pozadavky spolecnosti a soucasné maximélné vyuzila
minimdlnimu ¢asu, pfidélenému pro jeji vyuku. KdyzZ se to podafi, miizeme si byt jisti, Ze vy-
uka fyziky na zdkladnich a stfednich skoldch se stane integrdlni soucésti vseobecného vzdéla-
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ni, a to nejen slovy, ale ve své redlné podobé: bude poskytovat vhodné modely pro jejich apli-
kaci pfi vysvétlovani jevti a déjii v pfirodé a v technice.

Soucésti boje o pieZiti Skolské fyziky bude tedy stanoveni zcela nového zdkladniho cile vyuky
fyziky a soucasné i nové strategie jeho dosaZeni. KdyZz jsem zac¢inal vyucovat pied 45 lety,
tvrdilo se, Ze tikolem (stfedo)skolské fyziky je pfipravit zaky dobfe pro jejich nasledné studi-
um na vysoké skole, tedy dat jim dobré pfedpoklady pro pochopenti fyzikdlni védy. Pozdéji se
zménil tento zdkladni cil na pozadavek pfipravit Zdky na pochopenti fyzikdlniho obrazu svéta;
feeno dnesnim jazykem umoZnit jim pochopeni jednoduchych fyzikalnich modelii obklopu-
jici reality. Dnes si klademe za tkol naucit Zdky tvofivym zptisobem ziskdvat fyzikdlni po-
znatky z reality, vhodné je strukturovat a nésledné je tvofivé vyuZivat pfi feSeni fyzikdlnich
problémovych situaci. To vSak je ponékud jiny cil, neZ si pfed sebe stavi fyzikdlni védy. Mu-
sime tedy zdtiraznit pravdivy pfistup dvojiho pohledu na svét, jak ndm ho prezentuje védec-
ky systém fyziky a didakticky systém fyziky, o némZ se zmifiuje Fenclovd a Kotdsek ve své
jedinec¢né publikaci, kterd otevfela cestu védeckému poznani v oblasti didaktiky fyziky.

4. Vyuka fyziky ve svétle ramcovych vzdélavacich plano

Bil4 kniha Ceského $kolstvi naznaéila smér daldtho vzdéldvani v Ceské republice. Navazuje na
analyzy, které byly uskute¢nény v posledni dekddé dvacatého stoleti a jeZ pfipravily pudu pro
vytvoreni perspektivy ¢eské vzdéldvaci soustavy. Jednou z viadéich myslenek je vétsi individua-
lizace vzdélavani, vedouci ke skutecnosti, Ze jednotlivym Skoldm je oteviena cesta pro tvorivé
vytvafeni ucebnich planti, pro vlastni uspofddani uciva i pro realizaci vzdéldvani. Rigidnost
ministerstvem vyddvanych uc¢ebnich materidlt vedla ucitele zejména zakladnich skol v posledni
dobé k tomu, Ze se uskutectiovaly na skoldch experimenty, jeZ vSak naraZely pravé na tyto insti-
tuciondlné dané predpisy. Na druhé strané tiplna libovtle pfi uskutectiovani zdiméru naseho
Skolstvi moZna neni. Osobné v tom vidim urcity spor mezi zdméry jednotlivych schopnych uci-
telt1, ktefi byli omezovéani ve své tvoiivosti Skolskou administrativou, a dlouhodobou neschop-
nosti ministerstva vytvofit odborné skupiny z didaktikti a zkuSenych ucitelt, které by pfipravi-
ly sice rdmcové, avsak dostate¢né precizné vyjadfené pozadavky na vyuku jednotlivym pted-
métlim a na nachédzeni jejich vzdjemnych souvislosti s jednotnym cilem: komplexni vychovy ab-

s ¥

solventa jednotlivych vychovné vzdélavacich stupiiti nasi skolské soustavy. Co se tedy nepoda-
filo za patnéct let nasi Skolské administrativé, bylo tedka hozeno na krk jednotlivym skoldm, jez
si budou vcelku amatérsky vytvéret své vzdélavaci programy, do nichZ vtisknou jednak vagné
vyjadiované integrdlni poZzadavky, jednak své individudlni napady, jimiz se budou od sebe jed-
notlivé skoly odliSovat. Médlokdo si vSak uvédomuje, jaké dusledky budou tyto skute¢nosti mit.
Uvedu piiklad ze soucasnosti: jako dlouholety pracovnik ve fyzikdIni olympiddé se v posled-
nich deseti letech zabyvam vytvéfenim soustav tloh pro tuto soutéz v oblasti soutéZicich ze za-
kladnich 8kol. Volnost ve vytvéareni u¢ebnich plant podle programii k uskutectiovani zékladni-
ho vzdélavani (zdkladni Skola, obecnd skola, ndrodni skola), libovtle pfi stanoveni poctu vyu-
¢ovacich hodin fyziky v jednotlivych ro¢nicich (s cilem splnit poZadavek minimalniho celkové-
ho poctu 6 tydennich hodin uspofddédni vyuky fyziky silné variuje, a tim se také jednotlivé kapi-
toly fyziky na zdkladni Skole probiraji v rtizném potadi, Ze jsme byli nuceni ustoupit od zada-
vani uloh pro kategorie soutéZe na zdkladni skole a pfipravujeme jen soubor tloh pro tyto sou-
téZici s tim, Ze kone¢ny vybér problémt provadi ucitel na konkrétni Skole podle toho, jaké
uspordddni uciva zvolil pravé on. To vSak jde o pfedmétovou soutéz dobrovolnych feSitelts,
ktefi si v nejhorsim danou kapitolu sami dostuduiji. Jak vSak budou na volné uspofdddni fyziky
v rdmcovych planek reagovat rodi¢e migrujicich zak, jak zajistime, Ze vSichni Zaci projdou za-
kladni problémy fyziky, potiebné pro dalsi ndvaznost na Skolach stiednich?

Vzdéldvaci programy — to je obrovska vyzva pro specidlni didaktiky jednotlivych Skolnich
vyucovacich pfedmétt i pro hledani vzdjemnych souvislosti a vytvéareni integrdlniho pohle-
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du zdkt na svét. Podle mého nazoru neni mozné, abychom se tvéfili, jak obrovské tviirci
pole jsme poskytli jednotlivym Skoldm pfi jejich bezbfehé kreativni ¢innosti. I kdyz kazdé
pfirovnani pokulhdvd — nelze pred kazdy zavod predlozit tikol vytvofit elektromotor a ne-
zadat zdsadni parametry, s nimiz je nutno pracovat. Davam k diskusi nasledujici postup,
ktery by mél predchédzet a zamezit tak rozsahlému hazardovani s tvofivosti ucitelt a nizsi
Skolni administrativy (jeZ pfedstavuje vedeni jednotlivych skol). Vyssi $kolni administrativa
— odbory skolstvi na krajskych tradech, eventudlné ministerstvo Skolstvi bude bezpochybné
udélovat schvalovaci dolozky jednotlivym Skolnim vzdéldvacim programum, bude vracet
nevyhovujici programy k piepracovani, a teprve po ziskdni schvalovaci dolozky bude skole
umoznéno podle svého vzdélavaciho programu pracovat. Druhou cestou bude skute¢nost,
Ze se najdou (privatni) spole¢nosti, jez na zakazku budou vytvéret ponékud od sebe odliSe-
né, le¢ pfesto na sebe podobné vzdélavaci programy, ¢imz se zcela popfe zakladni smysl
téchto programti — podpora tvofivosti uditelll, z nichZ zajisté tyto zameéry vysly. A kone¢né
se ukaze, Ze bude nejvyhodnéjsi pro mnoho kol prevzit urcity zdkladni model, jeZ vytvori
profesiondlové — zafizeni pedagogické informacni soustavy. ProtoZe jiz fadu let pracuji také
na soukromé sttedni skole, kterd si takové programy postupné tvoii, vim, jak obtizZné to je a
kolik usili vytvofeni programu stoji. Aby skolni vzdélavaci programy byly na urcité trovni,
jeZ naSe — v Evropé kdysi velmi uzndvana — vzdélavaci soustava poZaduje, bude nutno, ob-
dobné jako je to v oblasti vysokoskolského vzdéldvani, vytvorit jakési malé ,akreditaéni
komise” na trovni jednotlivych krajti, jeZ budou tyto programy schvalovat a nédsledné ové-
fovat, zda se podle nich na Skoldch skute¢né pracuje. Zaméstname tak fadu zkuSenych uci-
telt, pro néz kvtli sniZujici se populaci nebudeme mit umisténi. Doufdm jen, Ze slySim tra-
vu rust... Cesta, kterd se mi zda redlnd a kterd umozni urcitou individualizaci pro $koly, jak
podle svych mozZnosti pfistupovat ke vzdéldvani svych zakt, vSak podle mého ndzoru sku-
te¢né existuje, ale pfed jeji konkrétni aplikaci je nutno splnit dva velmi zdsadni tkoly:

e vytvofit skute¢né standardy vyuky jednotlivych pfedméta tak, aby bylo jasné, co kon-
krétné se musi zdk v urcitych etapdch vzdélavani naudit, které poznatky musi védét a
které dovednosti musi zvlddnout, a ndsledné najit zcela konkrétni postupy, jak ovéro-
vat, Ze tyto poznatky se staly majetkem zdkii, a to jednotnym zaddvanim statem kont-
rolovanych testt, jejichZ absolvovani bude povinné pro postup do dalsi etapy (jde
napft. o trivium béhem 1. az 3. ro¢niku zdkladni 8koly, po 5. ro¢niku, po 7. ro¢niku, po
9. ro¢niku = zavérecna zkouska),

e ztoho plynouci upfesnéni obsahovych poZadavki na zdky v jednotlivych roé¢nicich,
popt. ve dvouletych cyklech podle vyse uvedenych etapach kontroly standardi; tak by
se prece jen udrzela urcitd kontinuita pozndni Z4ki, jeZ pozadujeme ve spolecnosti, jejiz
¢lenové daleko vice neZ dfive budou muset migrovat za praci, a to i s celou rodinou.

Na zakladé rigidnéji postavenych pozadavkt uz mtiZze vedeni Skoly stanovit sviij Skolni vzdé-
lavaci program, do néhoZz zahrne i své specidlni moZnosti pti poskytovani Skolniho vzdélani.
Pro nds — didaktiky — to bude znamenat jednak voditko pii vytvareni didaktickych materiala,
jednak uskute¢néni moznosti vzdjemného porovnavani vysledkt Skolni prace zaku, jak se to
od dob V. Pfihody sice neustdle pozaduje, ale ptece jen jesté po celych osmdesat let neusku-
te¢nilo. Pro pracovniky specidlnich didaktik jednotlivych pfedmétti by to predstavovalo jeden
rok pilné préce, doplnéné ne vsendrodni diskusi, ale fadou konzultaci usporadanych pfi se-
tkanich se zkuSenymi uciteli, ale i vyuziti mnoha praci, jeZ uz v tomto sméru byly vyhotove-
ny. Dokonce si myslim, Ze kdyby Ministerstvo zaméstnalo na ¢dstec¢ny tvazek zkuSené peda-
gogy nyni jiz v duchodu, a k nim pfipojilo specidlni didaktiky pracujici na vysokych skoldch
nebo v pedagogickych informacnich centrech, potom pfi pouZiti elektronickych metod vza-
jemné spolupréce by to netrvalo ani tak dlouho a bylo by to zna¢né levnéjsi nez systém neu-
stdlého vraceni neschvélenych Skolnich vzdélavacich programti k pfepracovani.
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5. Jak obtiiné je sestaveni standardd?

Pred péti lety byly ustaveny Ministerstvem pracovni skupiny, v nichZ pracovali jednak didak-
tikové fyziky, jednak odbornici z pedagogické praxe. Vysledkem nékolikameési¢ni ¢innosti by-
ly Katalogy pozadavki ke stdtni maturitni zkousce, jeZ prosly dvojndsobnou Sirokou diskusi a
jeZ zatim cekaji na vyuZiti. KdyZ jsem premital o jejich obsahu, dospé€l jsem k zavéru, Ze se
vlastné podafilo vytvofit to, co se po Ministerstvu poZzadovalo jiZ od roku 1990 - stanovit vy-
stupni pozadavky = standardy. Nékteré z nich, naptiklad pravé fyzika, majf jen jednu zna-
lostni troven A (= advanced), protoZe se jednalo o volitelny maturitni pfedmét. K nim by by-
lo tfeba vytvofit jesté onu zdkladni troveri B (= base) vhodnym sniZenim poZadavkii. Stejny
postup potom lze uzit i u téch predmétts, jeZ se staly povinnymi a pro néz bylo tieba tyto dvé
drovné stanovit ihned. Pochopitelné je tfeba doprovodit tyto poZzadavky piiklady zkousek,
jimiZ se dosaZeni tirovné bude ovéfovat (v gymnazidlni fyzice vznikly materidly od Lepila,
Machiécka).

Obdobna situace je i v oblasti pfirodovédného vzdéldvani na zdkladni Skole, kde pracovala
po nékolik let skupina R. Koldfové, uskutecnilo se nékolik celorepublikovych setkdni s uci-
teli pfirodovédnych pfedmétt na zakladnich Skoldch a na niz$im gymnaziu — a opét je zde
velmi cenny didakticky materidl, ktery ¢ekd na 8ir$i vyuziti. Také zde je tfeba zapracovat a
vytvofit soustavu tikoltt pro hodnoceni dosazeni téchto cilt.

Je zde jesté jeden problém - jak vytvofit vhodny nadstandard, kterym by byly saturovany
pozadavky zédkt, talentovanych pro dany predmét. Zde lze vyuzit desetiletych zkuSenosti,
jez maji organizdtori pfedmétovych soutézi, vyhlasovanych Ministerstvem pro zdkladni
i pro stfedni Skoly (v tomto piipadé by nebylo nutné tyto standardy atomizovat na malé
etapy, ale formulovat je globalnéji); organizédtori maji k dispozici naptiklad ve fyzice mnoho

vvvvv

6. A ¢o na to uéebnice fyziky?

Domnivam se, Ze pro souc¢asnou vyuku fyziky na zdkladnich Skoldch i na gymnaziu mame
dostatek ucebnic. Pro zdkladni Skolu se pouZivaji ucebnice standardni — Kolarova aj., Macha-
¢ek, Lustigovd, Rojko, Tesaf, Rauner aj. — takZe ucitelé maji dostatecny vybér. Nékteré z nich
jsou vhodnéjsi spiSe pro Zdky, jiné poskytuji fadu ndmétu pro vyucujici. Nékteré z nich jsou
doplnény o dalsi metodické materidly, jako metodické piirucky pro ucitele, pracovni sesity
pro zéky, ale také o ndméty pro hodnoceni vysledku préace zdkt. Ponékud horsi je to s nameéty
pro laboratorni ¢innost zdkt, vybavenosti pro pocitacovou obsluznost (materidly zejména pro
ucitele, i kdyZ takové pomticky také existuji), na Skoldch neni dostatek u¢ebnich pomiticek pro
frontalni praci zaki a nékdy i pro kvalitni demonstra¢ni experimenty, o néz by se vyklad
v ucebnicich, popt. ndméty pro konkrétni ¢innost zdkti mohly opirat. Uéebnicova vybavenost
pro vyuku fyziky na zakladni skole je tedy dostate¢nd, chybi spiSe ve vétsi mife materidly pro
zaky — pracovni seSity, materidly pro sebehodnoceni, materidly pro rozsifovani a prohlubova-
ni uciva, a to podle drovné a zdjmu samotnych zaku. Zde by bylo vhodné pfipravit databazi
materidlti z konkrétni vyuky fyziky na zdkladni Skole na nékteré internetové strance, umoz-
fujici uciteli fyziky vhodnou volbu podle konkrétni situace v jeho tfidach. Ale i to je v dnesni
dobé vcelku mozZné a tcelné. Problémem ztstdvd skutecnost, jak bude mozno tyto materidly
vyuZivat poté, co se rozplyne jednotny systém vyuky fyziky, jak ho zndme nyni. Bude moZzno
vice vyuZzivat E-learningu a ,5it u¢ebnice na miru” pro kazdého zdka a podle ptrani kazdého
ucitele? Nebylo by opravdu vhodnéjsi pfece jen urcitym zpusobem etapizovat fyzikalni vzdé-
lavani a vyuzivat tcelné jiz zhotovenych ucebnic a dalsich materidlti?

Zatimco specialitou vyuky fyziky na zdkladni $kole je urcitd moZznd variabilnost v poradi jed-
notlivych témat skolské fyziky, na gymnaziu vice panuje systém vzdélavani a princip mozné
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a nutné ndvaznosti, jejichZ poruseni vedlo vzdy v minulosti k urcitym problémum (jde o urci-
té ustdlené poradi témat skolské fyziky, jez zarucuje vzdjemnou ndvaznost). Proto vysta¢ime
zatim s jednotnou soustavou ucebnic (uvdzime-li vhodnou Svobodovu pfirucku Prehled stie-
doskolské fyziky, kterou jsem pouZzival v humanitnich tfiddch gymndazia, potom mdme dva
systémy ucebnic), je zpracovan i soubor feSenych tloh z fyziky pro stfedni skoly, sbirka tloh,
testy, maturitni zkuSebni materidl. Vzhledem k tomu, Ze ucebnice fyziky pro gymndazium byly
vydany nakladatelstvim Prometheus jako oddélené svazky podle velkych témat Skolské fyzi-
ky (existuje osm ucebnic), bude se zde jednat spiSe o vytvoreni soustavy cvicebnic k uvede-
nym ucebnicim, v nichZ by Z4ci gymndzia dostali dostatek ndmétu pro samostatnou ¢innost
jak organizovanou pfimo ve Skole, tak také pro praci domt; v tomto sméru mame jesté radu
nedostatkt, véetné pracovnich listti nutnych k organizaci této samostatné ¢innosti jak na bazi
feSeni teoretickych problému, tak také pro feSeni Skolnich i domadcich experimentu.

7. Nékteré dalsi didaktické problémy

Vyuka fyziky nezac¢ind na zelené louce, ale stavi jednak na zdkladé osobnich zkuSenosti Zakt
z jejich soukromého Zivota (fyzikalni poznatky obklopuji zdky v domécnosti, pfi sportu, ve
volném case, ale také ve vyuce dalsim pfedmétim, naptiklad fyzikdlniho zemépisu). JiZ tficet
let jsou fyzikdIni poznatky zafazovény také do vyuky pfedmétu Piirodovéda na niz$im stup-
ni zakladni Skoly. Tyto poznatky — jeZ bychom mohli nazvat stru¢né jako prefyzika — jednak
shrnuji individudlni zkuSenosti zakt, jednak jsou upfesnénim jejich intuitivniho poznani, ale
ve Skole nabyvaji charakter ndplné ucebniho pfedmétu, ktery je zaloZen prdavé na vykladu
zdmérnych experimentt ucitele a zkuSenosti Zdku. Prefyzika md nesmirny vyznam pro rozvoj
dalsiho fyzikalniho poznéni a ucitel fyziky by mél vSemozné podporovat jeji rozvoj, nebot
pravé z ni muze ucitel fyziky nejlépe vychézet.

Na druhé strané stoji integrovana vyuka na zdvér fyzikdlniho pozndni, a to jak v 9.ro¢niku
zékladni Skoly, tak na zdvér stiedoskolského studia na gymndaziu v nékterém ze seminéiu,
poskytujicim integrované pozndni (napf. semindf z astrofyziky, semindf z ekologie nebo
enviromentalistiky, semindf z geofyziky, seminaf z mineralogie ¢i geologie). Osobné se do-
mnivdm, Ze integrovand vyuka poskytuje na zdkladni tirovni nedobfe propracovany systém
poznatkt, ale dava zdkovi globalni pohledy; proto se integrované piirodovédy na zdkladni
Skole vice méné obdvam, protoze neumoziuje ziskat systematické poznatky v jednotlivych
vyucovacich pfedmétech. Na druhé strané preferuji tento integrujici pohled zejména na za-
vér studia, a to jak v rdmci samotné fyziky (napf. zminénd astrofyzika), ale i v oblasti néko-
lika pfirodnich véd (v mineralogii se spojuji poznatky z fyziky se znalostmi z chemie, neZi-
vé biologie, ale i fyzického zemépisu, techniky aj.).

V zavéretné etapé vzdéldvani na zdkladni Skole nebo i na gymnaziu zdtraznuji velky vy-
znam tzv. komplexnich tloh, k jejichZ feSeni je tfeba védomosti a dovednosti z nékolika ob-
lasti fyziky nebo i mezipfedmétovych vztaht, k volbé nebo vytvdreni modelu, k volbé hy-
potéz. Takové pfilezitosti poskytuji tdlohy zafazované do fyzikdlnich soutéZi, jako je Fyzi-
kédlni olympidda, Turnaj mladych fyzikti aj. Bylo by vhodné vytvofit sbirku komplexnich
dloh pro zdjemce o fyziku, a to na trovni absolventti zdkladni skoly, déle na drovni absol-
venttl ¢asti gymnadzia (po 2. nebo po 3.ro¢niku). V neposledni fadé chci jmenovat integrova-
né projekty (napiiklad projekty maturitni, projekty feSené v rdmci stfedoskolské odborné
¢innosti, projekty predstavované v rdamci mezindrodni soutéZe First Step aj.). Zak zejména
stfedni Skoly tam ztroci své védomosti a dovednosti ziskané v nékolika vyucovacich pied-
métech a v riznych oblastech lidské ¢innosti. Neméli bychom se vSak bét svéfovat feSeni in-
tegrovanych projektti ani zdktim zédkladni Skoly - z vyuky na gymndaziu mdme dobré zku-
Senosti se zdvére¢nymi pracemi na konci kvarty (= devdty ro¢nik studia), a to véetné velmi
dimyslného vyuZzivani prostiedkt informatiky.
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8. Co na to uiitel fyziky a co pro néj jsme schopni uvdélat?

Na jedné strané musime vyjit z myslenky, Ze fyzika je velmi kreativni véda, takZe umoZzni-
me-li uciteli, aby ji pfeddval Zakim tvofivym zptisobem, mél by volbu Skolniho vzdélavaci-
ho programu pfivitat — mtize si navrhnout vlastni postup pfi organizaci vyuky, a to véetné
¢asového i obsahového rozloZeni uciva. Na strané druhé nastanou problémy v tom, Ze ucitel
fyziky musi navazat na vysledky prace ostatnich vyucovacich pfedméti, zajistit koordinaci
védomosti a dovednosti zdku v ruznych, zejména pifirodovédnych pfedmeétech, musi se
podiidit té volbé uspotfddani vyuky, kterd bude na Skole preferovana. V rdmci motivace a
aplikace fyzikalnich védomosti bude muset znat i obsahovou napln dalsich pfedmétii, bude
se muset ponofit do celkové struktury skolntho vzdéldvacitho programu. Tvofivost pii tvor-
bé, kterou vzdéldvaci programy mély piedevsim podporovat, bude omezovdna moznostmi
jejtho uskute¢tiovadni. Navic ne kazdy ucitel bude schopen tyto programy vytvéret. Bude te-
dy ucitel fyziky nadSen moZznostmi vytvaret skolni vzdélavaci program a soucasné respek-
tovat obecnéjsi pohledy rdmcovych programii? Nebo je povinnosti nds, didaktika fyziky,
mu poskytnout vSemoZnou pomoc, aby ho tato ¢innost (doprovdzend nékolikerym vrace-
nim ndavrht programu) neotravila jesté vice neZ dosavadni systém presnych ucebnich plant,
osnov a sledu uciva v ucebnicich? Odpovéd na tyto otdzky budeme moci dat az poté, co se
ucitelé do takovéto ¢innosti daji.

Muzeme vSak ucitelim téinné napomoci. Pod nasim vedenim mohou na nékolika fakultach
v republice konat ucitelé z praxe rigorézni zkousky z teorie vzdélavani ve fyzice, vloni byla
Akredita¢ni komisi schvélena dalsi tii pracovisté, kde se dd studovat doktorsky studijni
program Teorie vzdélavani ve fyzice. Pfedeviim zde by mohli zkuSeni ucitelé z praxe, po
konzultacich s didaktiky fyziky, pfipravit materidly, jeZ by se staly sklddankou pro vytvére-
ni $kolnich rdmcovych programui. Bylo by vhodné, abyste se vyjadfili k této myslence. Sa-
mozfejmé&, mnoho by pro vytvareni téchto programti mohly udélat publikované osobni zku-
Senosti ucitelti fyziky, ktefi by se nebali své ndzory publikovat na strankdch didaktickych
Casopistt. Diskuse v kabinetech fyziky nebo ve sborovnach poskytuji jen malou platformu
na vyménu zkusenosti. Velkou pomtickou by mohla byt také verejnd diskuse na internetové
strance nékteré z kateder fyziky a didaktiky fyziky.

s

9. Nadstandardni ¢innost Zako a jeji postaveni v soucasné skole

KdyzZ jsme zpracovavali zdvére¢nou zpravu k tkolu Science Education in Europe koncem
roku 2004, provedli jsme kompletni mapovdani nadstandardni ¢innosti, kterou poskytuje na-
Se Skolstvi pro zdky, talentované pro oblast pfirodovédného poznani. Zaméime se nyni jen
na vyuku fyziky a ¢innosti s ni souvisejici. V Bilé knize se hovofi o tom, Ze pro péci o zdky,
talentované pro fyziku, existuje v Ceské republice fada ptileZitosti. Smutné viak je, Ze vétsi-
na z nich je spojena s mimoskolni aktivitou zak, i kdyZ s ohledem na ptisobeni skoly nebo
vyucujicich fyziky (véetné plisobeni vysokoskolskych ucitelii a studentti na stfedoskoldky).

V letosnim Skolnim roce probihd 46. ro¢nik Fyzikalni olympiddy. Jde o soutéz, ktera ddva moz-
zaktum 7. az 9. ro¢nikti zakladnich Skoly a vSem zdkuam stfednich Skoly (i kdyz se ji ticastni ze
sttednich skol hlavné Zaci gymndzif). Na ndrodni soutéZz navazuje Mezindrodni fyzikalni olym-
piada, jejiZ jiz 36. ro¢nik probéhne letos ve Spanélsku za ticasti péticlennych druZstev nejméné
72 stat z celého svéta. Druhou vyznamnou soutéZi je Turnaj mladych fyziki, ktery probiha le-
tos jiZ po osmnécté. Je urcen péticlennym druzstvim, v nichz se soustfeduji zaci s velmi vyso-
kym zdjmem o odbornou préci ve fyzikdIni problematice. Jde o tymovou préci, kterd je obvykl4
pii védecké ¢innosti, a také o obhajovani vysledkt vyzkumné ¢innosti. Na ndrodni soutéz na-
vazuje Mezindrodn{ Turnaj mladych fyziku, ktery letos probéhne ve Svycarsku. Kazdoroné jiz
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po 27 let probiha Stfedoskolskd odbornd ¢innost, které se ticastni Z&ci rtiznych stfednich Skol
v 17 odbornych kategoriich, véetné fyziky. Také tato soutéz md v oblasti fyziky mezindrodni
pokracovani — First Step to Nobel Prize in Physics, jez organizuje kaZdoro¢né Institut fyziky
Polské Akademie véd. Astronomickd olympidda probihd letos druhym rokem a je urcena Z&-
ktim zékladnich 8kol; i tato soutéZz md mezinarodni pokracovéni, jehoZ se zatim naSe republika
neticastni, nebot mezindrodni kolo je uréeno pouze sttedoskolaktum. JiZ po dva roky je potrada-
na Evropskd soutéZ v Sciences (= pfirodovédé) pro zaky zdkladnich 8kol, v tomto Skolnim roce
byla uspofddana svétova soutéz pro sttedoskoldky v Indonézii.

Nadstandardni ¢innost se tedy odehrdva prevdzné v rdamci mimoskolnich aktivit, vyzaduje
znac¢né usili jak po soutézicich, tak i po organizdtorech. Jednotlivé soutéze jsou zpravidla
vyhlasovany z pozice Ministerstva jako vyhlasovatele, organizatora a také s jeho finanénim
zajisténim, ale po odborné strance se na téchto soutézich podileji odborné organizace, jako
napft. Jednota ¢eskych matematikt a fyziku.

10. A zdvérem - ¢o na to didaktika fyziky?

Regeni problémt, jeZ jsou spojeny se zavadénim ramcovych a $kolnich vzdélavacich plant,
jsou v podstaté zakladnimi tikoly didaktiky fyziky zacatku 21. stoleti: jde o to, abychom se vy-
rovnali s tikolem, ktery pfed nds predlozila spole¢nost. Pied jeho pfijetim je nutno zvazit, zda
dany tkol je nejen redlny, ale také zda md své opodstatnéni. Nelze piijimat tikoly bez dosta-
tecného vnitiniho pfesvédceni o jejich spravnosti. Kazdy takovy tkol, ktery vede k praktic-
kému feSeni, nemuzZe byt prezentovan jen na hypotetické trovni — musi byt splnén konkrétné,
a to na vsech jeho trovnich. Konkrétni rozpracovani potom vede i k rozvoji teoretického z&-
kladu didaktiky. Ve své préci Didaktiky — védy ¢i nevédy — jsem se snazil ukdzat postaveni
jednotlivych specidlnich didaktik pfirodovédnych disciplin v soustavé naseho poznani, véetné
ndzord, jeZ na didaktiky maji odborni pracovnici ve védach. Zatimco napi. experimentalni ¢i
teoretickd fyzika je bezesporu védeckou disciplinou, zatimco aplikace fyzikalniho poznédni do
praxe, do raznych oblasti pfirodovédy ¢i techniky se za védu béZné povaZuje, je tzv. pedago-
gicka fyzika, jak ji rad nazyva Martin Cernohorsky, brana spise jakozto uméni, dovednost vy-
lozit fyzikalni problematiku jinym (at dospélym ¢i mladeZi) se za védu nepovaZuje i pfesto, Ze
kazdy védecky poznatek, ktery neni spolecnosti sdélen, nemtze byt za védecky povaZovdn,
kazdd védeckd prace musi byt vyloZena a obhdjena pred védeckym kolektivem..., jenom vy-
klad pred ,nevédci” neni za védeckou ¢innost povaZzovéan.

Vime vsak, ze kritériem védy neni jen publikovani prace v odborném casopise, ktery je své-
tovou védeckou komunitou uzndvén, nejen prezentovan referdtem, sdélenim nebo posterem
na konferenci védeckych pracovnikti, nejlépe na svétové trovni. Kritériem védecké prace je
prfedevsim ¢istota mysleni, analyza problému, proces volby, odmitdni nebo pfijeti hypotéz a
soucasné naslednd kontrola vysledkt s realitou...Védeckou cestou musi pracovnik dospét
k relativné novym poznatkim, objevit nové pfistroje, nové metody, ... Véda se musi délat,
nejen ¢ekat, azZ nékdo pfislusnou ¢innost za védu oznadi.
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Reaguji fakulty pFipravujici uéitele na vznik RVP?
Jana Coufalovd*, katedra matematiky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Diskuse, které probihaji o rdmcovych vzdélavacich programech, jsou vzdy doprovédzeny
otdzkami tykajicimi se piipravy ucitelii. Co se méni na fakultdch pfipravujicich ucitele? Za-
vedeni ramcovych vzdélavacich programil klade na ucitele nové pozadavky. Kdy nastoupi
do praxe prvni absolventi pfipraveni na tak podstatnou zménu, jakou zavedeni ramcovych
vzdé¢lavacich programi v nasem $kolstvi znamena?

Obdobi piipravy RVP, ¢as vénovany vefejné diskusi i ndroény legislativni proces vedouci
k jejich schvaleni se zdaji byt piilis zdlouhavé, ale na druhé strané vytvorily fakultdm pfi-
pravujicim ugitele prostor pro odpovidajici zmény. Rada jednéani (naptiklad Asociace déka-
nt) vSak ukazuje, Ze fakulty teprve hledaji, jak zménit piipravu ucitelt.

V ¢em spociva tloha fakult pfipravujicich ucitele pii zavddéni RVP do $kol? Co by meél
v souvislosti s RVP umét absolvent studia ucitelstvi? Kde jsou dosud rezervy? Dét vycerpa-
vajici odpovéd na tyto otdzky je bezesporu tikol pro tym odbornikt rizného zaméteni. Po-
kusime se proto vymezit pouze nékteré tikoly, které ze zavedeni RVP pro fakulty pfipravu-
jici ucitele vyplyvaji.

1. Seznameni ucitelo fakult s RVP

Na fakultach pripravujicich ucitele se otdzkami souvisejicimi se zavedenim RVP do skol
nemuZe zabyvat pouze vedeni nebo ¢lenové katedry pedagogiky. Neni to ani tikol vyhradné
pro didaktiky. Kazdy vysokoskolsky ucitel nemusi znat detailné vSechny materidly, ale m¢l
by mit pfedstavu o tom, co je cilem RVP a jaké jsou jeho dopady do vzdélavani uciteli, jaké
kompetence by mél budouci ucitel ziskat. Domnivdm se, Ze se poZadavky na budouci ucite-
le z pohledu RVP daji zjednoduSen¢ shrnout do ndsledujicich bodi:

e umét tvofit Skolni vzdélavaci program,

e umét ucit v souladu s rdmcovym vzdéldvacim programem a podle skolniho vzdélavaciho
programu.

V téchto dvou oblastech ma prostor pro plisobeni na studenty kazdy vysokoskolsky ucitel.
Znamend to zamyslet se nad svym pfedmétem, hledat moZnosti pro vytvafeni kompetenci
ucitele, at jiz jde o predmét odborné & didakticky orientovany. Rada vysokogkolskych pe-
dagogti vnimd potiebnost zmény, ale ne zcela se ztotoZiluje s novym pojetim vyuky, protoze
ta vyZaduje zménu jich samych. Casto to znamend zcela prehodnotit vlastni zptisob vyuky,
nezaméfovat se na mnoZstvi osvojenych poznatki, ale na vysledny profil absolventa vyjad-
feny piislusnymi kompetencemi.

2. Zpracovani novych studijnich oboru a jejich piedlozeni k akreditaci

Ramcovy vzdé¢lavaci program predpoklddd, Ze mnohdy izolované znalosti Zakt budou za-
¢lefiovany do vétsich ucebnich celku, které jsou strukturovdny a propojovdny vzdjemnymi
souvislostmi a vztahy. Tradi¢ni pfedmétové kurikulum je nahrazovano integrovanym kuri-
kulem, zaloZenym na integraci obsahu vzdélavacich pfedméti do tzv. vzdélavacich oblasti
(Clovék a technika, Clovek a spole¢nost, Clovék a piiroda, Clovék a svét, ...). Uvedené snahy
jsou reakci na to, Ze s postupujici globalizaci svéta klesa vyznam konkrétnich védeckych po-

" coufalov@kmt.zcu.cz
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znatkli a dovednosti a roste potfeba orientovat se v mnozstvi informaci, formulovat a obha-
jovat ndzory, pracovat v tymu, volit strategie feSeni problémi apod.

Vyvstdvd tedy otdzka, zda uvedenym tendencim odpovidd samotnd struktura studijnich
oborti zaloZend na dvouoborovém vzdélavani uciteld, ve které zpravidla kazdy obor tvori
izolovany celek. RVP vyzaduji ucitele s $irsSim pohledem na danou problematiku, se schop-
nosti hledat vazby mezi jednotlivymi védnimi obory, s dovednosti fesit problémy z riznych
uhli pohledu a riznymi ndstroji. Pripravit jakéhosi , multioborového” ucitele stejné kvalitng
v kazdém oboru je zfejmé utopii. Lze vSak zachovat hlubsi vzdélani v jednom nebo dvou

oborech a zaroven poskytnout $irsi obecny zédklad.

Takovy model pripravy ucitelii ovétuje Fakulta pedagogickd Zdpadoceské univerzity v Plzni, kterd
v tomto roce prijimd proni studenty do nové akreditovaného studijntho programu Prirodovédnd
studia. Jednd se o bakaldvsky neucitelsky studijni program, ve kterém student nejprve ziskd spolecnyj
teoreticky zdklad celé skupiny oboru (matematika, fyzika, biologie, chemie, geografie, informatika) a
teprve pozdéji voli svoji kurikuldrni cestu. MiiZe se rozhodnout pro dalsi studium dvou oborii dopl-
néné volitelnym pedagogicko-psychologickym modulem a vytvorit si tak predpoklady pro vstup do
navazujictho ucitelského magisterského studia, nebo se vénovat hlubsimu studiu jednoho oboru a
pokracovat ve studiu neucitelského magisterského oboru na jiné fakulté. V obou pripadech mu
prostor vytvoreny pro volitelné predméty umoziiuje zapisovat predméty nebo moduly jinych véd-
nich oborii. Konstrukce programu tak odpovidd principiim rdmcového vzdéldvaciho programu.

T 4

3. Obsahova inovace stavajicich studijnich plano

RVP pfiindseji fadu podnétti i pro zménu stavajicich studijnich plant ,tradi¢nich” obori. Za
zdsadni problém fakult Ize povaZovat malou schopnost kooperace mezi jednotlivymi ka-
tedrami. Studijni plany tak nevytvéieji organicky celek, ale soubor izolovanych moduld ne-
bo predmétt. Tento stav je pokracovanim situace, se kterou se student setkal na zdkladni
i sttedni Skole. Z hlediska efektivnosti vyuky doslova plytvame ¢asem, kdyz student slysi
totéZ nebo téméf totéZ v rliznych pfedmeétech. Neni pravé zde ¢asova rezerva pro rozvoj sa-
mostatného mysleni, pro tvofivost, pro spolupraci? Misto soupefeni o hodiny a kredity by-
chom se m¢li spole¢né zamyslet nad tim, kde jsou sty¢né body jednotlivych obort a kde se
obory prolinaji. Neplati to jenom pro katedry garantujici studované oborové zaméteni, ale i
pro katedry pedagogiky a psychologie.

Aby byla pfiprava budoucich uciteli maximdlné efektivni, je tfeba tésnéji propojit predmé-
tové didaktiky s pedagogickymi a psychologickymi disciplinami. V pregradudlni piipravé
to znamena:

e Podrobné analyzovat obsah uciva jednotlivych disciplin a vytvofit systém, ve kterém pe-
dagogicko-psychologické discipliny vytvoii zdklad, ktery budou predmeétové didaktiky
rozvijet a konkretizovat, ne opakovat.

N

o Rozsifit spolupraci mezi odbornymi katedrami a katedrami pedagogiky a psychologie pti
vyuce odbornych didaktik.

Pro studenty ucitelstoi je mimorddné prinosné, jestlize se napriklad na pribéhu semindii podili
nékolik kateder. To umozni zkoumat danou problematiku z vice pohledu. Semindi* miiZe bijt organi-
zovdn tak, Ze v ucebné jsou soucasné pritomni ucitelé riznyjch odbornosti. Napriklad v tématu Re-
Seni slovnich 1iiloh studenti objevuji s ucitelem matematiky riizné matematické postupy a zdroven
pod vedenim psychologa a pedagoga provddéji jejich rozbor z hlediska mysleni Zdka, z hlediska
vhodnosti pro rizné typy Zdkii se specifickymi potiebami apod. Priprava takového semindre je samo-
zirejmé velmi ndrocnd. Proni pokusy v tomto sméru jsme jiZ provddeli. BohuzZel byly postavené jen
na nadseni nékolika jedincii a nardZely na radu organizacnich problémii. Presto se domnivdm, Ze
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v uvedeném zpiisobu prdce je cesta k uciteli, jehoZ profil odpovidd ramcovému vzdéldvacimu pro-
grami.

Organizacné jednodussi je spoluprdce na vijuce jednoho predmétu formou rozdéleni vijukového ca-
su. V ramci jednoho predmétu se studenti postupné setkdvaji s odborniky z ruznyjch oblasti, schop-
nymi uchopit dané téma z riiznijch pohledii. Takto postupujeme napriklad v predmetu Multimédia
ve vyuce na 1. stupni. Budouci ucitelé 1. stupné se uci vyuzivat multimedidlni prostredky ve vyu-
covdni matematiky, ceského jazyka, proouky a prirodovédy, na semindrich proto participuji katedry
ceského jazyka, matematiky a fyziky. Obé popsané formy vjuky vedou vysokoskolské ucitele k vzd-

oyl

jemné komunikaci a tyjmové prdci, kterou pfirozené piendSeji i na studenty.

¢ UmozZnit studentim zazit jiz béhem studia ,na vlastni ktizi” zru$eni hranic mezi jednotli-
vymi pfedmeéty, rozsifit vzadjemnou spolupraci odbornych kateder.

Potreba spoluprice vice kateder vznikd napriklad pri pouZiti projektové metody. MiuZeme ji uplatnit
jak v odborné pripravé studenti, tak jako metodu prdce se Ziky v rdmci didaktické pripravy. Spo-
lecné hleddni reseni problému skupinou studentii vyZaduje ziskdvdni informaci i z oblasti, které
nejsou jejich studijnim oborem, zverejnéni vijsledkit price skupiny zoysuje pocit zodpovédnosti. Na
fakulté zatim nevyuZivdme tuto metodu prilis casto. Vice zkuSenosti mdme s realizaci projektii na
zdkladni Skole. Po nékolika predndskich o projektovém vyucovdni studenti ve skupinkdch pripravuji
jednodenni az tydenni projekty, které overuji v praxi. Na pripravé projektu spolupracuji s didaktiky
z ruznyjch kateder (predevsim z katedry matematiky, biologie, pedagogiky a ceského jazyka).

4. Zmény v pojeti jednotlivych piedméto

Jednim z cilti zdkladni 8koly je ,,podnécovat Zaky k tvofivému mysleni, logickému uvazovéa-
ni a k feSeni problému” [RVP pro zdkladni vzdé¢ldvani, ¢ast C]. K naplnéni tohoto cile by mél
mit kazdy zdk podle svych individudlnich potfeb dostatek prostoru a ¢asu k aktivnimu
osvojeni uciva.

Studenti ucitelstvi viak sami vétsinou poznali jen Skolu, ve které byly poznatky predavany
ucitelem zakim frontdln¢, bez ohledu na jejich individudlni potfeby a moznosti. Vzdélavani
chédpou casto jako pfijeti danych pojmil a algoritm@ a nacvik jejich uziti v typizovanych situa-
cich. Je zndmé, Ze dosud poznany a osobné¢ prozity edukacni styl siln€ ovlivituje pojeti vlastni
vyuky. Zménit napiiklad chdpéni fyziky u téch, kdo budou fyziku ucit, povazuji za klicovy a
zaroven nejobtiznéjsi tikol fakult. Vysokoskolské studium je casto posledni moznosti, jak , pfe-
tvotit” ucitele a jeho prostfednictvim zmeénit vzdélavani na zdkladnich skolach.

Kritériem kvality studijniho programu by nemélo byt mnoZstvi odpfednédsené latky, posti-
Zeni vSech dil¢ich disciplin v co nejvétsim rozsahu, ale moznosti, které dava studium stu-
dentim pro pochopeni myslenkovych postupti, pojmu a vztaht charakteristickych pro dany
obor. Studenti se musi ucit hledat rizné modely redlnych situaci, argumentovat pii feSeni
konkrétnich problémii, pracovat v tymu. Pokud sami neprojdou takovou zkusSenosti, jenom
obtizné budou principy RVP uplatiiovat v praxi.

Zmeny v pojeti predmétii se mohou odrazit i ve zmené podoby zkousky. V dosavadnim vysokoskol-
ském studiu je zkouska casto jednordzovym izolovanym aktem, pri kterém je student zkouSen vice
z toho, jakou md pameét, neZ z pochopeni podstaty uciva, schopnosti aplikace. U zkousky je veétsinou
sdm, nemd moznost prokdzat schopnost price v tyjmu, spoluprdce je dokonce chdpdna jako neco ne-
Zddouctho. Jenom ojedinéle je uplatiiovdn odlisny zpiisob zkousky, napriklad formou predndsky stu-
denta na predem zadané téma, odborné diskuse skupiny studentii, odpovedi na konkrétni problém
s vyuZitim vlastnich pozndmek a odborné literatury apod.
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5. CeloZivotni vzdélavani

Zatim jsme se zabyvali reakci fakult na RVP v ramci pregradudlni piipravy ucitelii. Svoji roli
by vsak mély fakulty sehrat i ve vzdélavani uciteld, ktefi jiz pusobi v pedagogické praxi. Je-
,osvédcené” postupy, budou muset zménit stereotyp prace. Vysokoskolskd pracovisté by se
méla podilet na piipravé materidli pro vzdélavani ucitell, na vlastni realizaci tohoto vzdé-
lavani i na jeho evaluaci.

6. Tvorba uéebnic a dalSich materialo

Novy charakter vyuc¢ovani vyplyvajici ze zdsad RVP, vznik novych ucebnich celki a novych
pfedméti bude vyzadovat také vznik jinak koncipovanych ucebnic a metodickych materiald.
Takovou ndro¢nou a zodpovédnou praci nemize zvladnout ani velmi erudovany jednotli-
vec. Je to vyzva pro vznik tymi sestavenych z ucitelii zakladnich a stfednich skol, z vysoko-
Skolskych uciteld i dalsich odbornych pracovnika.

Uspésnost ramcovych vzdélavacich programi bude zéviset na ugitelich. Z uvedenych tivah
vyplyvd, Ze vysoké skoly mohou do zna¢né miry zavadéni RVP do praxe ovlivnit. Vétsinou
si to uvédomuyji, ale propracovany systém piipravy budoucich ucitelt v duchu o¢ekdvanych
zmén na zdkladnich a stfednich Skoldach chybi. Uvédomime-li si, Ze ucitelské studium trva
4-5 let, musime pfiznat, Ze fakulty pfipravujici ucitele zistaly pozadavkim praxe zatim
hodn¢ dluzny.

Literatura:

[1] Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni. VUP, Praha 2003.
[2] Hejny M., Kufina F.: Dité, skola a matematika. Portél, Praha 2001.

[3] Coufalova J.: Moznosti vyucovdni matematiky v integraci predmétii 1. stupné. In: Cesty (k) po-
zndvdni v matematice primdrni Skoly. Univerzita Palackého, Olomouc 2004.
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0 ¢o a jak se snazime v pFipravé ucitelo fyziky na MFF UK
Leo$ Duoridk , katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1. Uvod: Vime o¢ se snaiit?

Jaké ucitele fyziky chceme piipravovat a vychovavat? Pfi diskusi o modernich trendech
v piipravé ucitelti fyziky je pfirozené zamyslet se i nad touto zdkladni otdzkou. Odpovédi
mohou byt bud velmi vzletné, nebo naopak dosti skeptické. Nékde mezi tim snad je misto
pro rozumny realisticky pohled.

V soucasné dobé se hodné mluvi o kompetencich, resp. klicovijch kompetencich. Zaddme-li vy-
hledavaci Google slovni spojeni ,klicové kompetence”, dostaneme (k datu zahdjeni této
konference) 1180 odkazt, na , key competencies” pies 58 tisic odkazt a pokud netrvame na
poradi slov, pak vice nez 1,1 miliénu odkazti. Jde o kompetence, které vyzaduji zaméstnava-
telé (viz napft. [1]), kompetence, kterd md u zdkti a studentti rozvijet skola (zde odkaz na
RVP uvadét asi netteba), atd. az po kompetence, které ma mit ucitel. A které bychom tedy
pfi jeho ptipravé méli rozvijet my, kdo budouci uditele pfipravujeme.

Prehled kompetenci, kterymi by mél disponovat ucitel fyziky, se pokusila formulovat napt.
D. Nezvalova ([2]). Ke kompetencim ucitele (a specielné i ucitele fyziky) 1ze najit fadu ndzo-
rit i na webu, pod jinymi ndzvy by bylo mozno najit fadu poZzadavkl na ucitele ve starsi
i novéjsi pedagogické a didaktické literature.

Je nasim cilem idedlni ucitel?

Nechci zde prezentovat jakoukoli novou typologii kompetenci ucitele fyziky nebo néjak
shrnovat dosavadni tfidéni. Nemohu se totiz zbavit dojmu, Ze peclivé sepsany soubor kom-
petenci predstavuje v praxi nedosaZzitelny idedl dokonalého ucitele a adepty ucitelstvi,
resp. budouci ucitele muze spise vydésit. Méné by zde mozna bylo vice.

Je samoziejmé, Ze jisté zdkladni vlastnosti, znalosti, dovednosti, atd., tedy zdkladni miru ur-
¢itych kompetenci, musi ucitel splnovat. Ucitel, ktery by zoufale neovladal svtj predmét
nebo ktery by napiiklad urdZel, poniZzoval ¢i Sikanoval své zaky a studenty, by nemél mit ve
Skole misto. Osobné jsem vsak pfesvédcéen, Ze jednim z nejdiilezitéjSich znaku vyborného
ucitele je, Ze je to v dobrém smyslu slova osobnost.

Ze je osobnost utitele pro vzdélavéni velice duleZitd, je neptimo vidét i z nejriiznéjsich pe-
dagogickych a didaktickych vyzkumt, kde ¢asto byva zduraziiovdno, jak obtizné je zjistit
skute¢ny vliv nové metodiky, zptusobu vyuky atd. — pravé proto, jak siln€ se do vysledkt
promitd osobnost uditele.

Redlné musime také respektovat rozmanitost ucitelt (jejich stylti, pfistupti, metod, které jsou
jim vlastni). Nejde pfitom o nutné zlo, s nimZ bychom se museli jen smifit. Pfedstava jednot-
ného Siku stejnych idedlnich uciteltt ma bliZ k vizi svéta robotti nez lidi. Osobnosti pfirozené
mohou byt rtizného typu, a tak mnoho dobrych uditelti fyziky mtize zdky zaujmout pro sviij
predmét — a piitom kazdy nécim jinym. Jeden nddhernymi experimenty, druhy brilantni a
poutavou prezentaci teorie. (Z vlastni zkuSenosti si vybavuji prof. Kvasnicu, ktery dokézal jen
s kfidou a tabuli strhnout i stfedoskoldky tak, Ze téméf nedychali.) Dalsi zaujme jasnym a
strukturovanym vykladem, jiny naopak urcitou ,rozevlatosti”, jeden ,renesanénim zdbérem”

s odkazy do kultury a historie, jiny jednoduchymi experimenty, na néZ si Zaci sami sdhnou a
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které diskutuji a rozebiraji. Praktické ,jiskfeni” a souznéni s Zdky a studenty je dtileZit&jsi nez
to, zda ucitel slovné vyznavd konstruktivismus ¢i jiny z modernich trendu.

Bylo by tedy chybou pfipravovat ucitele podle jedné Sablony. Navic, osobnost nelze do bu-
doucich uciteltt jednoduse ,nalit” (ani ji nelze zndmkovat pfi zkouskdch). Na druhé strané
zfejmé neni pravda, Ze osobnosti bud nékdo od narozeni je, nebo neni a nedd se s tim nic
délat. Ucitel vétsinou v osobnost musi vyrast a vyzrdt. Domnivdm se proto, Ze jednim
z nejdulezitéjsich dkolt ve studiu uditelstvi je ddt studentim podminky pro tento riist a
vyvoj. To samoziejmé neznamend umetat jim cesti¢ku ¢i kldst na né jen malé naroky. Ale
odstraniovat nejrtiznéjsi bariéry, pobizet k aktivni ¢innosti, ddvat zajimavé tkoly, ... (Chtélo
by se fici dokonce: ddvat dobré vzory a snazit se byt pfikladem. OvSem v pokoie pfed na-
rocnosti tohoto tkolu si vZdy vybavim citdt, snad ze Simka a Grossmanna, Ze ,Pedagog ma
byt svym Zdkiim piikladem. Nejde-li to jinak, tak alespon piikladem odstrasujicim.” Obcas,
kdyZ se mi néco obzvlast ,vyvede”, pouzivdm tento citdt i na svych fyzikdlnich pfednds-
kach pro budouci ucitele...)

Trocha futurologické skepse

Pti ivahdch o tom, jak a na¢ pfipravit budouci ucitele, bychom neméli zapomenout na jeden
dtlezity faktor: ¢as. Respektive na délku obdobi, kdy budou budouci ucitelé aktivné ptisobit.

Vék pro odchod do dtichodu se bude asi spiSe prodluzovat, takZe neni neredlné pocitat
s vékem 65 let. Ucitel nastoupi do své profese ve véku asi 25 let, takZe délka jeho profesio-
nalni kariéry bude zhruba 40 let. To znamenad, Ze studenti, ktef{ letos nastoupi do prvniho
ro¢niku uditelského studia, budou udit asi do roku 2050! (Vykfi¢nik zde znamend zvyrazné-
ni, nikoli faktoridl, tak dlouhou kariéru pfed sebou budouci uditelé zas nemaji. :-) Tedy do
poloviny 21. stoleti!

Zkusme si promitnout, co z doby pied téméf ptilstoletim pietrvalo a co zapadlo. Alespori
z nasich obort - fyziky a vzdélavani. Néco je stejné ¢i patii jiz k ,folkléru” — tfeba stesky
na to, jak je na tom kaZda mladsi generace huf s mnoZstvim a kvalitou védomosti... Ale
vazné: kdo dnes pouziva tfeba logaritmické pravitko? Kdo by dnes byl nadSen vyucova-
cimi stroji? A naopak: asi nikdo, ani z futurologti a fantastti, nepfedvidal ndstup a rozsite-
ni osobnich pocitact. (Mobilti ano, i kdyz piedstavy o jejich vyuZiti byly nékdy tismévné.)
Na druhé strané casto futurologie a fantasté prestfelili. Napfiklad razantni nastup lidstva
do vesmiru se nekonal. (Slavny romdn A. C. Clarka se jmenuje 2001: Vesmirnd Odyssea.)
Ale nejde jen o fyziku. V poloviné minulého stoleti neméli ucitelé ponéti o rozsdhlosti

problematiky specifickych poruch uceni...

Jak si tedy muZeme byt jisti, Ze dnes mtiZeme odhadnout, co budou p#isti ucitelé fyziky
v dlouhodobém vyhledu potfebovat? Futurologie sotva vidi ddl nez ,za roh” a novd doba
ziejmé pfinese nové pozadavky a nové vyzvy. Za dvacet let se moznd budeme dohadovat,
zda a jak do stfedoskolské vyuky zatadit teorii superstrun a za ¢tyticet let mohou byt Zhavé
diskuse, jak zkouSet Zdky, ktefi jsou mozkovymi implantdty propojeni s pocitaci a maji
»rychlosti myslenky” pfimy pfistup k rozsdhlym databdzim znalosti...

Jednim ze zakladnich pozadavkli na ucditele budoucnosti tak zfejmé bude p¥izptisobivost.
Ne ve smyslu bezpatefnosti a schopnosti tocit se jako korouhvi¢ka (to doufejme opravdu
ne), ale ve smyslu otevienosti novému, ochoty ddl se rozvijet, ucit se nové véci a jit dopie-
du se svymi zdky. I to asi bude pattit k potfebnym osobnostnim kvalitdm a i to bychom se
méli snazit u budoucich ucitelt rozvijet.

Ostatné uz dnes se ,z¢istajasna” vynotily Rdmcové vzdéladvaci programy a s nimi poZadav-
ky na zcela novy pohled a zménu fady véci, které byly zaZité a tradi¢ni. Jak to udélat a pfi-

25



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

tom ,nevylit s vani¢kou i dité”, tedy nepfijit o to dobré, co dosud fungovalo, je jednou z vy-
zev, s nimiZ jsme konfrontovani uZ nyni.

2. Co konkrétné délame pro lepsi piipravu ucitelo fyziky

Obratme se od tu vzletnych, tu skeptickych obecnych tvah zpét na zem, do kaZdodenni rea-
lity. A ptejme se, co konkrétné délame pro piipravu budoucich ucitela fyziky.

Dva myty o MFF a ucitelstvi

O MFF UK a studiu u¢itelstvi se myslim traduji dva ,myty”:

e ,Matfyz” neni pro normalni lidi. (Je pro né pfilis tézky a vtibec.)
o Pfi piipravé ucitelt se na MFF hledi jen na odbornou stranku.

Na piikladu studia uditelstvi fyziky bych chtél tyto myty zpochybnit a vyvratit. Zaméfim se
spi$ na druhy znich. Ten prvni, o normédlnosti ¢i nenormalnosti studentti ¢i pracovnikii
MEFF, si nejlépe rozptylite kontaktem s konkrétnimi studenty a pracovniky. Ostatné vycet
akci a aktivit, jichZ se nasi studenti ucitelstvi zicastiiuji, ukdze, Ze nejde o Zddné obéti profe-
siondlni deformace, zazrané jen do své odbornosti a pomijejici empatii, kontakt s lid-
mi apod. UkaZe i to, Ze ve studiu ucitelstvi u nds zdaleka nejde jen a jen o matematiku a fy-
ziku.

Struktura studia

Celkovou strukturu studia ucitelstvi na MFF nebudu detailnéji popisovat. (Zdjemce muize
nahlédnout na webové stranky [3]). Pouze pfipomenu, Ze studium je jiz rozdéleno na baka-
larské (3 roky) a navazujici magisterské (2 roky), po némz miize nasledovat doktorské studium
(v prezen¢ni ¢ kombinované formé). Uditelstvi fyziky se nové studuje v rdmci studijniho
programu Fyzika.

Pfislusny obor bakaldfského studia se jmenuje Fyzika zamérend na vzdéldvini a obsahuje stu-
dijni plany Fyzika-matematika (resp. Fyzika-matematika pro zdikladni vzdéldvini v p¥ipadé obo-
ru, ktery smétuje k ulitelstvi na 2. stupni ZS). Fyzika a matematika jsou v téchto studijnich
pldnech rovnopravnymi a shodné dotovanymi obory. Magisterské studium zahrnuje obory
Ucitelstoi fyzika-matematika pro SS a Ucitelstvi fyzika-matematika pro 2. stupeii ZS a piipadné
kombinace vyuky uditelstvi s nékterou fyzikalni specializaci.

Opravnény dotaz by mohl znit: Dobfe, pfiprava uciteli fyziky na MFF tedy bézi — co se ale
déla pro jeji zlepSeni? Zkusim odpovédét konkrétnimi priklady seminaiti, soustfedéni a dal-
Sich aktivit, které jsme zavedli v poslednich nékolika letech a hodldme rozvijet i naddle.
V zddném piipadé to neznamend, Ze bych chtél predklddat model, jak pfiprava ucitela fyzi-
ky md & dokonce musi vypadat. Ale snad miize tento souhrn poslouZit nékomu pro inspira-
ci, nebo byt podkladem k diskusi o konkrétnich zkuSenostech.

Vybérové semindfe v bakaldfském studiu (na pomezi fyziky a didaktiky)

V bakalaiském studiu jsme v priibéhu poslednich let zavedli nepovinné seminére, které
pomdhaji odstrafiovat bariéry mezi ,vysokoskolskou fyzikou” a ,stfedoskolskou fyzikou”
(resp. i fyzikou na drovni Zé). Budouci uditelé si v nich ,sdhnou” na fadu jednoduchych
experimentt1, které by v idedlnim ptipadé méli mit zaZité ze ZS a SS — ale v praxi, jak se
ukazuje, ¢asto nemaji. Smyslem zde je, aby se ,vysokoskolskd fyzika” nebudovala na pted-
poklddanych zdkladech, které ale studenttiim redlné chybi. Navic se v prubéhu téchto semi-
naiti studenti pfirozené seznamuji i s didaktickymi aspekty véci: jak 1ze dany pokus prezen-
tovat, pro¢ volit prdvé tento zptisob vedeni hodin apod. A nejde jen o experimenty — spise
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o celkové budovani zkuSenosti s danou oblasti fyziky, rozvoj fady dovednosti, ,fyzikdlniho
citu” atd. A v nemensi mife i o rozvoj neformélnich kontaktti VS uéitelt s posluchadi, o at-
mosféru, v niz se studenti neostychaji ptat, fici, Ze né¢emu nerozumi, spole¢né hleddni od-
povédi na otdzky, ... Na podrobné€jsi prezentaci a zhodnoceni téchto aktivit zde neni
prostor, snad né€kdy jindy. Za zminku v8ak jeSté stoji ohlas od posluchact - pfestoze jde
o vybérovou vyuku, navstévuje semindfe naprostd vétsina budoucich ucitelt a jejich reakce
jsou velmi pozitivni. Zminény charakter maji zejména seminafe:

e Fyzika I prakticky (v 1. semestru studia)
e Elekttina a magnetismus krok za krokem (ve 2. semestru)
o Optika krok za krokem (ve 3. semestru; semindt béZel v roce 2004/05 poprvé)

e Prakticky iivod do elektroniky (ve 2.ro¢niku, v minimdlnim rozsahu 0/1 je seminaf povin-
ny, v rozsifeném rozsahu vybérovy.

K tomuto vyc¢tu bychom mohli pfidat jesté dalsi vybérové semindfe zaméfené vice na sa-
motnou fyziku (Molekulovd fyzika, VInéni a akustika). Zv1astni postaveni ma seminaf Fyzikdlni
panorama. Jde o semindf pro 3. ro¢nik, kam jako pfednasejici zveme pracovniky z fyzikalnich
kateder, event. tstavi AV CR, ktei{ budoucim uciteltm dle moZnosti srozumitelng predsta-
vuji své obory. Cilem je rozsitit ,fyzikalni povédomi” budoucich uciteli i o obory, které
jsou trochu mimo klasickou strukturu béznych fyzikalnich kurzt (napf. o geofyziku, meteo-
rologii, fyziku nizkych teplot, fyziku plazmatu atd.). Vycet vSech zmén a novinek, stejn€ ja-
ko dale, neni tplny, zmifuji jen tu nejvyraznéjsi a pomijim vyvoj napt. ve ,standardnich”
prednaskach.

Vybérové semindie v magisterském studiu (na pomezi didaktiky a pedagogiky a psycho-
logie)

Ke , klasické” vybérové vyuce patti Praktika Skolnich pokusi 1II, IV a V. K nim postupné pii-
byly dalsi seminére:

e Problémy fyzikdlniho vzdéldvini. Seminaf pro pracovniky katedry, studenty a doktorandy,
kde referuji pracovnici katedry i jinych pracovist, event. i studenti, a kde je misto na dis-
kusi. Tematicka Sife je znacné rozsdhla, takze zde na jedné strané byvaji vystoupeni di-
plomantti, na druhé strané vystoupeni a prezentace pracovnikii jinych fakult ¢i ucitelii
(tfeba o zajimavych pokusech, metoddch vyuky apod. aZ tfeba po pfedndsku o metako-
gnici).

o Heuristické metody vijuky fyziky. Rada seminatti vychdzejici ze zkugenosti projektu Heuré-
ka. Semindfe tvofi dvoulety souvisly kurz. V prvnim roce béZel pilotné tak, Ze za néj stu-
denti nedostdvali zddné body, nyni jiz je ¢asti normdlni vybérové vyuky. Navzdory své-
mu ndzvu se dotykd i pedagogicko-psychologické problematiky.

e Metodologie pedagogického vyzkumu. Semindf urceny zejména pro doktorandy, resp. stu-
denty posledniho ro¢niku.

o Moderni trendy fyzikdlniho vzdéldvdni. Jednosemestralni seminai pro doktorandy a studenty
nejvyssich ro¢niku, ktery bézi letos poprvé a snaZzi se sezndmit s nékterymi snahami a vy-
sledky z oblasti ,Science Education Research”, resp. ,Physics Education Research” a
s moznostmi jejich uplatnéni ve vyuce.
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Pedagogicko-psychologické vybérové semindie

Dlouholetou tradici md Pedagogicky semindr, ktery rozviji zdkladni pfedndsku z Pedagogiky.
Na tento seminaf jsou jako pfedndsejici zvdni odbornici z praxe, event. i zkuSeni ucitelé, coz
je studenty velmi oceriovano. V poslednim roce jsme zavedli dalsi seminafe:

Socidlni dovednosti a prdce s lidmi. Dvousemestrdlni semindf, ktery bude od $kolniho roku
2005/06 povinny pro 3. ro¢nik bakalatského studia budoucich ucitelt. Je veden pracovni-
ky Filozofické fakulty UK a jimi vybranymi spolupracovniky. Ve skolnim roce 2004/05 se
realizoval jeho pilotni béh, ktery navstévovali zejména posluchaci vyssich ro¢nikli (a téz
nékolik posluchacti jinych oborti, konkrétné informatiky). Po dohodé se konal ve ¢tytho-
dinovych blocich, jeden prodlouZeny blok bézel vyjimecné i v sobotu.

Rétorika a komunikace s lidmi. Seminaf, ktery rovnéZ letos béZel pilotné, na bazi naprosté
dobrovolnosti (studenti za néj nedostdvali Zddné body). Presto jej navstévovalo asi
15 tcastniki a diky zdjmu se z ptivodné pldnovaného jednoho semestru protdhl na oba
semestry.

S tim, jak bude postupovat reforma studia, budeme zavadét i dal$i pfedméty z pedagogic-
ko-psychologické oblasti.

Soustfedéni a vikendové semindie

Kromé vyuky ,ve 8kolnich Skamndch” se snazime piipravu budoucich ucitelti fyziky rozvi-
jet i formou rtiznych vyjezdnich seminéfii a soustfedéni. K nim patfi:

Jarni soustiedéni pro budouci ucitele fyziky a ,spiiznéné duse” na Malé Hrastici. Jde o sou-
stfedéni, které zacalo v roce 1997 témér , partyzdnsky” s pouhymi deseti ticastniky vcetné
vedoucich a bez jakékoli pfedbézné podpory. (AZz po soustfedéni jsem pozadal studijniho
prodékana, zda by mohl formou mimofddného stipendia uhradit poslucha¢tim cestovni
néklady.) Dalsi rok jiZ nds bylo vic, tfeti rok jiz 8lo o ,tradi¢ni” a planovanou akci, z niz
pak bylo co prezentovat i na konferencich (viz [4], [5]). V poslednich letech na toto
4-5denni soustfedéni jezdi kolem tficeti icastnikii. V poslednich dvou letech jsou to jiz i
nékteii ucitelé fyziky ze $kol (a to nejen nasi absolventi, ktef{ jezdili uz dfive). Miniprojek-
ty, odborny a mimoodborny program, neformdlni atmosféra, ..., to vSe ¢ini hrastické sou-
stfedéni zajimavou a inspirativni zélezitosti, kde si toho vZdy hodné nového vyzkousime
a leccos se naucime. Atmosféru mohou piibliZit webové stranky [6].

Podzimni vijjezdni vikendové semindre s pedagogicko-psychologickym zamérenim. Konaji se od
roku 2000, vzdy pro 20-30 dcastnikt. Zaméfeni se stiida: kreativita, zdZitkovd pedagogi-
ka, prace v malych skupindch, komunikace, ...

22

Vikendové ,,minisoustiedéni” pro budouci posluchace ucitelstvi. Relativné novéa akce, cervnovy
vikend na Malé Hrastici pro posluchace ucitelstvi jesté pred jejich nastupem na fakultu.
Zatim spiSe pro maly pocet ticastnik(;; mtize ale dobie ,nastartovat” spolupraci poslucha-
¢t v prvnim rocniku. (Toto je Cerstvd zkuSenost z tohoto Skolniho roku.) Zvlastnosti této
akce je, Ze ji pro své budouci kolegy poradaji sami posluchaci ucitelstvi fyziky.

Vikendové semindre projektu Heuréka. O projektu Heuréka jiz bylo referovano jinde (viz
napt. [7]-[9]). Nejlepsi predstavu, kromé pfimé tcasti, pak asi daji webové stranky [10]. Pro
studenty ucitelstvi, ktefi participuji na projektu, se uskute¢nily dva zimni vikendové semi-
nafe; studenti se tcastni i nékterych dalsich seminaiti.

Velké semindre Heuréky (Jirdskovo gymndzium Ndchod, zdri 2002, 2003 a 2004). V poslednich
dvou létech maji tyto seminafe formu fady dilen vedenych vétsinou samotnymi uciteli
fyziky. (Jedna dilna v roce 2003 byla vedena posluchacem ucitelstvi fyziky.) Jde jiz do-
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konce o semindf s mezindrodni tcasti, a to nejen ze Slovenska (viz [11]). Poslucha¢i uci-
telstvi fyziky jsou aktivnimi tcastniky téchto seminai.

Dalsi aktivity

Dalsi aktivity, na nichZ se podileji studenti ucitelstvi fyziky, zminim uz jen stru¢né, spis jako
ukdzku toho, Ze dlouhodobd neformdlni préce se studenty se zdd se ztirocuje i v jejich akti-
vitdch a ochoté pomoci tam, kde je potteba.

o Vedeni letniho matematicko-fyzikdlniho tdbora pro stfedoskoliky. (Viz webové stranky [12].)
Tébor jsem sam nékolik let vedl jako hlavni vedouci a dlouhodobé jsem se vyrazné podi-
lel na jeho odborném programu. Vloni jsem jej jiz pfedal mladsi generaci. Nyni je jeho

v/, Y 2z

vedeni z vétsi ¢asti jiz v rukou doktorandti a studentt.
e Server Fyzweb. ([13]) I jeho redakci, provoz i spravu serveru zajistuji pfevazné studenti.

e Krouzky fyziky. Jak fakultni krouzZek pro stfedoskoldky, tak nékolik krouzkti , pro nejmen-
§“ na prvnim stupni ZS.

e Pomoc pti akcich zamétenyjch na propagaci fyziky, na prezentaci nékterijch projektii a aktivit atd.
Jedna se napiiklad o akce typu Invence, PAU, akce programu Physics On Stage, pomoc
pfi organizaci Univerzity tfettho véku, konference Veletrh ndpadt ucitelti fyziky a dal-
Sich. Pti v8ech téchto akcich je velmi pfijemné, Ze se muZeme obratit na nemalou skupinu
studentu, ktefi, kdyZ mohou, nevédhaji pomoci.

3. Obecnd charakteristika naseho piistupu, piinosy a problémy

V této ¢asti bych se chtél pokusit o jisty nadhled, stru¢né zformulovat zdkladni zasady, které
se ndm osveédcily, pfipomenout, co v naSem piistupu vnimame jako klady a na jaké narazi-
me problémy.

Mezi nepsané, ale dulezité zasady patii:

o Duraz na aktivni prdci budoucich ucitelti. Toto je vyjadfeno nasim mottem, konstatujicim,
Ze fyziku vSichni déldme vlastnima rukama a hlavou. Pfitom je tteba fici, Ze jde opravdu
o prici, nikoli o nezdvaznou zdbavu, s niZ byvaji nékdy aktivizujici metody neopravnéné
smesovany.

e Dobrovolnost. Vedle véci, které jsou ve vysokoskolském studiu povinné, je dobie dét stu-
denttm prileZitost rozvijet své znalosti, dovednosti, kompetence, ..., ne je ke vSemu nutit.
Za své vzdélani nesou odpovédnost sami. A jak pravi staré piislovi ,MuZe$ privést koné
k vodé, ale nemtize$ ho donutit, aby pil.”

e Dostatecné Sirokd skidla nabizenych moZnosti a aktivit.

e Neformalni, pfirozend komunikace se studenty. DuleZité je navodit atmosféru diivéry, v niz
se studenti neboji ptat, formulovat hypotézy, diskutovat o problémech.

o Duiraz na spoluprdci, ne na soutéz.

e Provazanost, volnad propojenost, neformdlni integrace a synergie vétSiny vyse zminénych
aktivit.

o Otevienost v Sirokém slova smyslu — novym ndpadiim a podnétim, lidem a zkuSenostem
Z praxe, ...

o 23

Samoziejmé, tyto zdsady nejsou né¢im, co by se dalo ,odskrtdvat”, ale spiSe piirozenymi
principy, jichZ se snazime drzet, protoze zkuSenost ukdzala jejich uZite¢nost.
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Pro¢ vySe uvedené aktivity a zptisoby prace hodnotime jako pfinosné? Zmitime alespori za-
kladni dtivody:

o Zd4 se, ze vcelku funguji. Alesporn ohlas z fad posluchact je vyrazné kladny. Ostatné sku-
tecnost, Ze studenti se nékterych aktivit tcastni zcela bez jakékoli ,,odmény” ve formé
napi. bodu apod., mluvi sama za sebe.

e Zminéné aktivity pomdhaji odstrariovat nebo alespon sniZovat nejraznéjsi bariéry: bariéru
mezi , VS a SS fyzikou”, mezi ,8kolskou fyzikou” a redlnym svétem a v neposledni fadé
bariéru mezi ,my” a ,,oni” (v tomto pfipadé mezi VS studenty a VS uciteli).

o Poskytuji inspiraci pro dalsi praci. At uz na , technické trovni” (ndméty na experimenty ¢i
konstrukce pfistrojl1), na drovni vyukovych metod nebo obecné, co se tyce rozvoje vztahu
ucitel-zak. Inspirativni jsou pfitom pro obé& strany, tedy pro budouci ucitele i pro nds,
kdo je pfipravujeme.

Aby to nevypadalo, Ze vSe lakuji na riZovo, musim zminit i problémy, které tento zptisob

préace prindsi:

e Prvnim problémem jsou ndroky: na cas, energii a z¢asti na finance. (Uzavfit se do véZe ze
slonové kosti by samozifejmeé bylo jednodussi. :-)

e I od nds, VS pracovnikt pusobicich na studiu ucitelstvi, to vyZaduje pfijmout ménici se
roli uditele. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze nékdy to znamend poprat se se svym vlastnim
vnitinim konservatismem.

¢ Kladem i zdporem je fakt, Ze stdle je co vylepSovat. Snahy o zlepSovani pfipravy ucitelti
tyziky jsou tak trochu ,nekoneénym piibéhem”. Jako zdpor a nevyhodu to vnimam ve
chvilich, kdy pfevlddne tinava a pocit, Ze (v duchu ¢erné kralovny z Alenky za zrcadlem)
¢lovék musi béZet jak nejrychleji mtize, aby alespori zuistal na misté. (Asi je to pfirozené a
mé to paralelu v evoluci, jak ukazuje Matt Ridley v knize Cervena kralovna.) Nahlizeno

pozitivné, je vlastné tato ,never-ending story” tzasnou pfileZitosti a nddhernym dobro-
druzstvim...

4. Zaveér

Co si vlastné z vySe uvedeného muiZe ¢tendr vybrat? Ma si myslet, Ze vySe uvedené je jediny
a spravny model, jak piipravovat budouci ucitele fyziky? Nebo spiSe propadnout dojmu, Ze
autor ¢lanku ho napsal jen proto, aby se pochlubil tim, co se povedlo? (Resp. o ¢em si autor
mysli, Ze se povedlo. :-)

Jiz vySe jsem zduraznil, Ze to, jak pfipravujeme budouci ucitele fyziky, nechceme vyddvat
za ndvod, jak se to ma ¢i musi délat. A zdaleka si nemyslime, Ze bychom neméli co zlep3o-
vat. Naopak se zd4, Ze seznam tkoltl a ndméti1, co vylepsit, stale roste. Clanek je tedy spise
stru¢nou zprdvou o tom, jakou cestou v pfipravé uciteli jdeme a kam jsme se dosud dostali.
Pokud bude pro kohokoli dalstho v né¢em inspiraci ¢i podniti dalsi diskuse, splni sviij ticel.

Co muZeme nabidnout

Co, kromé vyse uvedené strucné prezentace nasich aktivit, mtiZeme nabidnout vdm, kdo se

pohybujete v oblasti pfipravy uditelt fyziky nebo jste sami uditeli?

e Diskusi a vyménu zkuSenosti. Pfirozené, v fadé piipadi jiz o sobé vime a vzdjemné oce-
fiujeme svou praci, ale pfece jen by intenzivnéjsi vymeéna informaci mohla byt oboustran-
né prospésnd. (Pfizndvam, Ze tato nabidka neni zcela nesobeckd. Jsme zvédavi, co kde dé-
late 1épe a ¢im bychom se mohli inspirovat.)
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o Utast na nékterych akcich, které pofdddme. Samoziejmosti je nabidka ticasti na konferen-
ci Veletrh ndpadii uciteli fyziky (viz [14]). V letosnim roce (2005) jde o jubilejni, jiz desaty
ro¢nik. Ale i pokud se tento text k vdm dostane az po datu kondni Veletrhu, berte to jako
pozvéanku také na ro¢niky dalsi. (Spravné bych mél mluvit jen za ty ro¢niky, které bude-
me potadat v Praze, a také tu trochu futurologicky pfedviddm, Ze Veletrh ndpadii neza-
nikne, ale véfim, Ze se bude déle rozvijet a Ze i organizdtofi v jinych mistech budou stejné
vstficni, jako byli dosud.)

o K Veletrhu ndpadti 1ze nabidnout jesté jednu véc. V letoSnim roce bude vydano CD, které
bude zahrnovat vétsinu pfispévku z uplynulych deviti ro¢nikii této konference plus néco
maélo navic. Pijde o bohaty zdroj informaci, zejména ndmétt na experimenty, ktery snad
oceni nejen pracovnici fakult pfipravujicich ucitele fyziky, ale i ucitelé v praxi. Mate-li za-
jem, ptihlaste se.

e Ty z vés, kdo by chtéli zazit, jak se daji realizovat fyzikdlni miniprojekty v netradi¢nich,
trochu ,,polnich podminkdch”, zvu na jarni hrastické soustiedéni (viz [6]). Pfedem prosim
o domluvu, nejlépe e-mailem, protoze pocet tcastnikii je omezen. V&tim ale, Ze pro za-
jemce z fad uciteli se misto najde. VydrzZite-li nékolik noci ve spacdku (vlastni stan je vy-
hodou, ale ne nutnosti), jste zvéni.

e Neformdlnim semindfem, na ktery také zveme, je ,velky” seminadi Heuréky na Jirdskové
gymndziu v Nachodé. Kond se tradi¢né koncem zafi, informace a kontakt lze najit na
webu Heuréky [10]. Zatim se kaZdoro¢né tdcastnilo asi 50 uciteltt a budoucich ucitelt fy-
ziky, ale kapacita tim neni vycerpana. Pfedchozi zapojeni do projektu Heuréka neni
podminkou. Neplati se zadné vlozné, i ubytovani je zdarma (ve Skole na matracich ve
vlastnich spacacich). Méte-li zajem, ozvéte se, vloni a pfedloni dilny rozhodné stély za to!

e Dalsi nabidka se tykd zvefejnéni Vasich informaci na serveru Fyzweb. MtiZe jit o upozor-
néni na chystané akce (pro néz je urcena ¢ast Kalendar), o popis zajimavych experimentt,
vlastnich konstrukci piistroji (pro ty je urcena ¢ast Dilna), zajimavé odkazy apod. Prosté
o vSechno, co muiZze zajimat dalsi ucitele fyziky, studenty ¢i jiné zdjemce. Takovéto infor-
mace maji na Fyzwebu své misto. Nevidhejte ndm je poslat. Kontaktni adresu najdete pii-
mo na strankdch Fyzwebu [13].

A zcela nakonec ani ne tak nabidka, jako spiSe vyzva. Jste-li uciteli fyziky a délate-li cokoli
zajimavého, netradi¢niho apod., ozvéte se ndm. Je dobfe o sobé navzdjem védét, vymeénovat
si zkuSenosti a vzdjemné se inspirovat. S fadou ucitelt ze kol uz ndm tahle spoluprace fun-
guje — a mame zdjem tuhle ,sit kontaktti” udrZovat a rozsifovat. Ne ndhodou se v rdmci z&-
véra z evropského programu Physics On Stage 2 objevilo doporuceni péstovat kontakty
univerzit a uditelti ze kol na bazi vzdjemného partnerstvi. Tedy nikoli tak, Ze by ,chytré
univerzity” fikaly ,od zeleného stolu” skoldm a uditeltim, co a jak musi ucit, ale tak, Ze pfi
leckdy nelehkém rozvoji fyzikdlniho vzdéldvani budeme intenzivné vyuZzivat jak odborny
potencidl univerzit, tak zkuSenosti ucitelti z praxe. Zaklddat a rozvijet toto partnerstvi se
snazime uZ v piipravé budoucich ucitelt — a o totéZ se budeme snaZit i v budoucnu
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v nejruznéjSich formach dalstho vzdélavani uciteld.
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Piiprava budoucich ucitelo fyziky na tvorbu a realizaci
Skolnich vzdéldvacich programo

Koldtovd Riizena , katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Ma-li byt kurikuldrni reforma tspésna, je tfeba na ni systematicky pfipravovat nejen ucitele
v praxi, ale i nové absolventy ucitelského studia. Ve svém piispévku bych chtéla naznadit,
jaké ptilezitosti poskytujeme nasim studentim ucitelstvi fyziky pro 2. stupen zakladni skoly,
aby se po nastupu do Skol mohli aktivné zapojit jak do tvorby Skolnich vzdéldvacich pro-
grami (dale SVP), tak predevsim do jejich realizace a postupného, nikdy nekongiciho proce-
su jejich zkvalitnovéni.

1. Aby ucitel mohl Gc¢inné a systematicky rozvijet u zaka zakladni kompetence obsazené v rdm-
covém vzdélavacim programu (dale RVP) zakladniho vzdélavani, musi byt predevSim sam
vybaven piislusnymi socidlnimi kompetencemi, komunikativnimi dovednostmi a schop-
nostmi tymové prdce. Jednou z cest k ziskdvani a rozvijeni téchto kompetenci nasimi stu-
denty je dvousemestrdlni semindi Socidlni dovednosti a prdce s lidmi zafazeny v druhém
ro¢niku bakaldiského studia oboru Fyzika zaméfend na vzdéldvani. Pro predstavu o cilech
tohoto semindfe cituji jeho anotaci:

»,Semindf je zaméfen na ndcvik socidlnich dovednosti potiebnych v povolanich, kde je vy-
znamnym prvkem spoluprace a fizeni skupin lidi (napiiklad ucitelstvi): Verbdlni a never-
bélni komunikace. Tymova spoluprdce. Strategie feSeni problémi. Socidlni konflikty a jejich
zvladani. Asertivita. Autorita a fizeni. Casovy management a mentdlni mapy. Metody vyu-
ky vyuzivané v semindii pifedpokldadaji aktivni zapojeni studentii. Uplatiiuje se naptiklad
simulace, ndcvik, hrani roli, feSeni problémi, skupinové prace, ¢innostni a proZitkové meto-
dy, brainstorming, mentélni mapy.”

K rozvoji uvedenych kompetenci jsou urceny i volitelné semindie Psychologické praktikum
(seminaf vyuzivajici psychologickych a ¢aste¢né i dramaterapeutickych technik k prohlou-
beni sebepozndni, lepSimu porozumeéni vztahim a déni ve skupiné a ndcviku nékterych
technik prdce se skupinou) a Rétorika a komunikace s lidmi (seminaf zaméfeny na praktické

vvvvvv

2. Fyzikdlni vzdéldvani na zdkladni Skole by se mélo velmi podstatné podilet na rozvijeni
kompetenci k FeSeni problémii a s tim souvisejici schopnosti samostatného ,objevovani”
novych poznatkill. Nasi studenti maji mozZnost si sami prakticky vyzkouset roli zdki aktivné
,objevujicich” nové poznatky ve vybérovém semindii Heuristické metody ve vyuce fyziky,
nebo ve vybérovych semindiich ElektFina a magnetizmus krok za krokem a Optika krok
za krokem.

3. Se zékladnimu ideami RVP pro zdkladni vzdéladvani a moznostmi jejich realizace v SVP se

ZN7

studenti postupné seznamuji v pfedndskdch a seminafich z Didaktiky fyziky.

Nejprve v oblasti cilii promysleji, jak 1ze v oblasti fyzikalniho vzdélavani prispét k utvareni a
rozvijeni klicovych kompetenci.

Pfi pozndvani raznych metod a forem vyuky, vyuziti fyzikdlnich iiloh, zafazovani zejména
zakovskych pokusii diskutuji o jejich pouZiti jak z pohledu klicovych kompetenci, tak z hle-
diska realizace prifezovych témat, napt. vyuziti skupinové vyuky a projektt ve fyzice. Prak-
ticky si pouziti hlavné problémovych metod a skupinové prace zkousi formou mikrovystu-

zN 2

pl v seminafich a také v Praktiku Skolnich pokusii.

* ruzena kolarova@mff.cuni.cz
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V semindiich didaktiky fyziky se studenti u¢i provadét hodnocent vysledki vjuky fyziky, dia-
gnostikovat védomosti a dovednosti Zdkl, zpracovavaji konkrétni ukdzky zkousek a ziska-
vaji pfedstavu o vyznamu systematické evaluace vysledkii vzdélavani pro optimalizaci a
zlepovéni SVP.

4. K hlubgimu sezndmeni s RVP a moZnostmi jeho realizace v SVP jsme do studijnich plént
zafadili volitelny semindt Fyzikdlni vzdélavdni ve Skolnich vzdéldvacich programech.

Studenti se v ném nejprve seznamuji se zdkladni filozofii RVP a jeho vztahu k SVP a se z-
sadami tvorby Skolnich vzdéldvacich programii. Dalsi ¢ast semindie je vénovadna otdzkdm
autoevaluace $kol a vysledki vyuky. DileZitou soucdsti seminafte je diskuse studenti s fe-
ditelkou fakultni Skoly, kterd ukazuje studentim konkrétni zkuSenosti Feditele a ucitele
fyziky s tvorbou Skolniho vzdélavaciho programu, praktické kroky jeho tvorby a diilezitost

piipravné etapy a spolupréce celého kolektivu vyucujicich.

Na zakladé materidlti dostupnych na internetu se studenti podrobné seznamuji jak s celym
RVP, tak s konkrétnimi ukdzkami rozpracovani RVP do SVP i s manudlem tvorby SVP.
Formou skupinové prdce diskutuji o specifickych moZnostech fyziky pro utvafeni jednotli-
vych klicovych kompetenci a moZnostech realizaci jednotlivych tematickych okruhti prife-
zovych témat.

V dalsi casti semindafe pak zkousi zpracovat nékteré tematické celky fyziky formou ucebnich
osnov, véetné rozpracovdni pifslusnych o¢ekdvanych vystupt z RVP do tzv. Skolnich vystu-
pu, hleddni ndvaznosti na prvni stupen zdkladni skoly — zejména na pfirodovédu a matema-
tiku — a pak konkrétni naméty na realizaci mezipfedmétovych vazeb v daném tématu.

Zavérem

V kratkém piehledu jsem se snaZila ukazat zdkladni mozZnosti, jak mohou nasi absolventi
v rdmci povinné i vybérové vyuky ziskat nejen informace, ale i praktické dovednosti pro
tvorbu a realizaci Skolnich vzdélavacich programii. Chtéla bych v8ak zduraznit, Ze to nejdi-
lezit¢jsi je vychovat z nich tvirci ucitele, osobnosti, které budou schopny probouzet ve
svych Zacich touhu po poznéni a soucasné z nich vychovavat lidi vybavené dilezitymi do-
vednostmi pro Zivot.
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Zkusenosti z pilotdie RVP pro zdkladni vzdéldavani ve fyzice
Michal Zoubek ", 28. zikladni skola Plzeri

Na zacdtku kazdé zmény je potteba zmeénit myslent lidi. Byjt
pfesvédcen, Ze zména je moZnd a vnitiné se s ni ztotoZnit.
Naucit se divat na vijuku jako na cestu, nikoli jako na cil.

Moje prvni konkrétni setkani s riamcovym vzdélavacim programem se uddlo v dobé, kdy se
nase Skola stala skolou pilotni. Pfemysleli jsme, jak tuto zménu, pfechod od tradi¢niho uceni
k uceni kompetencim, zprostiedkujeme uciteltim. Bylo jasné, Ze si musime uvédomit, kde se
nachdzime a kdo jsme a kam se chceme dostat. Bylo tedy nutné udé€lat si urcitou analyzu.

Vychodiska:

Vychdzet se musi z redlnych podminek, proto jsme se snazili podivat na skolu z nékolika
pohled:

e hrozby

o prileZitosti

e slabé stranky skoly

e silné stranky skoly.
Vysledkem byl dlouhy seznam poznatkii. Kazdy z ucitelt mél nékolik preferen¢nich hlast,
které ptitadil heslu nebo skute¢nosti, kterou povazoval za nejdulezitéjsi ¢i nejpaléivéjsi. Ta-
kovym zpusobem jsme odhalili oblasti, kde nds , tla¢i bota”. Objevilo se také mnoZstvi zaji-
mavych ndméth i ndvrhti feSeni nékterych problému. PotéSitelnym zjisténim bylo, Ze mno-
ho z toho, co se ve gkole déje, lze vyuzit pro tvorbu Skolniho vzdé&lavactho plénu. Objevili
jsme fadu véci, které dobie funguji a bylo by skoda v nich dale nepokracovat — od pouziva-
nych metod, pofddanych akci, zdzemi Skoly, komunikace na vSech drovnich, motivace ve-
denim Skoly, potencidlu pedagogti az po vztahy s partnery skoly ¢i vefejnosti apod.
Jednou z metod uvédomeéni si, jakym dilem pfispivdme k optimdlnimu chodu skoly, bylo
sebehodnoceni kazdého uditele. Skole jsem prosp&ny, protoze .................. (organizuji, pra-
cuji témito metodami, spolupracuji ap.). Tato metoda je vyhodnd také proto, abychom do-
kazali formulovat své kompetence a také si uvédomili vlastni cenu.

Abychom pojmu kompetence dali konkrétni obsah a abychom si ho lépe zaZili, pouZili jsme
dalsich aktivit. Jednou z nich byla aktivita s pracovnimi inzeraty (s inzerdty nabizejicimi
uplatnéni nebo s poptavkou prace). V téchto jsme se snazili najit konkrétni schopnosti a do-
vednosti, napf. ,poZadujeme organiza¢ni a komunikaéni schopnosti”, nebo ,znalost prace
na PC podminkou” ap. a vznikla ndm sludna fddka hesel (maly slovni¢ek kompetenci).

s Nz

Dal8im krokem bylo domluvit se na tom, jak by mél vypadat idedlni Zdk. Opét jsme mu pfi-
fazovali takové vlastnosti, postoje, schopnosti, dovednosti, aby napliioval pfedpoklady pro
uspésné zvladnuti vystupti zdkladni skoly. Bylo zajimavé porovndvat ,idedlniho” Zzika
z pohledu uciteltt mladych a starSich, nebo pozadavky na Zdka na prvnim a druhém stupni.
Vystupy z této aktivity byly cenné také z dtivodu zamysleni se nad problémem, jak k témto
kompetencim pfifadit nabidku vzdéldvéani, vhodnou metodu, jak préci organizovat, jaké za-
zemi vytvorit ap. Chceme-li Zdka schopného vyhleddvat, tfidit a zpracovavat informace,
musime mu dat moZnost se k informac¢nim zdrojum dostat (zpfistupnit informacéni techno-
logie, dokoupit vyukové programy a encyklopedie i jinou literaturu). Chceme-li Zdka spolu-
pracujictho a komunikujictho, musime organizovat vyuku a volit takové formy, kde se tyto
dovednosti muze naucit (prace ve skupindch, Daltonska vyuka, projektové vyucovani, ...).

" majklzub@centrum.cz
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Kazdy z nds se musel alespor orienta¢né sezndmit se strukturou RVP a ujasnit si nékteré
pojmy potfebné k tc¢inné komunikaci — jako vzdéldvaci oblasti, obory, obsah, kli¢ové kom-
petence ap. Je nezbytné, abychom védéli, o ¢em je fe¢, abychom si rozuméli.

Pfirozené nejvétsi zdjem pedagogu vzbudila formulace charakteristiky a zaméfeni vzdéla-
vacich oblasti a obsah vzdéldvaciho oboru (pfedmétu).

Jak uz vyplynulo z prvotni analyzy, v mnohych ohledech uz spliiujeme podminky pro zaca-
tek préace na SVP. Dal$im krokem bylo konkretizovat, jak naplitujeme obecné cile RVP. Napi.
cile v oblasti ....ccccceeveeeireiennne (vést zaky k vSestranné, Gc¢inné a oteviené komunikaci) spliiu-
jeme tim, Ze ..o (zaktm umoziiujeme fikat a obhajovat své ndzory, u¢ime je re-
spektu, naslouchat si, pracujeme ve skupindch, kde je komunikace mezi ¢leny nezbytnd atd.)
Utitelé si pfi této Cinnosti uvédomili, Ze neni opodstatnéné obévat se tvorby SVP a Ze vyuziji
préci, kterou uz v mnoha pripadech délaji.

Tvorba skolniho kurikula:

Pfed zapocetim préce je potteba si uvédomit, jakd mame vychodiska a k jakému cili chceme
dojit. Uvédomit si, Ze prace nespocivd v ndlepkovéni starych principti. Nesmirné dtlezité je,
aby pedagogové vzali tuto zménu za svou. Obecné plati, Ze kdo byl dobrym pedagogem
pied SVP, bude dobrym i p#i praci s nim a naopak.

Jak zadcit:

vybrat ¢lovéka (vice lidi), ktery bude praci fidit — koordinovat

sestavit funkéni tymy dle vzdélavacich oblasti (nap#. Clovék a piiroda)
pfifadit u¢ivo do jednotlivych ro¢nikt

formulovat vystupy — kompetence k ucivu.

- WN e

1 — Koordinatorem by se mél stat schopny, vSeobecné uznavany pedagog s fidicimi a ko-
munika¢nimi schopnostmi.

2 - Slozeni tymti vétsinou kopiruje sloZeni pfedmétovych komisi. Nektefi lidé budou ¢leny
vice tymli. Na prvnim stupni, kde je pfedmétii vice, je vhodné vénovat se oblastem,
které jsou danému ¢lovéku nejbliZsi.

3 — Pfifazeni uciva v podstaté odpovida tématickym pldntim. Je potfeba nalézt opakujici se
témata (napf. vesmir, jadernd energetika, ...). Uvédomit si, jaké znalosti a dovednosti
jsou podminkou pro zvlddnuti ndsledujicich.

4 - 74k vzhledem ke svym schopnostem porozumi, aplikuje, fesi tlohy a fyzikalni situace,

N 2

navrhuje pokusy, méfi a popisuje, vyhodnocuje, vysvétluje, hledd, bude umét, ...

Jedna z pracovnich verzi kurikula fyziky:

6. rocnik

Popsat vlastnosti t€les. Poznat rozdil mezi t€lesem a latkou. Popsat vlastnosti magnetu, magnetického
a elektrického pole. Rozlisit méfitelné a neméfitelné vlastnosti. Méfit fyzikdlni veli¢iny (délku, objem
kapalného a pevného télesa, hmotnost, teplotu, ¢as). Oznacit fyzikdlni veli¢iny, zdkladni a odvozené
jednotky a vztahy mezi nimi (pfevody jednotek). Zvolit méfidlo, navrhnout a popsat princip méfeni,
vysvétlit odchylku meéfeni. Zapsat do tabulky, vypocitat prumérnou hodnotu, zaokrouhlit hodnoty,
sestrojit a ¢ist graf. Vysvétlit pojem hustota latky. Umét vypocitat hustotu, hmotnost a objem. Orien-
tovat se v MFCh tabulkach.

7. ro¢nik

Charakterizovat, zndzornit a méfit silu. Vypocitat gravita¢ni silu. Sestrojit vyslednici sil. Rozhodnout
o rovnovaze a tcinku sil (pohyb, setrvacnost, deformace, ...). Resit tilohy na moment sily (rovnovéha
na pdce). Vysvétlit zavislost tlaku na sile a ploSe. Vysvétlit pficiny vzniku tfeci sily, aplikovat znalosti
o tfeni. Rozhodnout, zda je téleso v klidu ¢i pohybu. Rozli$it rovhomérny a nerovnomérny pohyb. Vy-

pocitat dlohy na drdhu, rychlost, primérnou rychlost, ¢as s vyuZzitim vztaht1 a spravnych jednotek. Se-
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strojit, ¢ist a interpretovat graf s(t). Vysvétlit pfenos tlaku v kapalindch (Pascaluv zakon). Vysvétlit za-
vislost hydrostatického tlaku na hloubce a hustoté kapaliny (vypocet). Vysvétlit ptisobeni gravitacni a
vztlakové sily (vypocet). Vysvétlit jevy plovani, vznaSeni se a potdpéni. Vysvétlit, porovnat a popsat
zplisob méfeni atmosférického tlaku. Vysvétlit, co je zdroj svétla a jaka je jeho rychlost v rtiznych pro-

sttedich. Dokdzat pfimocaré sifeni svétla. Popsat vznik stinu a polostinu. Vysvétlit fdze Mésice a za-
tmeéni Slunce a Mésice. Vysvétlit odraz a lom svétla. Sestrojit obraz pfedmétu pomoci zrcadel a ¢ocek.

8. ro¢nik

Vysvétlit pojmy prace, vykon, energie (polohovd, pohybovd, vnitini), teplo. Vypocitat tlohy s vyuZitim
vztaht a spravnych jednotek, hledat v MFCh tabulkdch. Popsat vzdjemné pfemény energii. Popsat elek-
trarnu. Vysvétlit zdkon zachovani energie. Rozlisit teplo a teplotu. Vysvétlit skupenské zmény. Vysvét-
lit zakladni meteorologické jevy. Popsat tepelné stroje. Vysvétlit pojmy elektricky naboj, pole, sila. Urcit
podminky priichodu elektrického proudu obvodem. Vysvétlit zavislost odporu na vlastnostech vodice.
Nakreslit schematicky a zapojit jednoduchy i rozvétveny elektricky obvod. Rozhodnout o funkénosti
obvodu. Vypocitat, méfit, aplikovat vztahy mezi proudem, odporem, napétim (Ohmtv zakon).

9. ro¢nik

Vysvétlit souvislost mezi magnetickym a elektrickym polem. Dokézat existenci magnetického pole civky
s proudem. Popsat, sestavit a vyuzit elektromagnet. Popsat stejnosmérny elektromotor. Vysvétlit vznik
stfidavého proudu (elektromagnetickd indukce) a zméfit ho. Vysvétlit pfenos a transformaci elektrického
proudu. Vysvétlit princip pfenosu elektrického proudu v kapalindch, plynech a polovodicich. Definovat
pojmy elektromagnetické vinéni a zafeni. Vysvétlit, jak vznikd zvuk. Vysvétlit pojmy vInéni, frekvence,
perioda, hlasitost. Popsat $ifeni a vnimdni zvuku. Popsat pfemény energie. Vysvétlit jevy pfirozené a
umélé premény prvku (radioaktivita). Popsat stépnou fetézovou reakci a moznosti vyuZiti jaderné ener-
gie. Popsat ¢innost jaderné elektrdrny s diirazem na rizika a tc¢inek na Zivy organismus (argumentovat).
Popsat sloZeni slune¢ni soustavy a vesmiru. Rozpoznat jind méfitka vzddlenosti, hmotnosti apod.

Zména nenastdvd pouze definovanim novych cilii. Je zapottebi dotvaret a upravovat pod-
minky a prostiedi, proto by kurikulum jako zaklad SVP mé&lo byt doplnéno o:
e charakteristiku a nabidku 8koly (o co usilujeme)
e zazemi Skoly (jaké podminky, prostfedi, pomticky pro praci mdme)
e pouzivané metody (projekty, pokusy, skupinovéa préce, kritické mysleni, Dalton, ...)
e zpestfeni vyuky (akce, exkurze, ...)
e uspofdddni tfidy (vyuZiti prostoru, motivace k uceni, pravidla, pfistup k informa¢nim
zdrojum, ...)
e zpusob hodnoceni (od klasifikace k hodnoceni osobnostnich a socidlnich dovednosti)
e zpusob prace s détmi se specidlnimi vzdéldvacimi pottebami (préce s talentovanymi ¢i
naopak hendikepovanymi Zaky).

Dalsimi kroky budou:
e vyuZiti zkuSenosti Zdku, aplikace na redlné situace, snaha o co nejvétsi provdzanost
s béZnym Zivotem
e klast duraz na mezipfedmétové vztahy a vazby
e hledéni a zaclenéni prafezovych témat (environmentdlni vychova, osobnostni a soci-
lni vychova atd.) — vazba na profilaci (filozofii) Skoly
¢ hledani ndstroju evaluace (zpétna vazba).

Zaveér:

Bude potreba ddle objevovat, mit chut a vytrvalost hledat, dale pracovat, vzdélavat se a byt
Skolou otevienou zméndm. Myslim, Ze RVP poskytuje Skole i jednotlivym pedagogtim do-
statek volnosti k tomu, aby realizovali vyuku podle svych pfedstav s ohledem na zdkladni
cile vzdélavani. Vystupem uz nyni nebude chodici databdze védomosti, ale vSestranné na-
dany clovék.
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Gymndzium Rokycany pilotuje tvorbu skolniho vzdélavaciho programu

Drahomira Rancovd , Gymndzium Rokycany

Podle nového skolského zdkona si maji v budoucnu vsechny skoly vytvofit své vlastni skol-

v v s

ni vzdélavaci programy. Zakladni Skoly a niz8i roéniky gymndzii maji na tvorbu vlastniho
programu urceny dva roky, vyssi roéniky gymnazii zahdjily v ¢ervenci 2004 pod vedenim
Vyzkumného tstavu pedagogického (VUP) projekt, jehoz cilem je vytvoiit pilotni verzi
Ramcového vzdéldvaciho programu pro gymndzia a ovéfit tvorbu Skolntho dokumentu
v praxi. Projekt, do kterého se zapojilo 16 gymnazii ze vSech krajii, nese v soucasné dobé

oznaceni PILOT G a je spolufinancovén z prostfedkt ESF.

Gymnazium Rokycany zareagovalo na vyzvu VUP a mé za sebou prvni rok préce na pilota-
zi. Cely projekt je ¢tyflety a je rozdélen do dvou etap. Prvni dva roky ma $kola na to, aby si
s podporou VUP vytvotila svij SVP. Vzhledem k tomu, Ze niz&i stupeit gymnazia lze u os-
miletého studia jen té¢Zko oddé¢lovat od stupné vyssitho, md Gymndazium Rokycany po dva-
nécti mésicich prace pfipraven $kolni program pro prdvé nastupujici primu. Ucebni plan se
od statnitho mirné 1isi. VSechny hodiny, které miZe vyuzit feditel k posileni profilace skoly,
byly na zdklad¢ rozsdhlé analyzy, na pfani rodici i studentt pridéleny vyuce jazykd, infor-
matice a rozéifeni piirodovédnych predméti o laboratorni préce. Zadny novy predmét tedy
nevznikd, nedochdzi ke spojovani, neméni se vyrazné obsah uéiva. Skola i jeji ucitelé pred-
pokladaji, Ze se spis bude ménit forma a pfistup k praci v hodindch. Spole¢né s novymi Zéky
se tésime na vyuZiti novych ucebnic, které si jednotlivi vyucujici pec¢livé vybirali a které jsou
zpravidla usSité na miru této Skolské reformé.

Vysledkem prvni etapy projektu vedeného VUP budou v ¢ervnu 2006 hotové skolni vzdéla-
vaci programy celého gymndzia a manudl pro tvorbu SVP, ktery bude stavét na zkusenos-
tech pilotnich gymnézii a poskytne nepilotnim $koldm metodickou pomoc pii tvorbé jejich
SVP. Pilotni gymnézia se také podileji na tipravach samotného RVP GV, jehoz pilotni verze
by méla byt do ¢ervna 2006 upravena. V dal$ich dvou letech (zafi 2006—Cerven 2008) zacnou
pilotni gymnézia podle svych SVP u¢it i na vy$&fm gymnaziu. Zéci, kteii nastoupi v pifstim
Skolnim roce do prvnich ro¢niki ¢tyfletého gymnézia v Rokycanech, budou pracovat taktéz
podle nového ucebniho planu. Jeho nejvétsi odlisnosti je systém volitelnych predméti v ma-
turitnim roé¢niku, kter}? by mél zarucit diislednou pfipravu na statni maturitu. Gymndzium
Rokycany také pocitd s tim, Ze jednou ¢édsti maturitni zkousky bude obhajoba maturitni pra-
ce z oboru, ktery bude blizky ndslednému vysokoskolskému studiu naSeho maturanta.

A co nam tvorba SVP dala, &i vzala? Piiméla nds najit ¢as k zamysleni nad dosavadnim zpii-
sobem vyuky a donutila nds trochu zatfdst zabé¢hanymi stereotypy (neznamend to vSe od-
vrhnout, jen ,protiidit” a na né¢em se shodnout). Také nds ptfiméla k zodpovédnému vybéru
zékladniho u¢iva a dala ndm nadéji, Ze si miZeme ,usit” vzdéldvaci program na miru nase-
ho gymnazia.

Préce na tvodni ¢asti SVP ndm pomohla prostfednictvim dotaznikd hloubéji poznat klima
Skoly indzory rodi¢t a spole¢nd setkdni s ostatnimi pilotnimi Skolami pfinesla zase spon-
tdnni vymeény ndzort s kolegy z ostatnich skol.

Co ndm naopak vzala? N¢&jaky ten cas a trochu nervi — to kdyZ jsme se pokouseli ziskavat
pro nasi prdci i ostatni. Kazdd novatorska myslenka se musi napied vyzkouSet v praxi.
Osobné jsem rdda, Ze pravé v Rokycanech na gymnéziu, které md dlouholetou tradici a pev-
né¢ doufdm idobré jméno, miZeme nabidnout studentim moderné¢ pojaty rozvoj jejich

D.Rancova@seznam.cz
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schopnosti, tvoiivého a kritického mysleni, a motivovat je tak pro dalsi uceni na vysokych
Skolach.

Skolni vzdéldvaci program

Ucebni pldn niZ§iho gymnadzia
Predméty prima sekunda tercie kvarta celkem
Cesky 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¢jepis 2 2 2 2 8
Zéklady spolecenskych véd 1 1 1 1 4
Zemépis 2 1 1 2 6
Fyzika 2 2 2 25 8,5
Chemie 0 1,5 2,5 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
Télesnd vychova 3 3 2 2 10
Celkova ¢asovd dotace 30 30 31 31 122
Ucdebni pldn niZS§iho gymnadzia - dvazky uciteltl

Predméty prima sekunda tercie kvarta celkem
Cesky 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 2+2 1 7
Déjepis 2 2 2 2 8
Zéklady spolecenskych véd 1 1 1 1 4
Zemépis 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
Vytvarnd vychova 242 2+2 /2 /2 12
Télesnd vychova 2+2+1 2+2+1 242 242 18
Celkova ¢asovd dotace 46 45 47 45 183
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Nové uiebnice fyziky pro zdkladni skoly a moinosti jejich vyviiti v RVP
Karel Rauner’, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Na setkdnich ucitelt fyziky (a v posledni dobé¢ i ve sdélovacich prostredcich) se nastoluje
otdzka celoevropského poklesu zdjmu Zdkt a studentt o studium pfirodnich a technickych
véd. Snad nejnepfiznivéji se vyviji situace ve fyzice a v ucitelstvi fyziky. Stdle vSak chybi
analyza pfi¢in tohoto jevu. Na tvod svého vystoupeni se pokusim alespon predlozit vice
piicin nezdjmu o fyziku a o ucitelstvi fyziky, nez kolik jich je obvykle uvddéno.

PFi¢iny poklesu zdjmu o fyziku a ucitelstvi fyziky zvldasté

Fyzika je tézkd

Fyzika je ze vSech piirodnich véd a patrné i ze vSech studijnich obort nejtéZsi. Je to dano ob-
rovskym mnoZstvim poznatki, které stdle rostou geometrickou fadou. Navic je fyzika véda
strukturdlni, k pochopeni disciplin moderni fyziky je nutné znat velmi dobfe souhrn po-
znatkt obecné fyziky jako kompletu. Pfedméty aplikované fyziky pak predpoklddaji znalost
obecné i moderni fyziky. Pfitom krasa fyziky vynikne aZ po celkovém jejim pochopeni, az
po , Vytvoifeni fyzikdlniho obrazu svéta”. Fyzika navic pouZivd nejslozitéjsich metod mate-
matiky, mnohé matematické discipliny byly vyvinuty pravé pro potteby fyziky. Vzhledem
k tomu, Ze vétSina redlnych fyzikdlnich problémi je analyticky nefeSitelnd, vyZaduje moder-
ni pojeti fyziky i orientaci v numerickych metoddch a v ovladani fady pocitacovych pro-

wove

gramil. To v3e je patrné piic¢inou toho, Ze v anketé ¢asopisu NATURE, zvefejnéné pied néko-

vvvvvv

druhém mist€, na poslednim misté — nejsnazsi obor — bylo studium prav).

Pro fyzika neni uplatnéni mimo zaméstndni

Je stéle tradici minulosti, Ze si absolventi ucitelstvi snazi ,pfivydélavat” mimo své zamést-
nani, pifjpadné zménit svoje zaméstnani na neucitelské. Absolventi rtiznych aprobaci to vSak
nemaji stejné snadné. Celkem pochopitelné je uplatnéni absolventti uméleckych obori. Ab-
solventi studia cizich jazykt nalézaji bohaté uplatnéni v ptekladatelské ¢innosti a spolu s ab-
solventy geografie a historie se uplatni jako privodci u cestovnich kancelaii. Absolventi ma-
tematiky ¢asto konci jako danovi poradci. O uplatnéni absolventt vypocetni techniky se neni
tteba zminovat. I absolventi télesné vychovy naleznou uplatnéni jako trenéti, rozhod¢i, pii-
padné i jako zdvodnici. Absolvent fyziky pak musi obtizné prokazovat, Ze jeho schopnosti
mysleni a racionalniho uvaZzovani se mohou také v nékolika oborech uplatnit. Ze setkani ab-
solventi ale vim, Ze vétSina absolventt ucitelstvi fyziky je stdle odkdzédna ,jen” na uceni.

V béiném Zivoté fyziku k ni¢emu nepotiebujeme

Toto je stéle ¢ast¢jsi namitka zaki a studenti, které chceme pro fyziku presvéd¢it. Bohuzel
pro konzumni zpiisob Zivota je také stdle vice pravdivad. Vzbuzuje to ve mné asociaci spo-
le¢nosti, kterd byla pro dalekou budoucnost popséna v jedné knize sci-fi. V daleké budoucnos-
ti tvori 99,99 % obyvatelstva Zemé primitiont lidé Zijici v materidlnim dostatku a jejich dominant-
ni zdbavou je niceni zarizent, které jim md pohodlny Zivot umoznit. Jejich slovni zdsoba se zredu-
kovala na nekolik desitek slov (vice jich nepotrebuji). Cely chod spolecnosti je umoznén armddou
robotii, kteii opravuji znicend zafizeni a staraji se o materidlni potieby ,lidstva”. Rizeni robotii a
jejich vijvoj md na starosti skupina vedcit a technikii (0,01 % obyvatelstva Zeme), kteri udrZuji

rauner@kof.zcu.cz
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znalosti, navrhuji nové roboty a umoZnuji tak stabilitu celé spolecnosti. KdyZ se podivame do
minulosti a porovndme ji se soucasnosti, miZzeme jiZ trendy sméfujici k popsané konzumni
spole¢nosti vysledovat. Kdo chtél v minulych dobdch néjaky nadstandard, musel se o ngj
sdm piicinit. Vzpomeiime, kolik se v riznych ¢asopisech objevovalo navodi na rizné elek-
tronickd zafizeni — cyklovace stéracii, plasice mysi, odpuzovace komart, ... Chtél-li nékdo
kvalitni zesilovac¢ ¢i reproduktorové soustavy, musel si je ud¢lat. Inu, nouze naucila Dalibo-
ra housti. Dnes je kazdd nika ve spotieb¢ okamZit¢ zaplnéna drobnymi podnikateli, neni
praktického vyrobku, ktery se nedd za penize sehnat.

Fyzika nepatii k vSeobecné uzndvanému zakladu kultury ¢lovéka

Casto jsme svédky toho, Ze se umélecké, politické a sportovni celebrity, uznivané a prosa-
zované ve sdélovacich prostfedcich, ochotné pfizndvaji k fatdlnim neznalostem ve fyzice.
Zda se dokonce, Ze to patii k bontonu, nevédét nic o tom, jak pracuji véci, které nds obklo-
puji. Pokud se nékdo ,blyskne” fyzikalni znalosti, je to nejcastéji vSelijak pokrouceny Ar-
chimediv zdkon. Pfitom si ale vSichni dovedeme piedstavit spole¢nost, ve které byste se
znemoznili tim, Ze nevite, kdo si koho bere v televiznim seridlu, kdo naposledy vypadl ze
soutéZe , Superstar”, jak naposledy hréla Sparta, s kym chodi ktery herec ¢i herecka. Ve spo-
le¢nosti, kterd se citi byt kulturni, se miiZete znemoZnit tim, Ze nevite, kdo slozil , Lohengri-
na” nebo kdo napsal , Komu zvoni hrana”. Fyzika, kterd ukazuje, jak svét funguje, a je sou-
borem mnohem trvalejsich hodnot, podle ndzori vétsiny do kulturnich znalosti ¢lovéka ne-
patii. Je to zdleZitost n¢kolika potrhlych védci, kterym se, jak to Casto vidime v televizi,
vzdycky néco vymkne z ruky nebo bouchne. Jsou to roztrziti, obryleni a spole¢ensky ne-
mozni tvorové.

Ve fyzice se patrné nic nedéje — neni v televizi

Zkuste si udélat anketu mezi svymi studenty nebo Zaky. Zeptejte se jich na né&jaky fyzikalni
objev za poslednich 40 let. Pak se zkuste zamyslet sami a pokuste se vzpomenout na néjaky
fyzikdlni objev z tohoto obdobi, ktery zasdhl do Zivota lidi. Je to obtiZzné, ze? Zkuste si ale
poloZit stejnou dobu ¢tyficeti let mezi roky 1920 az 1960, piipadné mezi roky 1890 az 1930.
Z téchto dob budete patrné uvadét takovych fyzikdlnich objevi hodné. Jak souvisi nepové-
domi o pokroku znalosti z fyziky s tvrzenim o geometrickém riistu poznatki? Je to jednak
dédno tim, Ze fyzikdlni poznani pronikd tak hluboko do zdkladii mikrosvéta a soucasné do
podstat megasvéta, Ze uplatnéni téchto objevil neni a nebude tak jednoduché. Novych obje-
vl a védomosti je obrovské mnozstvi. ProtoZe se vSak odehravaji ve vysoce specializova-
nych oborech, jsou tyto poznatky spatné uchopitelné i pro vysokoskolsky vzdélaného ucite-
le fyziky. Aby se povédomi toho, Ze se ve fyzice néco dé&je, dostalo mezi lidi, je v dneSnim
svété naprosto nutné, aby se v néjaké formé dostaly tyto informace do televize. Pfi sloZitosti
dnesni fyziky to vSak nejde jinak, nez s vyuzitim dobrych popularizatori. Dobry populari-
zator je osobnost vzdcnd, nedd se vsak tvrdit, Ze Zddni nejsou. Vzpomeinme jen na potad
,Okna vesmiru dokofan”. Doktor Grygar patii k t¢ém vzdcnym odbornikim, ktefi dokdZou
svij obor pfiblizit béZznému divdkovi. Je vSak také pravda, Ze v astronomii se pfece jen néco
stdle d¢je (obcas ohrozi Zemi néjaka ta planetka, na obloze se objevi kometa, vSichni mohou
pozorovat zatméni Slunce, ¢erné diry — také velmi zajimavé, ...). Je oviem smutnou skutec-
nosti, Ze opakovany potfad , Okna vesmiru dokofdn” byl stazen po né&kolika dilech pro ma-
lou sledovanost. Kruh se uzavird: divdci nemaji povédomi o fyzice, protozZe neni v televizi,
v televizi neni fyzika, protoZe o ni divaci nemaji zdjem. Pfitom je moZné tento kruh roze-
tnout. Chce to jen odvahu televize nezavislé na komer¢nich piijmech. V posledni dob¢ mi-
Zeme dokonce takové pokusy (alespoii pro mlade?) registrovat. V Ceské republice se daji
nalézt popularizatofi fyziky, ktefi by byli schopni vytvofit populariza¢ni a populdrni potad

41



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

ukazujici atraktivitu a zajimavost fyziky. Zahrani¢ni televize dokézala takovy porad vysilat
pravidelné v nedéli od 20.15.

Nizké finanéni a spolecenské uznani

O nizkém spolecenském uznéni byly jiZz pfedchozi odstavce, ze kterych i vyplynulo to, Ze
fyziky (a ucitele fyziky zvlasté) neni tfeba n¢jak zvlast finan¢né zvyhodnovat. VZdyt to jsou
nadsenci, ktefi pro svilj obor dokdZou i stradat. Nechci malovat ¢erta na zed, ale pii ¢teni to-
hoto prispévku jiz asi vite, kolik fyziki (pifrodnich védci) bylo mezi stovkou nejvétsich Ce-
chi.! KdyZ asi pred rokem probihala podobnd anketa v novinach, vybiralo 50 nevétsich
osobnosti ¢eskych dé&jin 200 oslovenych osobnosti soucasnosti. K dokresleni spolec¢enského
uznani: z 200 oslovenych osobnosti bylo 52 lékaiti a pouze dva byli svym zaméfenim pii-
rodni védci. Shrneme-li pfedchozi odstavce, musi nds nutné napadnout, Ze pro kulturu na-
roda i pro hospodéisky vysledek stdtu jsou mnohem dileZitéjsi vSechny umeélecké a huma-
nitni obory neZ piirodni védy a fyzika zvIasté.

Ucitel fyziky md prdci navic

wev s

Ucitel fyziky, kromé toho, Ze musel studovat nejobtiZnéjsi obor, na kolejich zpracovéval re-
ferdty z praktik, zatimco studenti ostatnich obori ¢erpali inspiraci v restauraci, to md i na
Skole tézsi. Musi pfipravovat a provddét pokusy. Piitom je omezen tim, co v kabinetu m4.
KdyZ se néco rozbije, musi si to spravit sim, nebo to musi vyhodit. Koupit néco nového se
podaii mélokdy. Pokus je pro Zdky asi nejatraktivnéjsi tim, Ze se nemusi podafit. To je sa-
moziejmé zdrojem Skodolibé radosti a zadostiuc¢inéni. Ucitel fyziky musi ptipravovat labo-
ratorni prace. Musi vymyslet, jak to zafidit, aby pomiicky pro jednotlivé skupiny byly ale-
spoii trochu podobné. Casto je na ném, aby obsluhoval a pro celou §kolu udrzoval audiovi-
zudlni techniku.

Nové ucebnice fyziky - zpracovdno jako prezentace na adrese
http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/cz/ak/trendy2/shornik/rauner/srni3.ppt

Pro¢ nova uéebnice

Nakladatelstvi FRAUS se po tspésné edici ucebnic cizich jazykd rozhodlo k zdvaznému
kroku: doplnit edici na komplet uc¢ebnic pro zdkladni skolu. U¢ebnice maji jednotnou formu
a koncepci. Jsou celobarevné, na formatu A4 a maji celou fadu jednotnych prvka. Kazda ka-
pitola je uvedena motivaénim piibéhem ¢i sdélenim. Text a rizné formy vyuky jsou uvadé-
ny jednotnymi ikonami. Po strané vSech stranek je liSta, kterd slouzi mezipfedmétovym
vztahiim, zajimavostem a dal$im informacim pro nadanéjsi zaky. LiSta neni ucivem. Kazd4
kapitola je zakoncena shrnutim a otdzkami. Ucebnice fyziky tvoii jeden celek s pracovnim
seSitem a pifruckou pro ucitele. Ucebnice byla vytvédifena z nékolika zdsadnich hledisek.
Prvnim byla snaha co nejvice piibliZit u¢ivo sou¢asnému stavu poznani a techniky. Proto se
jiz v ucebnici pro 6. tfidu objevuji digitdlni méfici piistroje, navigacni piistroj GPS, v souvis-
lostech je zde zminén mobilni telefon, laserové tiskdrna, pocita¢ apod. Dalsi takovou priori-
tou bylo co nejvétsi sblizeni uciva s praktickym zivotem. Kromé piistroji, kterymi je dnes
vybavena kazdd moderni domdcnost, se Zdkim piedkladd na kazdém pfijatelném misté vy-
uziti probiraného jevu v praxi. S tim souvisi také obrovské mnoZstvi obrazki. Vétsina z nich
jsou fotografie, které maji vétsi autenti¢nost nez kresby.

! Tegne po konferenci byla zvefejnéna jména stovky ,nejvétsich” Cechti. Kupodivu je v ni vedle 17 spisovateli,
14 vladait, 11 hercti, 11 politikti, 10 sportovct a 8 zpévaki také 9 védcii (véetné jednoho vynélezce). Vztah
k fyzice ma vSak jen FrantiSek KfiZik a Jaroslav Heyrovsky.
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Ucebnice je do jisté miry tradi¢ni

Uzndvame, Ze vyuka se musi meénit evolu¢né, kazdy ucitel je do jisté miry konzervativni a
nechce ménit uc¢ivo skokem. Proto je ucebnice tradi¢ni tim, Ze navazuje na vyuku piirodo-
védy na prvnim stupni zdkladni Skoly, viceméné je tradi¢ni i fazeni tematickych celki. To by
meélo umoznit prechod Zdkt mezi $kolami, na kterych se uci podle riznych ucebnic. Do jisté
miry je tradi¢ni i sled jednotlivych kapitol: motivace, vyklad, experimenty, piiklady, shrnuti,
provéfeni védomosti. RovnéZ je zachovéna zvlastnost fyziky, ve které je vyklad uvadén a
provazen demonstra¢nimi, frontdlnimi i domdacimi experimenty.

Cim je ucebnice novd

Krom¢ forem a zdsad danych pozadavky nakladatele je ucebnice nové tim, Ze se snazi o
propojeni uciva fyziky s uc¢ivem v ucebnicich piirodopisu a zemépisu. Ucebnice je organicky
spojena s pracovnim seSitem a pifruckou ucitele. V piirucce je feSeni vSech tikolii z u¢ebnice
i pracovniho se$itu. Nechybi ani vycerpavajici odpovédi na trividlni otdzky kladené v textu
ucebnice. To by mélo umoZnit uciteli snadnou orientaci v Zadkovskych feSenich, kterd mohou
Cerpat z internetu a mohou byt zna¢né obsdhld. V piirucce ucitele jsou internetové odkazy
na adresy, na kterych je mozné nalézt dalsi doprovodné obrazky, pokusy a animace ke kaz-
dé kapitole. ProtoZe se adresy méni, jsou internetové adresy i s vysvétlivkami uvedeny na
webovych strankdch nakladatelstvi: http://www fraus.cz/hlavni_menu.htm.

V pifrucce ucitele jsou kompletni piipravy na hodinu véetné zvyraznénych mezipfedméto-
vych vztahtl. Experimenty jsou zaméfeny hlavné na zakovské pokusy s jednoduchymi po-
muckami. Vyuzivali jsme pfitom podnéty z , Veletrhi ndpadt ucitelt fyziky”.

Ucdebnice a tvorba ,Skolnich vzdéldvacich programu” (SVP)

I kdyZ je to nesnadné, snaZi se ucebnice o moZznost variability. Napfiklad je jednim z novych
postupii zafazeni rychlosti do 6. tiidy. Domnivdme se, Ze prvni odvozena fyzikalni veli¢ina,
se kterou maji byt Z4ci sezndmeni, je rychlost, nikoli hustota. Proto jsou ve , Fyzice 6” zafa-
zeny netradiéni kapitoly Pohyb téles, rychlost, Souvislost rychlosti, drdhy a casu, Meéreni rychlos-
ti. Oveiili jsme si, Ze diky kaZdodenni zkuSenosti Zaki s rychlosti a jejimi jednotkami je za-
vadéni rychlosti i zapamatovatelnost jednotlivych prevodnich vzorct snazsi nez u hustoty.
Rozhodne-li se vsak ucitel, Ze bude postupovat tradi¢n¢, miZe tyto tii kapitoly vynechat.
Jsou zpracovény (jinak a na vy$sim stupni) v ucebnici ,Fyzika 7”. Ucitel je na to upozornén
v piirucce ucitele. Kapitoly, které maji podobu rozsitujiciho uciva, nejsou v ucebnici oznace-
ny. Je to obecny zamér nakladatele, podle kterého by se mohly v ptipadé zatfazeni téchto ka-
pitol objevit protesty rodi¢li. Z uvedeného piikladu je ziejmé, zZe ucitel ma s novou ucebnici
veétsi volnost pii volbé sledu uciva. I snaha o propojeni uciva ptirodovédnych predmétii (kte-
rd zatim neni dokonald, protoZe ucebnice pfirodopisu a zemépisu vznikaji paralelné¢, uceb-
nice matematiky zatim nejsou piipravovany) umoziiuje uéiteli vétsf volnost pii tvorbé SVP.
Je samoziejmé, Ze se mlize takova ucebnice jevit na prvni pohled jako maximalisticka. Ucitel
vSak muze — veden pfiruc¢kou ucitele — rozd¢lit u¢ivo na nezbytné, které nelze vynechat —
vzhledem k provdzanosti fyziky — pro pochopeni dalsich tematickych celki, a na ucivo, se
kterym lze manipulovat (vynechat jej, zafadit jej do jiného ro¢niku, zkrétit piislusnou kapi-
tolu apod.).

Dopliiky

Ucebnice je vybavena rejstiikem odkazujicim na dtlezité pojmy, které jsou v textu zvyraz-
nény tucné. Soucdsti ptirucky ucitele jsou ndvody na 4 laboratorni cvi¢eni. Uprostied pra-
covniho sesitu je vyjimatelna ¢dst s ptehledem uciva, ktery mize po zkompletovani ze vSech
¢tyf ro¢nikii souzit zakiim k piipravé na stfedni skolu.
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Malé fyzikdalni programy
Josef Hubeiidk , katedra fyziky a informatiky, Univerzita Hradec Krdlové

Studenti gymnaézii a také nékterych odbornych stfednich skol se seznamuji s programova-
nim v Pascalu a pokud pokracuji ve studiu na vysoké skole technického nebo pfirodovéd-
ného zaméfeni, mohou tyto znalosti ticelné vyuZit. Pro budouci ucitele fyziky je pocita¢ dal-
81 moZnosti feSeni fyzikdlnich problému. Umi-li ucitel napsat jednoduchy program v Pasca-
lu, je v jiné pozici, nez uzivatel komercnich vyukovych softwart. Zdrojovy text lze upravit
pro feSeni celé skupiny pfibuznych problémi a ucitel jej vysvétli svym zakim nebo studen-
tim. Ti pak mohou samostatné s programem experimentovat a upravit jej pro dalsi zadanou
dlohu. Propojeni didaktiky fyziky a informatiky se osvédcuje. Z vlastni zkuSenosti v pred-
métu ,Metody feSeni tiloh Skolské fyziky” pro 9. semestr studia ucitelstvi mohu potvrdit, Ze
moznost programovat fyzikdlni tilohu je pro studenty velmi pfitazliva. Osvéd¢ily se ¢tyii na
sebe navazujici irovné programu:

1. Opakovany vypocet obecného feSeni pro dalsi vstupni hodnoty, zdpis do tabulky a fe-
Seni pro zadanou podminku
Piikladem miize byt vypocet brzdné drahy vozidla pro
— proménnou reakéni dobu fidice £,
— konstantni technickou prodlevu brzd t,,
— proménnou pocateéni rychlost vozu v,
— proménnou hodnotu soucinitele smykového treni f

. 1 v - ,
Obecné feSenije s=vy-(f + 1t ) +—=- 0 de g je tthové zrychleni.

2 f8
Na obrazovce se vypiSe tabulka s hlavickou
() (5 2] ty S
km-h™? m-s’ 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 pocatecni rychlosti, smykové tfeni a reakcni doby a tabul-
ka dale pokracuje.

Zadanou podminkou muZe byt viditelnost v noci — napt. 160 m — a hleddme rychlost, pfi
které zastavime vuz jesté pred piipadnou piekdzkou. Algebraicky jde o feSeni kvadratické
rovnice, ovSem prdce s vlastnim programem je pro Zdky zajimavéjsi. Programatorské zna-
losti pro tuto troven jsou opravdu minimélni.

2. Graf fyzikdlni zdvislosti, zapsané explicitnim vzorcem

Ukézkou je zavislost svorkového napéti a proudu v obvo-

du stejnosmérného zdroje: R; R
Budeme plynule ménit zatéZovaci odpor R od nuly do ma-
xima a sledovat u

e

— zdavislost proudu I na svorkovém napéti U

" josef hubenak@uhk.cz
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— zdvislost ztrdtového vykonu P, na svorkovém napéti U
— zdvislost uzite¢ného vykonu P na svorkovém napéti U.

Funkce jsou jednoduché:

=Ly P, =

R 2
= (U, -u
Ri Ri Z2 ( e )

1 2
—- (U, -u pP=
Graf nabizi pfimo tyto poznatky:

— proud klesa linedrné s rostoucim svorkovym napétim

— ztratovy vykon je nejvétsi pii zkratu a pak klesd kvadraticky

— uZite¢ny vykon je nejvétsi pro svorkové napéti rovné poloviné elektromotorického
napéti, tj. pro R=R;.

I P ZatiZeny zdroj
AN W
4 -
3 43
P, I
2 42
141 P
0 1 T 1 I u
0 6 12 vV

(Obrézek je kreslen ve Wordu a jen pfibliZzné zobrazuje vystup programu ZDROJ.PAS)

3. Animace v programu

= Tlumené odrazy

m

O

V _

1__
mmm— ( T T T T T T t
0 1 2 3 4 5 s

Pro zaky zdkladnich kol je tcelné nechat obrazovku ,o0zit”. Staticky vystup (graf, tabulka)
sice obsahuje vSechny informace, ale unavuje. Pohybujici se objekt a piipadné zvuk podpo-
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ruji pozornost, pobavi a mohou pfipadné nabidnout informaci v ndzorné formé¢. Piikladem
takového feSeni je program ODRAZ.pas. Fyzikélni obsah je jednoduchy:

Z vysky dvou metrt volné padd micek, pti dopadu ztraci p % mechanické energie, vystoupi
do mensi vysky a dé&j se opakuje.

Na levé strané se zobrazuje micek, ktery synchronné s vykreslovanim kiivek klesa a stoupa
a navic pii kazdém dopadu se ozve zvukovy signdl, modelujici dopad.

Procento ztrdt 1ze meénit a tento program 1ze pouZit pro studium redlného pokusu s mickem.
Ukolem je najit procento ztrat pro skute¢ny tenisovy micek.

4. Matematicky model fyzikdlniho déje

Celd fada fyzikdlnich déji je popsdna jednoduchymi vztahy mezi nekonecné malymi pfi-
rustky velicin, které sledujeme. Najit vztahy mezi kone¢nymi hodnotami miiZe byt obtizné a
vyZaduje integraci. Numerické feSeni miZe byt velmi jednoduché a srozumitelné i na tirovni
sttedni nebo zdkladni skoly. Jako ptiklad volime tlohu z dynamiky:

Micek o hmotnosti m= 80 g s prumérem D =8 cm pustime volnée z ochozu veZe vysoké 50 m.

Pri pddu jeho rychlost postupné roste, ale roste také odpor prostredi. V jaké vijSce nad zemi se jeho
rychlost ustdli? Za jak dlouho dopadne na zem? Jakd bude rychlost dopadu?

Posledni otdzka je snadno feSitelnd, ptedchozi dvé nikoliv.

Fyzikalni popis padu micku:
do 1

S emeo—=.C-S-p-0?
" p£o
Matematicky model:
dv:(g—L-C-S-p-vzj-dt [1]
2-m
(t+dt)—v(t)+dv [2]
=3 [vt+dt +o(t)]-dt [3]
(t+dt)=s()+ds [4]
h(t+dt) h(0)—s(t+dt) [5]
=n-dt [6]
Pro pouZziti téchto rovnic je nutné znét poc¢ate¢ni podminky:
2(0)=0m-s" h(0)=50m dt=0,01s
V deklaraci konstant do programu zapiSeme (bez jednotek):
g=9,81m-s? p=1,23kg-m™> C=0,4
D=0,08m m=0,08 kg

Opakovany vypocet téchto Sesti rovnic napt. v cyklu for n=1 to 1000 sta¢i pro nalezeni vSech
odpovédi na otdzky v tdloze. Studenti vyuZiji moZnost tabelovat vysledky a na monitoru se
objevi vystup v podobé¢ tabulky. V tabulce lze snadno najit okamzik, od kterého se jiz rych-
lost neméni, i ¢as, kdy vyska nad zemi je mensi neZ polomér micku:

t 0 h

S m-s 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 lze snadno vloZit jesté vztlakovou silu a do programu zmény parametra.

Dovednost naprogramovat graf funkce (viz 2.) umozni kreslit odpovidajici grafy. Pro uZiva-
tele je také uZitecné mit po spusténi programu na obrazovce nédcrt fyzikdlni situace a za-
kladni informace o praci s programem, coz je v Pascalu pomérné jednoduchd graficka tloha.

Pro¢ Delphi ?

Programovaci jazyk Pascal je stdle vhodny pro vyuku programovéni. VétSina uzivateltl pra-
cuje ovSem s operacnim systémem Windows a jeho moZnosti Pascal nevyuziva. V prostfedi
Delphi, které pouzivd Object Pascal a vSe, co nabizi opera¢ni systém Windows, pracuje uZi-
vatel v podstaté intuitivné. Programator ma k dispozici daleko vice moznosti, nez mél v Pas-
calu a pfitom znalosti Pascalu lze tspésné vyuzit. Mezi studenty — budoucimi uciteli fyziky
- jsou ,uZivatelé programatofi”, ktefi jsou schopni vlastni tvorby. Pro né¢ a také pro kolegy

na Skoldch jsou urceny projekty:

1. Piedjizdéni automobilti | Graficky a pocetné resi kinematickou iilohu (Z8, SS)
2. Protijedouci auta Graficky a pocetné resi kinematickou ulohu (ZS, SS)
3. Auto na most¢ Graficky a pocetné resi rozklad sil (Z8, SS)
4. Zvedani sloupu Ukazuje pouziti Archimédova zakona (ZS, SS)
5. Plovouci koule Plovani teles (Z8, SS)
6. Pad koule v kapaliné Dynamika pohybu télesa ve viskozni kapaline (SS, VS)
7. Vytok kapaliny Lamindarni proudeni a vytok viskozni kapaliny (SS, VS)
8. Sikmo vrzena koule Numericky vypocet balistické kiivky (SS, VS)
9. Duté sférické zrcadlo Zakon odrazu a vady sférického zrcadla (SS, VS)
10. Vypuklé sférické zrcadlo | Zdkon odrazu a vady sférického zrcadla (SS, VS)
11. Parabolické zrcadlo Zakon odrazu a vlastnosti parabolického zrcadla (SS, VS)
12. Otvorova vada spojky | Zdakon lomu, viastnosti tlusté spojky (SS, VS)
13. Barevna a otvorova va- , . , . & &
da spojky Zakon lomu, viastnosti tlusté spojky (SS, VS)
14. Planckl Spektralni hustota zareni pro teploty do 5 400 K (SS, VS)
15. Planck?2 Spektralni hustota zareni pro teploty do 3 500 K (SS, VS)
6. Pc’)tenc1’al p?le bodo- Rozlozeni potencidlu elektrostatického pole (SS, VS)
vych ndbojii
17 i;riiycka v magnetickém Kmitani smycky v homogennim magnetickém poli (VS)
18. Magnetické pole kru- Numericky vypocet magnetické indukce a indukc- VS)
hového zavitu nitho toku kruhového zavitu v celé plose zavitu
19. Jednocestny usmério- Vystupni napéti a jeho zvinéni zatizeného usmeér- (S8, V8)
vac niovace ’
20. Dvojcestny usmérfiovad ggi;ucgaem napeti a jeho zvineni zatizeného usmer- (8, V§)
21. Vazané LC obvody Prenos energie v soustave vazanych oscilatori (SS, VS)
Tlumené kmity a numerické urceni aperiodizacni- o
22.0bvod RLC ho odporu. Zaporny odpor a jeho interpretace | (SS, VS)
v obvodech RLC.
23. Modulace Amplitudova a frekvencni modulace (SS, VS)
24, Operaéni zesilovaé OPeracnf %eszlovac se zpetnou quboq ve tvaru VS)
premosténcho T s rezistory a kapacitami
25.0Z s + vstupem Opvera’cnl zesilovac¢ s moznosti sestaveni obvodu VS)
zpétné vazby
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26.07 s — vstupem Opvem’ém' zesilovac s moznosti sestaveni obvodu VvS)
zpétné vazby

27. Wientlv ¢lanek Amplitudovy a fazovy prenos RC clanky (VS)

28. fj;rrgo\;;?e% ?\I]);ztl;fku Amplitudovy a fazovy prenos s LC clanky (VS)

29. Mezifrekvenéni trans- | Amplitudovy a fazovy prenos zatizeného MF trans- VS)
forméator formatoru

30. T-¢lanek LCL Dolnofrekvencni propust (VS)

31. T-¢lanek CLC Hornofrekvencni propust (VS)

32. Harmonicka analyza Studium harmonickych slozek periodickych kmiti VS)
periodickych signal — Fourierova analyza

Ptepis ptivodnich programt z Pascalu do Delphi byl praci dvou studenti:
Hordlek Josef, obor fyzika-informatika
Hiilka Josef, obor matematika-informatika.

Vysledkem jsou kompletni projekty, obsahujici vedle .exe soubort viechny soucasti Delphi
projektu. Diky tomu mohl autor provést v projektech dil¢i tpravy z hlediska fyzikdlniho
obsahu, doplnit textové informace a upravit grafické vystupy. Studenti také prepsali do
Wordu doprovodné texty, vysvétlujici fyzikdlni obsah daného programu. Tim vznikl dplny
studijni material, pouZitelny pii vyudovani fyzice na zdkladni i sttedni 8kole. Cast projekti je
ovSem urcena pro pfedméty Zaklady fyziky a Zdklady elektroniky, které studuji budouci

ucitelé na katedre fyziky.

? ! protijedouci auta Copyright Hubeiiak Hilka Horalek 2005

~Zadané hodnoty
Auto "A" vyjede z mista A rychlosti v(a). Auto "B" vyjede z bodu B v (@) [km/h] ZpoZdeni B [min]
v té? pkamZik nebo o ngco pozdgji rychlosti v(b) smérem k bodu A. |60 |20
Kde se mijeji? v(b) [km/h] |AB] [km]
80 [70
Kresli graf

=10l
“Wypottené hodnoty
t[h]

|0,69

t

|0h A1min 258

% [km]

[41.42

f{startl | protijedouci auta

”:_ﬁ’ Protijedouci_auta

cs | I« O 1150

Obr. 1 Protijedouct auta
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Ukdazkou programu pro zaky zdkladni 8koly je projekt ,Protijedouci auta”. Jednoduchou ki-
nematiku rozviji program do hry se zaddnim rychlosti vozi, pocatecni vzdalenosti a moz-
ného zpozdéni druhého z aut. V grafu t(s) se vykresli dvé ptimky a z priseéiku 1ze ndzorné

poznat, kde a kdy se auta mijeji. V okné vysledki ¢teme ¢as setkdni a polohu mista setkani.
Pro zaky je uréena animace — obrazovkou ,projizdéji” dvé auta.

Program lze pouZit jako motivacni pied vzorovym feSenim tlohy, nebo jej pouZit jako na-
stroj kontroly pro vypocty Zdkt. Nabizi také volit tfi ze vstupnich parametrt a hleddni ¢tvr-
tého tak, aby byla splnéna podminka mista setkdni nebo okamziku setkani.

Pro tlohu dynamickou je piipraven projekt ,Sikmo vrZzend koule”. Je uréen pro dalsi krok
za vykladem Sikmého vrhu ve vakuu. S pouZitim Newtonova zdkona a vzorce pro odpor
prosttedi propocitava a kresli pohyb vrzené koule. Vodorovna osa je kreslena pro vrh pod
thlem 45° ve vakuu a ihned je patrny vliv odporu prostfedi. Tla¢itko ,Zména thlu” nabizi
vykreslit balistické kiivky pro totéZ téleso vrZzené pod jinymi thly. Vypoctené 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
50°
zf_'StartI \J Sikmo vriena koule ":_y sikmy_vrh E | <« aa 12141

Obr.2. Sikmo vrZend koule

UZivatel zjisti, Ze program nespocitd drahu stiely — vysoké pocédtecni rychlosti odmitne.

Uzivatel-programadtor je schopen najit v projektu ptfikaz, ktery zaddva pocatecni vysku y a
zménit ji napf. na 1,8 m. Pak lze jit s mitkem ze tiidy ven a experimentovat. Vybrany stu-
dent hodi micek, odhadneme thel vrhu a zméfime vzddlenost dopadu. Do programu za-
ddme tdhel a zkusmo hleddme pocdtecni rychlost, kterd poskytne stejnou vzdalenost dopa-
du. Spojeni programu se skuteénym déjem tady predstavuje fyziku (a informatiku) jako uzi-
te¢ny nastroj. Pocdte¢ni rychlost vrhu bychom mohli dnes zjistit také pocitacovou analyzou
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videozdznamu, nebo piimym méfenim ultrazvukovym snimacem vzdalenosti a porovnat
vysledky tif metod.

Pro stfedni Skolu je ur¢en projekt ,Duté sférické zrcadlo”. Po zaddni poloméru kiivosti a
pruméru vysledného zrcadla program vykresli svazek paprskt, dopadajicich rovnobézné
s optickou osou na zrcadlo, a paprsky odrazené. Vypocet je zaloZen jen na zdkonu 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 kfivku (v prostoru plochu) — kaustiku — je z grafu dobie
vidét.

Program poc¢itd ohniskovou vzdélenost zrcadla ze soufadnice pruseciku prvniho odraZené-

I . o R
ho paprsku a optické osy, a tim ovéiuje platnost vzorce f=—.

? f Duté sférické zrcadlo  Copyright Hubeiidk Hillkka Horalek 2005

- (o]
~Zadané hodnoty “Wysledné hodnoty

Polomér krivosti Primér zreadla Ohniskova vzdalenost
R [cm] <10;2003> D [em] <5:100> D<R*2 F [cm]

Kresh graf
|40 G0 % i |20

| [/

& Startl () duté sFérické zrcadio | W dure_zrcadlo E| « O 12:38

Obr.3 Duté sférické zrcadlo

Posledni ukézka je projekt Planck2, pouZitelny na stiedni i na vysoké skole. Spektradlni hus-
tota zéfeni absolutné cerného télesa je podle Planckova zdkona

2.7-h-c?
He: hc
25| e2kT _q

Wientv posunovaci zdkon urcuje vinovou délku s maximem spektrdlni hustoty zéfeni:

b

A‘max :?'
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Program umozni zadat teplotu a vykreslit grafy H,(T) a pro ndzornost je zde zdiraznén
interval vlnovych délek viditelného svétla. V tabulce jsou vypsdny A, pro zadané teploty

a ke grafim jsou teploty umistény nad maxima. Graf 1ze uloZit do schranky a vytisknout
pro dalsi préci ¢innost studujicich. Jednoduchym tkolem je stanoveni konstanty b pro po-

ey s

sunovaci zdkon. Sta¢i zadat teplotu 1 000 K a z tabulky odecist A,,,, . Naro¢néjsim tkolem
je stanoveni poméru energetické tdc¢innosti svételného zdroje. Graf vytistény pro danou tep-
lotu je tfeba pokryt vhodnou siti (napf. ¢tvercovou) a se¢itdnim ploch ur¢it zafivost zdroje a
interval spadajici do oblasti viditeIného svétla. Zanedbanim vzdalené infracervené oblasti
sice vznikne chyba, ale je zde piileZitost odhadnout velikost této zanedbané plochy a zpfes-
nit vysledek. (Ctvercovou sit’ lze vytisknout na félii pro zpétny projektor. Studenti se se-
znami s metodou grafické integrace.)

Projekt Planck2 mé omezeni pro teploty do 3 500 K a pfiblizné¢ modeluje zafeni téles, kterd
skutetn¢ pouzivame jako svételné zdroje — Zdrovek s wolframovym vldknem. Projekt
Planckl1 je omezen teplotou 5 500 K a Ize jej pouZit napf. v astrofyzice na stiedni skole.

T spektralni intenzita zafeni absolutné ferného télesa - Planckiv zakon Copyright Hubefidk Hilka Horalek 200 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

=

4000 la[nm]

:f_'StartI 3 Planckz ”fﬁplanckz E
Obr .4 Planckuv zdkon

|« @D toze

Uvedenych (zatim) 32 .exe souborti l1ze najit na Internetu: http://pdf.uhk.cz/kfyi.

Dostat se sem je trochu komplikované. Je tfeba jit na www.uhk.cz, ddle na Pedagogickou
fakultu, katedru fyziky a informatiky, prejit na jeji nabidku informaci a na studium, studijni
informace a materidly a teprve zde je ke staZeni soubor Malé fyzikdlni programy v Delphi.

Programy jsou funkéni s operacénim systémem od WIN95 vyse.
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Nékteré vysledky celostatniho vyzkumu ,,Vztah idako Z$ a §S k vyuce
obecné a zviasté pak k vyuce fyziky”

Gerhard Hofer , katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Emanuel Svoboda”, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1 Uvodem

Na konferenci pied dvéma roky zde v Srni byla poddna informace o zdméru provést dotaz-
nikové Setfeni zaméfené na stav vyuky fyziky na naSich zakladnich a stfednich Skolédch [1].
Siroce zaloZeny vyzkum byl po pilotdZi dotaznikti skutedné proveden ve Zkolnim roce
2003/2004 na 8koldch ve vsech krajich, a to katedrou obecné fyziky Fakulty pedagogické
ZCU v Plzni ve spolupréci s Fyzikdlni pedagogickou sekci JCMF a s Ceskou 8kolni inspekci.
V druhé poloviné roku 2004 byly zahdjeny analyzy ziskanych vysledku feSitelskym kolekti-
vem ve sloZeni PaedDr. G. Hofer, CSc. (vedouci feSitelského kolektivu), Prof. PhDr. Z. He-
lus, DrSc., prof. RNDr. Z. Pulpén, CSc. a prof. RNDr. E. Svoboda, CSc. Ing. L. Vales ziskana
data z dotaznikového Setfeni o 30 Skalovanych polozkach zaklddal do elektronické podoby
a vytvérel vhodné statistické soubory.
Vyzkum je zaméfen pfedevsim na Zdky zdkladnich Skol (celkem 3 728 Zdkt1), mensi vzorky
zniz8ich gymnazii (803 zaku), vysSich gymndzii (760 Zdki) a ostatnich stfednich kol
(1 117 z&ktr) slouZzi jako sondy pro pfipadny ndsledny hlubsi vyzkum. Pokud byla pouZita da-
ta ostatnich typt skol k porovnani s daty na zdkladni skole, ve vétsiné piipadti se porovnéva-
ly zékladni $koly (dale jen ZS), niz$i gymnazia (déle jen NG) a vys$i gymnazia (déle jen VG).
Ostatni stfedni $koly (dale jen OSS) svou rtiznorodosti nedovoluji hlubsi analyzu.

Pfedmétem vyzkumu je podchyceni tirovné vztahti zdki k vyuce fyziky, ndzora Zakt na
pribéh vyucovaci hodiny, ndzorti na pouZivané ucebnice fyziky i pouZivani dalsich klasic-
kych i modernich multimedidlnich prostfedk(i a v neposledni fadé i obecné&jsi pohled Zaka
na vyuku viibec.

V tomto piispévku se zaméfime na vyhodnoceni postoje zdkt kjednotlivym vyucovacim
ptedmétiim na viech typech gkol'. K tomuto zkouméni jsme pouZili analyzy oblibenosti
pfedmétu (Z4ci vypovidali, jak maji pfislusny pfedmét v oblibé) a pro doplnéni a potvrzeni
vypovédi této ¢asti i zkoumdni obtiZnosti jednotlivych predméta (Z4ci vypovidali, jak hod-
noti obtiZznost daného predmétu). Samoziejmé se vice zaméfime na postoje zaku k fyzice.

2 Zkoumani oblibenosti jednotlivych pfedméto na Z§

Zéci méli v dotazniku zaznamenat subjektivni ,tiroveri oblibenosti” jednotlivych predméti
na diskrétni Skdle hodnot 0, 1, 2, ..., 6. Leva krajni hodnota uvedené skdly byla pfitom in-
terpretovdna slovy ,krajné neoblibeny”, stfed Skdly, oznaceny skérem 3, jako ,stfedné
(ne)oblibeny” a prava hodnota, oznac¢ena skérem 6, jako , velmi oblibeny”. Zakladni charak-
teristikou rozlozeni ¢etnosti vypovédi Zdk je aritmeticky pramér stupnu oblibenosti ¢ . Vy-
soké hodnoty aritmetického priiméru oblibenosti signalizuji pozitivni hodnoceni pfedmétu,
nizké hodnoty naopak prevahu negativnich hodnoceni. Pofadi pfedméti podle primeéra
stupiiti oblibenosti na ZS ukazuje tabulka 1 (uspotddano sestupné):

" hofer@kof .zcu.cz
" emanuel.svoboda@mff.cuni.cz
! Piispévek informuje o vysledcich pouze dvou otdzek z celkového poctu 37 otézek.
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Tab. 1: Pofadi pfedméti1 podle stupiiti oblibenosti jednotlivych piedmétt na ZS

Inf | Tv | vw | Rv | Hv | Ov | Pt | De | Ze [ Ma| Aj | Ch | Nj T Fy | G

Soucet

etnosti 2182|3684 (3704|3664|3706|3636[3686|3705|3704(3701({2395|2804|1664f3698)3 701

¢ 510 | 490 | 435 | 430 | 4,10 | 4,04 | 390 | 3,76 | 3,76 | 3,49 | 3,43 | 3,38 | 3,32 | 3,32 § 2,97

V této i v dalSich tabulkach, resp. v textu pfispévku, jsou pouzity zkratky jednotlivych pfedmétii:
Inf — informatika, Tv — télesnd vychova, Vv — vytvarnd vychova, Rv — rodinnd vychova, Hv — hu-
debni vychova, Ov — obc¢anskd vychova, P¥ — pfirodopis, Bi — biologie, Dé — déjepis, Ze — zemépis,
Ma — matematika, Aj — anglicky jazyk, Ch — chemie, Nj — némecky jazyk, Fy — fyzika, Cj — desky jazyk.

Z tabulky vyplyvd, Ze prtimérna oblibenost jednotlivych predmétti (az na Cj) md troven
vy$si nez 3. Na 8kéle prumérnych hodnot oblibenosti je matematika pted Aj, Ch, Nj, Fy a Cj.
Jeji postaveni v hierarchii jednotlivych pfedmétti zde nepfekvapuje; je ddna povahou uve-
deného predmétu (pfedpokladd soustfedénost Zaku pii vyucovani a systematicnost v doma-
ci pfipravé). Potfadi primérnych hodnot oblibenosti podporuje vSak hypotézu, Ze piirodo-
védné predméty Ch, Fy jsou v tirovni oblibenosti v nasi Zdkovské populaci aZ za matema-
tikou. To je vyznamna informace pro didaktiku obou disciplin (a samoziejmé i pro ucitele).
Vzhledem k rozsahlosti zkoumaného Zdkovského vzorku a s ohledem na rozdilnost mist
pusobeni zkoumanych 3kol se jevi poradi tirovné oblibenosti pro uvedené predméty jako
znepokojujici. Nase znepokojeni je tim vétsi, ¢im vice si uvédomujeme, Ze se to tykd
pfedmétii, se kterymi se Zdci setkdvaji poprvé.

I na dalsich typech kol (NG a VG) je situace podobné jako u ZS. Priimérna hodnota stuptiti
oblibenosti viech pfedmétti u NG az na Cj a Ch, na VG aZ na Fy a Ch mé4 uroveti vyssi nez 3.
OSS zaujimaji zvlastni postavent, nebot zde ma dokonce 5 pfedméti priamérnou hodnotu ob-
libenosti niZsi nez 3.

KdyZ jsme porovnali pofadi oblibenosti jednotlivych pfedmétti u raznych typt $kol pomoci
Wilcoxonova testu shody pro parované hodnoty?, zjistili jsme (p¥i 5% hladiné vyznamnosti),
7e potadi oblibenosti jednotlivych vyucovacich pfedméti, které hodnotili Zici ZS a NG,
se statisticky vyznamné nelisi. V pojeti fyziky, jejtho obsahu a ndro¢nosti se oba typy Skol
nelisi. Naopak velkou odlisnost priuméra stupnitt oblibenosti vykazuji dalsi pfirodovédné
pfedméty Bi a Ch a také Inf. Statisticky vyznamné se také nelisi hodnoceni poradi oblibe-
nosti jednotlivych vyucovacich pfedmétti zdky NG a VG. Vzhledem k tomu, Ze pfi zaddvani
dotazniku na Skoldch se ve vétsi mife zaddvaly soucasné testy na nizsich i vyssich t¥idach
gymndzia jedné Skoly, da se vysledek interpretovat i tak, Ze pofadi oblibenosti na Skolach

vyznamné ovliviiuje mimo jiné také osobnost ucitele.

Na obr. 1 (viz dalsi strana) jsou uvedeny diagramy rozdéleni relativnich ¢etnosti (v %) oblibe-
nosti jednotlivych ptedmétt na ZS. Provedli jsme roz¢lenéni vyucovacich predméti do tif
sloupcti: v levém sloupci jsou matematika, informatika a pfirodovédné pfedméty, v prostred-
nim sloupci pfedméty humanitni a jazykové a v pravém sloupci pfedmeéty esteticko-vychovné
a télovychovné.

Na prvni pohled zaujme pravy sloupec piedmétu esteticko-vychovnych a télovychovnych

(Tv, Hv, Rv, Vv) a pfedmét informatika z prvého sloupce, a to svym vyrazné pozitivhim
rozdélenim odpovédi. Z4ci hodnoti tyto pfedméty vyrazné nadprimérné. Jsou to predme-

* Wilcoxontiv test pro parované hodnoty je neparametricky test. Pracuje s pofadim hodnot zkoumanych soubo-
ri1. Pocitd s rozdily mezi naméfenymi hodnotami, které tvofi par (pruméry rozloZeni oblibenosti jednotlivych
piedmétit na ZS a NG). Rozdily priiméri se sefadi podle velikosti absolutni hodnoty; jednotlivym &lentim se
pfifadi pofadové ¢islo, které se zapisSe ve sloupecku + (u rozdilu kladného) nebo ve sloupecku — (u rozdilu za-
porného. Mensi hodnota ze souctu sloupeckt1 + nebo — se porovnd s kritickou hodnotou.
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ty, které svym prumérem zaujimaji pfedni misto v Zebficku oblibenosti. Do druhé skupiny
lze zatadit pfedmeéty, jejichZ odpovédi jsou s rtiznou strukturou negativnich a pozitivnich
hodnoceni; diagram je nesymetricky; Zdci hodnoti pfedmét spiSe pozitivné. Tyto predmé-
ty jsou zastoupeny v prvych dvou sloupcich: v pfedmétech pfirodovédnych je to predevsim
pfirodopis a matematika; v pfedmétech humanitnich déjepis a obc¢anska vychova. Tato sku-
pina zaujimd v hierarchii pfedmétt podle jejich primérti stfedni polohu. Tfeti skupinu tvo-
i1 predméty, jejichz diagram rozloZeni odpovédi se blizi normalnimu rozdé&leni. Zaci hod-
noti pfedmét pfevazné prumérné. U pfedmétt chemie, fyzika a anglicky jazyk vsak pievla-
da jesté pozitivni ¢ast odpoveédi; u predmétti némecky a cesky jazyk je pozitivni a negativni
¢ast odpoveédi priblizné v rovnovaze. Tyto pfedméty jsou v hierarchii pramérti na nejniZsim

cv v

3%

lu. Pfi¢inou téchto anomalif by mohly byt vlivy nékterych faktoru, které ve svém vyzkumu
budeme déle zkoumat: odpovédi chlapct a divek, ucitel muz a Zena, velikost mista Skoly.

2.1 Porovnani variability rozloZeni stupiiti oblibenosti jednotlivych ptedméti na ZS, NG a VG

Pro porovnani stavu rozloZeni odpovédi o oblibenosti u jednotlivych pfedmétt na ZS, NG,
VG a OS jsme vytvorili tabulku 2 obsahujici aritmetické priméry stupriti oblibenosti.

Tab. 2: Aritmetické praméry stupriti oblibenosti jednotlivych pfedmétt na rtiznych typech skol

Inf | Tv | Vv | Hv | Ov |Pi/Bi| D& | Ze | Ma | Aj | Ch | Nj Fy Gj

7S 510 | 490 | 435 | 410 | 404 | 390 | 3,76 | 3,76 | 349 | 343 | 338 | 332 § 332 | 2,97

NG | 450 | 484 | 416 | 395 | 361 | 352 | 3,81 | 387 | 327 | 396 | 2,83 | 3,19 | 3,38 | 2,96

VG | 396 | 459 | 422 | 415 | 361 | 368 | 396 | 383 | 3,20 | 3,89 | 270 | 3,03 § 2,86 | 3,66

0SS | 476 | 476 | 424 | 331 | 374 | 373 | 309 | 396 | 299 | 329 | 2,96 | 2,80 § 298 | 2,99

Obr. 1: Diagramy relativni &etnosti (v %) oblibenosti jednotlivych pfedmétti na ZS

Prirodovédné predmeéty, Humanitni a jazykové Predmeéty esteticko-vijchovné a
informatika a matematika predméty télovijchovné
Informatika: pramér 5,10 Obcanska vychova: pramer 4,04 | Télesnd vychova: prumér 4,90
70 304 60
by 25 50
504 B P B 40
401 mi o
| 151 30
30 -
20! = 101 20
10/ B 51 - 10
i 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 ; 0 1 2 3 4 5 6
Pfirodopis: prumér 3,90 Déjepis: prumeér 3,76 Vytvarnd vychova: pramér 4,35
5 y 25 — 40
35
2 21 30
15 151 25
20
10 101 15
51 51 1o
5
0 0 1 2 3 4 5 6 ¢ 0 1 2 3 4 5 6 0 0 1 2 3 4 5 6

54




Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 2

Zemépis: primér 3,76 Anglicky jazyk: prumér 3,43 | Rodinnd vychova: prumeér 4,30
304 301 35
W
251 25+ 30
207 207 =
20 il
15¢ 15¢ _
15
101 101 B 10 |
5] B 51 | 54 -
¢ 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 N 0 1 2 3 4 5 6
Matematika: pramér 3,49 Némecky jazyk: prumér 3,32 | Hudebni vychova: pramér 4,10
251 304 35
2 | %
25
207
151 2
15¢
101 1 0| o | 15
101 10 —
51 — 5 = . L 5 ||
TS0 1 2 3 4 5 6 To 1 2 3 4 5 6 T 12 3 4 s e
Chemie: prumér 3,38 Cesky jazyk: pramér 2,97
304 45¢
o 401
3] 357
201 307
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a |
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Fyzika: primér 3,32
Ky ==
251
207
1
10{ B
s |
¢ 0 1 2 3 4 5 6

Porovnanim tddajii v tabulce 2 vidime, Ze vétsina predméti na ZS je zdky hodnocena jako
oblibengjsi ve srovnani se stfedni Skolou, nebo je hodnoceni srovnatelné. Pfi porovndni NG
a VG jsou priuméry oblibenosti jednotlivych pfedméti srovnatelné. Vyjimku tvoii pouze fy-
zika (na VG vyrazné méne¢ oblibend) a cesky jazyk (na VG vice oblibeny). Podrobnéji porov-
ndme a zhodnotime skupinu pfedmétii obsahujicich informatiku, matematiku, pfirodopis
(resp. biologii), chemii a fyziku.

a) Informatika

Jak je vidét z tab. 2, je informatika na prvnim misté Zebiitku oblibenosti v uvazované skupi-
n¢é na vsech sledovanych typech skol. Obr. 2 ukazuje, Ze zatimco na zdkladni skole se proje-
vuje vyrazné pozitivni rozdéleni relativnich cetnosti oblibenosti (nejvyssi 6. stupeni zvolilo
61,5 % z&ku), je kfivka ndrtstu cetnosti jednotlivych stupiitit na NG mirnéjsi (nejvyssi 6. stu-
pent zvolilo 37,1 % zaki). Posledni z trojice $kol, vy$$i gymndzium, md siln¢ asymetrické
rozdéleni negativnich a pozitivnich relativnich ¢etnosti odpovédi (posledni stupen volila
pouze &tvrtina — 24,5 % Zéki). Situaci dokresluji i priméry. Zatimco je na ZS primér nejvyssi
- 5,10, je na NG pouze 4,50 a na VG se primér sniZil az na hodnotu 3,96. Skluz oblibenosti
informatiky na NG proti ZS je zaraZejici a bude nutno tuto skute¢nost zkoumat podrobnéji.

55



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Na 5% hlading vyznamnosti jsme testovali Kolmogorovym—Smirnovovym testem® (d4le jen
KS-test), je-li statisticky vyznamny rozdil mezi rozloZenim relativni ¢etnosti oblibenosti in-
formatiky na ZS a NG (na NG a VG). Zjistili jsme, Ze rozdily relativnich kumulativnich &et-
nosti jsou v obou piipadech vétsi neZ je kritickd hodnota; existuje statisticky vyznamny roz-
dil v rozdéleni &etnosti oblibenosti informatiky mezi ZS a NG. Tento statisticky rozdil je
mnohem vétsi nez mezi NG a VG.

Obr. 2: Porovndni diagramu relativni ¢etnosti (v %) oblibenosti pfedmétu informatika na 7S,

NG a VG
Informatika — ZS: primér 5,10 Informatika — NG: pramér 4,50 Informatika — VG: pramér 3,96
601 604 601
501 501 501
401 401 401
301 3071 3071
21 2 21
101 101 101
0 0 1 2 3 4 5 6 ¢ 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6

b) Pfirodopis (na gymndziu biologie)

Rozlozeni relativnich &etnosti v % (viz obr. 3) oblibenosti predmé&tu na ZS vykazuje nesymet-
ri¢nost negativnich a pozitivnich postoji (s pfevahou pozitivnich odpovédi); na NG a VG vy-
kazuje toto rozdeéleni strukturu témeéf normdlniho rozdéleni opét s prevahou pozitivnich od-
povédi. Proto je také primér na ZS nejvyssi (oblibenost tohoto piedmétu je na ZS vyssi nez na
ostatnich typech $kol) — 3,90; na NG - 3,52; na VG - 3,68. Na NG a VG se biologie umistila
v Zebiitku hodnoceni oblibenosti pfirodovédnych predmétt za zemépisem. Z KS-testu vyply-
nulo, Ze rozdéleni etnosti oblibenosti piirodopisu (biologie) na ZS a NG sice vykazuji statis-
ticky rozdil, ale tento rozdil neni tak vyrazny. Hypotéza, Ze je rozdil mezi rozlozenim cetnosti
oblibenosti piirodopisu na ZS a NG (resp. na NG a VG), nebyla potvrzena.

Obr. 3: Porovndni diagramt relativni cetnosti (v %) oblibenosti pfedmétu piirodopis (biolo-

gie) na 75, NG a VG

P¥irodopis — ZS: pramér 3,90 Biologie — NG: prumér 3,52 Biologie — VG: prumér 3,68

21 24 2

15¢ 1 B 1

101 101 e B 101

51 51 B EE B 51

0 0 1 2 3 4 5 6 o [ 1 2 3 4 5 6 N (] 1 2 3 4 5 6
¢) Matematika

Porovnanim diagrami relativnich ¢etnosti oblibenosti (v %) — viz obr. 4 — zjistime, Ze na 7S
vykazuje diagram nesymetri¢nost rozdéleni negativnich a pozitivnich odpovédi (s pifevahou
pozitivnich odpovédi).

? Kolmogortiv-Smirnovoviiv test dobré shody je test porovnavajici maximalni hodnotu D rozdilu relativnich
kumulativnich ¢etnosti a kritickou hodnotu Dy, rozdilu relativnich kumulativnich ¢etnosti. Pokud je D pod

kritickou hodnotou Dy, , pak se neprokdzal signifikantni rozdil mezi obéma soubory. V opaéném ptipadeé je
statisticky vyznamny rozdil prokdzan.
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Obr. 4: Porovnani diagramt &etnosti oblibenosti pfedmétu matematika na ZS, NG a VG

Matematika — ZS: pramér 3,49 Matematika — NG: pramér 3,27 Matematika — VG: primér 3,20

25 251 25,
==
2 204 2
154 15 151
10 — I 1] 1 ||
4= | | — -
51 51 5

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 pfibliZuje normdlnimu rozdéleni (na NG jeste
prevlada spise pozitivni hodnoceni). Na ZS Zaci hodnoti matematiku jako oblibenéjsi predmét
neZ na NG (pruméry 3,49-3,7). NG a VG jsou na tom pfiblizné stejné (priméry 3,27-3,20). KS-
test neprokdzal statisticky vyznamny rozdil mezi vypovédmi zdka ZS a NG i zdki NG a VG.
d) Chemie

Na ZS se rozloZenf relativnich ¢etnosti odpovédi piibliZzuje norméalnimu rozdéleni s prevahou
pozitivnich odpovédyi, jak je vidét z obr. 5. U NG, a zvlasté u VG, je situace opacna — pievlada

negativni hodnoceni. Tento jev se vyskytuje pouze u chemie. Primér oblibenosti chemie je
na ZS vyrazné vyssi nez na NG (3,38-2,83).

Obr. 5: Porovnani diagrami relativni cetnosti (v %) oblibenosti pfedmétu chemie na 7S, NG

a VG
Chemie — ZS: pramér 3,38 Chemie — NG: prumér 2,83 Chemie — VG: primér 2,70
207 24 201
1 1 1
10 1017 10
5f Ea u 5 u |
¢ L] 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 ¢ 0 1 2 3 4 5 6

KS-test ndm potvrdil statisticky vyznamny rozdil mezi rozloZenim relativnich ¢etnosti obli-
benosti chemie na ZS a NG. Mezi NG a VG rozdil prokdzan nebyl.

e) Fyzika

Jak ukazuje néasledujici obr. 6, diagram rozloZeni relativnich cetnosti (v %) se piiblizuje
normélnimu rozloZeni, pficemZ na ZS a NG pievaZzuje pozitivni hodnoceni (tzn. i vy3si
prumér); u VG je rozloZeni ¢etnosti téméf symetrické (nizsi primer).

Obr. 6: Porovnéani diagrami1 relativni Cetnosti (v %) oblibenosti pfedmétu fyzika na ZS, NG

a VG
Fyzika — ZS: pramér 3,32 Fyzika — NG: prumér 3,38 Fyzika — VG: pramér 2,86
30 = kY 301 —
257 25 257
20 20 207
15¢ 151 157
10- ] 10 101 |
5 ] 51 [ 51 | |
T 0 1 2 3 4 5 8 T 0 1 2 3 a4 5 s T 1 2 3 4 5 &

Tuto skute¢nost symetri¢nosti mizeme dolozit i tabulkou 3 obsahujici rozloZeni relativnich
Cetnosti (v %) na jednotlivych typech skol.

57




Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Tab. 3: Porovnani rozloZeni relativnich ¢etnosti (v %) oblibenosti pfedmétu fyzika na ZS,

NG a VG
Skola 0 1 2 3 4 5 6
7S 92 6,3 11,4 28,3 17,8 15,2 11,7
NG 0,3 51 13 249 21,4 174 98
VG 93 10,8 18,4 292 15,9 11,2 5,1

KS-test potvrdil nés predpoklad, Ze mezi ZS a NG nenti statisticky rozdil mezi rozloZenim obli-
benosti fyziky. Ale mezi NG a VG existuje staticky vyznamny rozdil v oblibenosti fyziky.

3 Zkoumani obtiinosti jednotlivych piedméti na Z$ a stiednich skoldach

Zéci méli v dotazniku zaznamenat subjektivni ,irovef obtiZnosti” jednotlivych ptedméti na
diskrétni skale hodnot 6, 5, 4, ..., 0. Levd krajni hodnota uvedené skély byla pfitom interpre-
tovdna slovy ,krajné obtiZny” (maximdlné obtizny), stted $kdly, oznaceny skérem 3, jako
,sttedné obtiZzny” a pravy oznaceny skérem 0, jako ,naprosto snadny” (tedy bez obtizi). Za-
kladni charakteristikou rozloZeni ¢etnosti vypovédi zaki je aritmeticky primér ¢ . Nabyva
diskrétnich hodnot od 6 do 0. Vysoké hodnoty aritmetického priméru signalizuji vysoky
stupeii obtiznosti pfedmétu, nizké hodnoty naopak snadnost predmétu.

a) Porovndni pramérnych hodnot a charakteristika jednotlivych pfedméti zkoumaného vzor-
ku zdku

Cetnosti stupiii obtiznosti 6-0 jednotlivych ptedmétii na zkoumanych ZS (pro celkem 3 800 Z4-

ki) a prisludné aritmetické priimeéry u jednotlivych pfedmétt jsou uvedeny v tab. 4:

Tab. 4: Cetnost stuptiti obtiZnosti jednotlivych ptedmétt na zakladni gkole

Rv | Tv | Inf | Vv | Hv | Ov | Ze | P | D& | Nj | Ch | Aj | Fy | Ma |
6| 79 | 123 | 53 | 125 | 110 | 62 | 118 | 122 | 200 | 133 | 238 | 199 | 292 | 356 | 290
5| 34 | 42 | 34 | 46 | 32 | 41 | 124 | 136 | 204 | 153 | 230 | 246 | 309 | 396 | 365
4| 34 | 49 | 29 | 52 | 66 | 71 | 264 | 304 | 363 | 216 | 430 | 355 | 603 | 573 | 585
3178 | 249 | 141 | 199 | 255 | 378 | 1021 | 999 | 1053 | 571 | 902 | 751 | 1232 ] 1100 | 1539
2| 426 | 297 | 209 | 347 | 433 | 600 | 973 | 989 | 810 | 271 | 509 | 423 | 674 | 585 | 533
1| 842 | 713 | 459 | 782 | 851 | 955 | 661 | 643 | 574 | 178 | 300 | 242 | 361 | 384 | 263
0 /2056|2201 124721401947 |1515| 532 | 482 | 489 | 139 | 183 | 175 | 222 | 314 | 115
> (3649|3674 (21723691 (3694|3622 (3693 (3675|3693 |1661|2792|23912693]3708 |3 690
¢ 1082|087 |088|088|097 | 115|218 | 2,24 | 2,44 | 2,93 | 2,98 | 3,01 | 3,01 | 3,04 | 3,21

Z tabulky vyplyvd, Ze vice neZ stfedni obtiZnost maji ptedméty Aj, Fy, Ma a Cj. Pitom stfed
uvedené skdly ma hodnotu 3 a kvartily 2, 4. To na rozdil od , oblibenosti” pfedméti sveédei o
mensf{ variabilit¢ odhadut. To je potésujici vysledek.

Na zédkladé primérnych hodnot miizeme sledované predméty rozd¢lit do péti trovni. Nejob-
tiznéji je hodnocen ¢esky jazyk. Druhou skupinou jsou pfedméty Ma, Fy, Ch a ddle dva pted-
méty jazykové Aj a Nj. V hierarchii hodnoceni obtiZnosti pfedméti zaujima stied Ze a Pt. Vel-
ka skupina predméti (,,vychovy” a informatika) je hodnocena jako pfedméty mdlo obtizné.

V tabulkdch 5, 6 a 7 jsou uvedeny cetnosti stupiiti oblibenosti na nizsich a vyssich gymnaziich
a na ostatnich stfednich skoldch. Na NG jsou 3 pfedméty vyrazné nad sttedem hodnotici skaly
(Nj, Ma, Ch), 4 predméty jsou hodnoceny piibliZzné jako ptedmét sttedné¢ obtizny (Aj, Bi, Fy,
Cj); dale jsou v hierarchii 2 ptedméty, které maji primér obtiznosti mezi 2 az 2,5 (Ze, Dg). Stej-
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né& jako u ZS existuje velkd skupina predméti (,vychovy” a informatika), které jsou hodnoce-
ny jako nejméné naroéné. Na VG se od skupiny nejvice obtiznych predmétd ptesunul Cj do

vy,

nizsi polohy; rovnéz zemépis se piesunul vlevo, a to ke skupiné nejméné obtiZnych predmét.

Tab. 5: Cetnost stuptiti obtiznosti jednotlivych pfedmétt na niz$ich gymnaziich

Vv |Rv |Tv |Ov |Hv |Inf | Ze | D& | Aj | Bi | Fy | ¢ | Nj | Ma | Ch
29 | 0 | 24|15 |30 | 23|23 |31 |2 |38]39]3 36|79 [111
9 | 1 16| 5 | 16|10 |25 |38 |59 | 74|82]84]|56]121]133
120 19|26 |27 10| 72|76 |113]121)134)125] 67 | 143 | 142
6
6

54 73 | 93 | 85 | 70 | 207 | 219 | 218 | 272 | 253 | 299 | 105 | 225 | 206
65 103 | 137 | 96 | 93 | 233 | 200 | 136 | 151 § 156 § 145 | 55 | 120 | 95
158 | 14 | 159 | 218 | 168 | 144 | 137 | 136|102 | 84 § 95 | 79 | 29 | 66 | 63
446 | 17 399 [ 295|311 | 191|100 | 96 | 56 | 50 | 41 § 27 | 28 | 43 | 20
093|1,11|1,11|1,25|1,34|1,42|2,23|2,35|2,72|2,8912,93]3,03 |3,24|3,30| 3,60

(O |~ (N |W | (0|

Tab. 6: Cetnost stupriti obtiznosti jednotlivych ptedmétii na vyssich gymnaziich

Tv |Hv | Vv |[Rv |Inf |Ov | Ze | Dé | Bi | Aj | (j | Nj |[Ma] Fy | Ch
6|15 7 |11 |0 |11] 8 4 |16 | 18 | 18 | 24 | 35 | 71 | 45| 84
5] 8 0 [ 10 | 21 | 14 | 32 | 46 | 56 | 34 | 65 | 126]129] 123
4120 0 [ 31 |37 |27 |73 |83 |105]104| 95 | 168 |168]171
3149 |17 | 26 | 3 | 85 | 162|154 | 208 | 247 | 244 | 318 | 171 | 199 ] 254 ] 196
2|76 129 |40 | 8 | 102194 234|207 223|178 181 | 97 | 102 ] 108 ] 109
11157 | 70 | 84 | 4 | 96 | 191|153 150 | 99 | 114 | 83 | 37 | 58 | 43 ] 51
0413|140 | 172 | 6 |[104[135]| 69 | 68 | 36 | 41 | 13 | 12 | 31 J 10 ] 20
#10,90{093|1,03|1,38|1,81|1,83|1,96|2,30|2,60 |2,66|2,81|3,24|3,43]3,45]3,53

Tab. 7: Cetnost stupriti obtiznosti jednotlivych ptedmétii na OSS

Tv |Rv | Vv |Hv | Ov | Inf | Ze | Bi [ D& | Aj | G | Ch [ Nj | Fy | Ma
24 | 3 | 4 | 5 |10]19] 4 |11 [31]62|42]|47|46]|83]104
18| 1 |5 |3 |7 24| 6 |16]3|50|84]|73]|75]|119]165
26 | 2 | 4 | 5 |26 |53 ] 16|30 |84 |107]191 | 111 | 112 | 244 | 233
91 | 12 | 16 | 12 | 128129 | 39 | 109 | 227 | 243 | 509 | 192 | 203 | 454 | 357
100 | 21 | 38 | 15 | 193|179 | 45 | 68 | 178|131 | 192 | 113 | 75 | 146 | 147
226 |25 | 42 | 29 | 227222 | 43 | 47 | 81 |52 [ 72 |57 |36 | 48 | 73
600 | 52 | 54 | 41 | 221|271 | 41 | 40 | 50 | 35 [ 20 | 32 | 32 ] 16 | 30
0,96 1,16 1,42 | 1,45 | 1,47 | 1,58 [ 1,90 | 2,42 | 2,66 | 3,08 | 3,08 3,12 | 3,27 | 3,40 | 3,44

(O |- (N |W | [0 |

Jestlize porovndme potadi obtiZznosti jednotlivych pfedméti u riiznych typd Skol pomoci
Wilcoxonova testu shody pro parované hodnoty, obdrzime nasledujici vysledky: Mezi ZS a
NG je T =22 a kritickd hodnota T}, =21; proto T > T}, . Hodnoceni poiadi oblibenosti jed-

o v 2

notlivych vyudovacich predméti zdky ZS a NG se statisticky vyznamné nelisi. Mezi NG a
VG je T=49,5 a kritickd hodnota Ty, =21; proto T >Tj,. Hodnoceni poiadi oblibenosti
jednotlivych vyufovacich predméti Zdky NG a VG se rovnéZ statisticky vyznamné nelisi.
Druhé porovndni je vsak vice odlisné. Opét zde miizeme usuzovat na ¢astecny vliv osobnos-

ti ucitele na hodnoceni obtiZnosti pfedmétu.
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b) Charakteristika rozloZeni stupiiti obtiZnosti jednotlivych ptedméti na ZS

Na obr. 7 jsou stejné jako u ,oblibenosti” diagramy rozdéleni relativnich ¢etnosti obtiZnosti
jednotlivych ptedméti (v %) rozclenény do tii skupin: pfedméty piirodovédné a matemati-
ku, ptedméty humanitni a jazykové a pfedméty esteticko-vychovné a t€lovychovné (méfitko
procentového zastoupeni jednotlivych pfedméti je nastaveno podle maximdlni hodnoty; je
tedy u kazdého predmeétu jiné).

Obr. 7: Diagramy &etnosti obtiznosti jednotlivych pfedmétti na ZS

Informatika, p¥irodovédné
predméty a matematika

Humanitni a jazykové
predméty
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Matematika: pramér 3,04

6 5 4 3 2 1 0

Stejné jako u oblibenosti na prvni pohled zaujme pravy sloupec piredméti esteticko-vy-
chovnych a télovychovnych (Tv, Hv, Rv, Vv) a z prvniho sloupce informatika, a to svym
vyrazné pozitivnim hodnocenim piedméti. Zaci vesmés hodnoti tyto piedméty jako vice
méné nendro¢né — snadné. Na rozdil od oblibenosti takto hodnoti Z4ci i obéanskou vychovu.
Jsou to predméty, které svym primérem zaujimaji i pfedni mista v Zebii¢ku oblibenosti.

Druhd skupina pfedmétii jsou pfedméty, jejichZ odpovédi jsou s rtiznou strukturou negativ-
nich a pozitivnich hodnoceni (vice obtiZnd-méné obtiznd). Diagram je vyrazné nesymetricky
s hodnocenim spiSe pozitivhim (méné obtiZny pfedmét). Tim se ¢astecné lisi od hodnoceni ob-
libenosti pfedmét(i. Zatimco u oblibenosti jde pfedevsim o matematiku, pfirodovédu, déjepis
a obcanskou vychovu, vystupuji u obtiZnosti do poptedi zemépis, déjepis a piirodopis.

Tieti skupina jsou pfedméty se symetrickym rozdélenim pozitivnich a negativnich hodnoceni,
pficemzZ témét ve vSech pifpadech upoutd jedna skutecnost: sttedni hodnotu 3 hodnotilo vyraz-
né vice zakil neZ ostatni stupné (rozdil oproti stuptitim 4 a 2 je v nékterych piipadech vice jak
dvojndsobny). Da se usuzovat, Ze u téchto predmétii se mnozi zaci pii rozhodovani uchylovali
ke ,zlaté sttedni volbé”. Do tfeti skupiny patii jednak pfedméty humanitni a jazykové — né-
mecky jazyk, anglicky jazyk a ¢esky jazyk, jednak matematika, chemie, fyzika a matematika.

I kdyz byla pfi hodnoceni obtiZnosti pouzita imysIné obrdcend Skala hodnoceni 6-0 oproti
Skale hodnoceni oblibenosti 06, vysledky sledovédni obtiZznosti pfi tak velkém poctu re-
spondentt napovidaji o provdzanosti obou sledovanych jevii. K této problematice se jesté
vratime v 6. ¢asti tohoto prispévku.

¢) Porovnani hodnoceni obtiZnosti jednotlivych pfedmétii na ZS, NG, VG a 0SS

Z udaju v tabulce 8 vyplynulo, Ze Zaci na NG hodnoti matematiku, informatiku, piirodopis

////// v

a chemii jako vyrazn& obtiZzngji, nez je tomu na ZS. U ,vychov” je situace podobna. Fyzika

vvvvvv

kové jsou hodnoceny na NG jako méné obtizné (az na Nj) neZ na ZS.

Tab. 8: Porovnani primérti obtiZnosti pfedmétti u jednotlivych typt skol

Rv |Tv |Inf |Vv |Hv |Ov [Ze |Pi/Bi|Dé¢ [Nj [Ch |A] |Fy [Ma |G

7S 10,82/0,87]0,88|0,88|0,97|1,15|2,18(2,24 |2,44|2,93|2,98|3,0113,01]3,04|3,21
NG |1,11]1,11|1,42]0,93/1,34[1,25|2,23[2,89 |2,35|3,24|3,60|2,72§2,93}3,30 | 3,03
VG [1,38/0,90]1,81]1,03/0,93|1,83|1,96[2,60 |2,30)|3,24|3,53|2,664345]3,43|2,81
0SS 1,16096|1,58 | 1,42|1,45]1,47[1,90 2,42 [2,66|3,27|3,12|3,0843,40]3,44 | 3,08

Vzhledem k NG hodnoti Zaci na VG informatiku, matematiku a fyziku (tu vyraznéji) jako

vvvvvv

vvvvvv

pfedméty Tv a Hv. U humanitnich a jazykovych pifedmétu je hodnoceni ptiblizné stejné.
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d) Porovndni rozloZeni stupiit obtiZnosti fyziky s dalS$imi pfirodovédnymi pfedméty, informa-
tikou a matematikou na rtiznych typech skol

Porovnani bylo provedeno KS-testem a z*-testem dobré shody. Zjistili jsme, Ze rozdil mezi
hodnocenim stupné obtiZnosti fyziky a matematiky vykazuje statisticky vyznamny rozdil

~ v s

pouze u niZzSich gymnadzii. U ostatnich typt Skol jsou hodnoty srovnatelné, statisticky nevy-
znamné (rozdil u ZS je velmi maly).

vV,

Velky statisticky rozdil se objevuje mezi fyzikou a chemii u niZ8ich gymnazii. Toto hodnoceni
chemie bude tfeba dikladné provéfit didaktiky chemie. U ostatnich stfednich skol naopak Zaci

//////

byt ten fakt, Ze na téchto typech skol se s fyzikou setkavaji castéji neZ s chemii.

Pii porovnani fyziky a biologie (piirodopisu) se statisticky vyznamné rozdily objevuji na
vSech typech skol (ve prospéch biologie). Nabizi se otdzka, zda by tohoto jevu neslo vyuZzit
ve prospéch lepsitho hodnoceni obtiZnosti fyziky a ndsledné k vétsi oblibenosti, jestlize by se
do fyziky zafazovaly oddily z biofyziky a biologie. Autofi ucebnic a didaktici fyziky by se
touto problematikou méli zabyvat hloubgji.

Zemépis je hodnocen na vsech typech skol jako statisticky vyznamné méné obtizny nez fy-
zika. Opét se tady nabizi moZnost zafazovat nékteré prvky ze zemépisu do vyuky fyziky.

Nejveétsi statisticky rozdil existuje pfi hodnoceni obtiZnosti fyziky a informatiky. Statisticky
rozdil je nejvétsi ze vSech porovnavanych dvojic pfedméti. Zafazovani informatiky do ho-
din fyziky by urcité tyto hodiny oZivilo a zlepS$ilo zdjem zaki o tento pfedmét. Je to vSak
problematika novéa a bude tieba zkoumat, jaké formy pouZiti pfinesou ocekdvany vysledek.
Je tfeba se touto problematikou intenzivnéji zabyvat.

Pokusili jsme se také porovnat hodnoceni fyziky a ¢eského jazyka. Na ZS a NG je Cj hodno-

cen jako statisticky vyznamné ndro¢néjsi (miZeme se domnivat, Ze je to pro zaméfeni Cj na

//////

pokladat, Ze diivodem je vétsi zaméfeni na literaturu).

4 Zavislost volby stupné oblibenosti a obtiinosti u divek a hoch na Z$

Nasledujici tabulka 9 ukazuje pruméry stupiiti oblibenosti a obtiZznosti matematiky, informa-
tiky a pfirodovédnych pfedméti u hochti (ddle jen H) a divek (déle jen D) na zdkladni Skole.

Tab. 9: Porovnani ¢etnost stupriti oblibenosti a obtiZnosti pfirodovédnych pfedmétti u Ha D
na ZS

v

ZS F Ma Ch P¥ Ze Inf
Oblib. | Obtiz. j Oblib. | Obtiz. | Oblib. | Obtiz. | Oblib. | Obtiz. | Oblib. | ObtiZ. | Oblib. | Obtiz.
prumér HY 354 | 282 § 358 | 296 | 342 | 3,02 | 3,72 | 238 | 3,89 | 2,14 | 531 | 0,72
pramér Df 3,08 | 3,21 § 340 | 3,13 | 334 | 290 | 408 | 2,10 | 3,63 | 222 | 488 | 1,05
D 0,123 | 0,104 § 0,045 | 0,045 | 0,026 | 0,048 | 0,110 | 0,084 | 0,101 | 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

;(2 7507 | 62,80 - - - - 5234142994185 - |79,64]45.20

;(,fr 7,82 | 7,82 - - - - 782 | 7,82 | 7,82 - 782 | 7,82

Jak KS-testem, tak i z*-testem vyslo statisticky vyrazné& odligné hodnoceni oblibenosti i ob-
tiznosti chlapci a dévcaty u fyziky (u hochti pfedmét oblibenéjsi — hochy hodnocen jako mé-
n¢ obtizny pfedmét), u piirodopisu (u dévcat pfedmét oblibenéjsi — dévéaty hodnocen jako
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méné obtiZny pfedmét), u informatiky (u hochii pfedmét oblibenéjsi — hochy hodnocen jako
méné obtizny predmét). Zemépis je hochy hodnocen jako vice oblibeny pfedmét; obtiZnost je
u hochti i dévéat hodnocena srovnatelné.

Porovndni u ostatnich typti kol je podobné. Pro ndzornost uvedme nésledujicich strankach

obrazky 8, 9, 10 a 11 sloupcovych diagram relativnich ¢etnosti (v %) oblibenosti informati-
ky, matematiky, chemie a fyziky na ZS, NG a VG (na svislé ose u sloupcovych diagramu

YN 2

neni stejné méfitko, protoZe bylo zvoleno podle maximdlni hodnoty).

a) matematika

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

Zikladni skoly
Matematika — celkem: 3,49 | Matematika — hos$i: 3,58 Matematika — divky: 3,40
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Vyssi gymndzia
Matematika - celkem: 3,20 | Matematika — hosi: 3,36 Matematika — divky: 3,10

30 25 35
y y

20

Rozdil mezi hodnocenim matematiky hochy a dév¢aty na jednotlivych typech Skol nevykazu-
je statisticky vyznamny rozdil. RozloZeni relativni &etnosti stupiiti oblibenosti vykazuje na ZS
nesymetricky trend s posilenim pozitivni ¢dsti. Na NG a vice na VG se rozloZeni blizi normal-
nimu rozloZeni.

b) informatika

Jestlize porovndme rozloZeni relativnich ¢etnosti oblibenosti celkové (hosi a dévcata dohro-
mady), vidime, Ze od silné pozitivntho hodnoceni u ZS (préimér 5,10; pozitivni stupné obli-
benosti — 4, 5, 6 — volilo 85,6 % vSech Zdku), pfes silné pozitivni hodnoceni u NG (prumér
4,50; pozitivni stupné oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo 75,4 % v3ech zdkt1) aZ po nesymetrické
rozloZeni s pfevahou pozitivniho hodnoceni u VG (prameér 3,96, pozitivni stupné oblibenos-
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ti — 4, 5, 6 — volilo 61,7 % vsech zaki1). Oblibenost informatiky vsak od ZS, kde je jeho
hodnota nejvyssi, klesd na NG a dalsi propad je u VG. Zatimco ma rozloZeni relativnich
Zetnosti oblibenosti na ZS charakter vyrazné pozitivni u hocht1 i divek (pozitivni stupné
oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo 90,4 % hochti a 80,3 % dév¢at), situace na NG a VG se odlisuje.
Na NG hosi voli vyrazné pozitivni hodnoceni (pozitivni stupné oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo
83,8 % hochui), zatimco u dévcéat mtizeme zaznamenat pfibliZzné linedrni rust po maximalni
hodnotu 27,0 % (pozitivni stupné oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo 68,6 %). Na VG vykazuji hosi
opét vyrazné pozitivni hodnoceni (pozitivni stupné oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo 73,6 % ho-
chti), u divek se maximéalni hodnoceni pohybuje kolem hodnot 15-20 % (pozitivni stupné
oblibenosti — 4, 5, 6 — volilo 54,1 % divek). MtiZzeme tedy shrnout, Ze hodnoceni oblibenosti
informatiky hochy a dévéaty na ZS, NG i VG je statisticky vyznamné odlisné. Hosi voli
tento pfedmét statisticky vyznamné oblibenéjsi nez dévcata.

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

Zikladni skoly
Informatika — celkem: 5,10 Informatika — hosi: 5,31 Informatika — divky: 4,88
70¢ 70 604
a ) EY
507 B 50 0
40 B 40
= 307
307 30
20 — 2 2f
10} — 10 t 10f
¢ 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6
NiZsi gymndzia
Informatika — celkem: 4,50 Informatika — hosi: 4,89 Informatika — divky: 4,18
40 50 30
z: " 2
25 30 20
20 15
15 B a 10 —
1: o 10 5 -
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Vyssi gymndzia
Informatika — celkem: 3,96 Informatika — hosi: 4,41 Informatika — divky: 3,67
25 40 25 =
35 y_
20 30 20
15 2% 15
20
10 15 10 = I
5 10 s I .
. p
0 1 2 3 4 5 6 ’ 0 1 2 3 4 5 6 h 0 1 2 3 4 5 6
¢ fyzika

V tabulce 10 je porovnani relativnich ¢etnosti (v %) oblibenosti fyziky u hochti a divek na jed-
notlivych typech skol ve skupindch stupnit1 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Z této tabulky a z diagramti na
obr. 10 je vidét, Ze na jednotlivych typech Skol je fyzika oblibenéjsi u hochti nez u divek. Vy-
razn&j$i rozdily v priimérech stupiiti oblibenosti jsou na NG (0,89) a VG (0,77). Na ZS pozitiv-
ni stupné oblibenosti 4, 5, 6 volilo 51,2 % hochti a jen 38 % divek. Na NG pak 62 % hochu a
jen 37 % divek. Na VG volilo pozitivni stupné oblibenosti 44,8 % hocht1 a 24,7 % divek.
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Tab. 10: Porovnani rozloZeni relativnich ¢etnosti oblibenosti fyziky u H a D na 7S, NG, VG
ve skupindch stupnit1 0, 1, 2; 3; 4, 5, 6 (uvedeno v %)

Typ / skupina stupnu 0,1,2 3 4,56
7S 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
VGD 453 30,0 24,7

Obr. 10: Diagramy relativni ¢etnosti oblibenosti fyziky na ZS, NG a VG

Zdkladni skoly
Fyzika — celkem: 3,32 Fyzika — hosi: 3,54 Fyzika — divky: 3,08
30 - 301 35
25 251 L
2 01 %
_ 20
15 151
15
10 B 101 10 -
5 B 5l % —
¢ 0 1 2 3 5 6 o 0 1 2 3 4 5 6 ’ 0 1 2 3 4 5 6
NiZ3i gymndzia
Fyzika — celkem: 3,38 Fyzika — hosi: 3,86 Fyzika — divky: 2,97
25 25 35
20 20 o
25
15 15 2
10 10 15 |
|| pr— | 10 e
5 5 54 -
0 1 2 3 4 5 6 ’ 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Vyssi gymndzia
Fyzika — celkem: 2,86 Fyzika — hosi: 3,34 Fyzika — divky: 2,57
30 —=a 30 — 30
25 25 25
20 20 20
15 15 15
10 B 10 B 10
5 | | 0 5 e R Hal B
’ 0 1 2 3 4 5 6 h 0 1 2 3 4 5 6 h 0 1 2 3 4 5 6

d) chemie

vvvvvv

chti nez u divek, rozdil na ZS je ale maly. Naopak na VG maji chemii radéji divky nez hosi.
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Obr. 11: Diagramy relativni ¢etnosti oblibenosti chemie na ZS, NG a VG

Zikladni skoly

Chemie — celkem: 3,38

Chemie — hosi: 3,42

Chemie — divky: 3,34

NiZsi gymndzia

Chemie — hosi: 3,13

Vyssi gymndzia

Chemie — hosi: 2,50

5 Rozloieni celkového promérv znamek Zako na jednotlivych typech skol

Jednim z poslednich tkolt, ktery jsme si stanovili v kapitole vSeobecnych tdajti, byla ana-
lyza rozloZzeni celkového primeéru vSech zndmek. Zaci uvedli sviij pramér v jednom z péti
intervalti I az V: 1,00-1,50; 1,51-2,00; 2,01-2,50; 2,51-3,00; 3,01 a vice. Vysledky jsou zapsany

v souhrnné tabulce 11.

Tab. 11: Cetnosti priimérti znamek hochti a divek v intervalech I-V na jednotlivych typech kol

>

Interval primérti zndmek - ZS o - Ne - VG VOSS
pocet Yo | poet | % |pocet| % pocet Yo
I 1,00-,50 1329 36 381 48 | 180 | 14 43 4
I 1,51-2,00 1093 29 299 37 | 319 | 42 219 20
III 2,01-2,50 842 23 99 12 ] 189 | 25 435 39
v 2,51-3,00 338 9 21 3 58 8 300 27
\% 3,01 a vice 126 3 2 0 9 1 115 10
Celkem 3728 802 755 1112
Pramér 1,83 1,60 1,85 2,35
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Nésledujici diagram na obr. 12 lépe podchycuje rozdily v rozloZeni intervali I aZ V u jed-
notlivych typi skol:

Obr. 12: Diagram relativn{ &etnosti primérii (v %) v jednotlivych intervalech na ZS, NG, VG

a 0SS

50 .
45 |
40 |
35 1,00-1,50 @
30 - 1,51-2,00 W
25 T 2,012,550 [
20 1 2,51-3,00 C
15 3,0l avice B
10 J

5

0

7S NG VG 0SS

U ZS a NG je maximélni slozkou prvni interval primérti (?4ci maji pravdépodobné vyzna-
mendni), u VG se toto maximum pfesouvad do druhého intervalu, u 0S je maximdlni sloz-
kou stied (tfeti interval). Podivame-li se na celou situaci pozornéji, vidime, Ze nejvice zakli
je se svym celkovym prumérem zahrnuto do prvniho intervalu u NG; témét polovina vsech
zéktt ,ma vyznamendni” (48 %); u 7S je to pfiblizné tfetina (36 %); u VG a 0SS dochézi
k poklesu poctu téchto zdka (14 %, 4 %). Lepsi obrdzek si v8ak vytvofime, jestlize si rozsi-
fime naSe zorné pole na I. a II. interval (kolik Zdkti m& primér do 2,0). U NG je téchto zdkt
vice neZ tfi ¢tvrtiny (85 %); u ZS je to vice jak polovina viech zaku (65 %); u VG je to pfi-
blizné polovina zaku (56 %); u 0SS pouze c¢tvrtina zakt (24 %). Posledni dva intervaly
(priméry vyssi nez 2,0) jsou nejméné Cetné u zaktt NG (3 %). Nasleduje VG s 9 %, ZS s 12 %
a OS 537 %. Jak KS-testem, tak i z2-testem dobré shody vychazeji statisticky vyznamné
rozdily mezi zdkladni Skolou a niZz§im gymnaziem, niZ§im gymndziem a vySS$im gymndéziem
a zdkladni skolou a ostatnimi stfednimi Skolami.

RozloZeni celkového priméru zndmek hochti a divek na raznych typech skol do intervalti I-V
je v tabulce 12.

Tab. 12: Tabulka ¢etnosti pruméru zndmek Ha D na 75, NG, VG a 05

7 S’ I 11 III v A\ Soucet | Primér
pocet | % pocet | % | pocet % | pocet | % podet | %

H 547 28,5 554 29 504 26 220 11 89 45 1914 1,92
D 782 43 539 29 338 18 118 6 37 4 1814 1,72
NG I 1I III v \% Soucet | Primér

pocet % pocet % pocet % pocet % pocet %
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 1I 11T v A\ Soucet | Pramér
pocet % pocet % pocet % pocet % pocet Y%

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
oS S’ I II 111 v \% Soucet | Pramér

pocet % pocet % pocet % pocet % pocet %
H 19 2 150 17 354 40 268 30 97 11 888 2,40
D 24 11 69 31 81 36 32 14 18 8 224 2,14

67



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Na vsech typech skol existuje rozdil mezi celkovym priimérem zndmek hochti i divek. Ve vSech
pfipadech je u hochti prumér vyssi nez u divek: 75 -1,92/1,72; NG - 1,67/1,55; VG - 2,01/1,76;
0SS - 2,40/2,14. KS-test potvrdil, Ze na vech typech 8kol existuje statisticky vyznamny rozdil
mezi rozloZzenim cetnosti celkového pruméru hocht i divek na vSech typech 8kol. Zjistili jsme
také, Ze se statisticky vyznamné lisi celkové priiméry divek a hochti ve stejnych skupinéch skol.
Dévcata maji vzdy lepsi prumér neZ hosi. Obdobné z vyzkumu plyne, Ze celkové priméry
zndmek v porovndni homogennich skupin v rtznych typech skol statisticky vyznamné vyka-
zuji kromé ZS smérem k vy3§im ro¢nikiim rostouci tendenci (smérem k hor§imu praméru);
ZS/NG/VG/0SS: 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 provizanosti jednotlivych pfedméto

Z korelaci rozlozeni ¢etnosti tirovné ,oblibenosti” jsme zamys$leli odhadnout mozné vztahy
mezi ,oblibenostmi” jednotlivych pfedmétii. ProtoZe rozsahy jednotlivych proménnych
pro korelace byly rizné, 1ze obecné jen fici, Ze pfi testovani hypotézy H,: p =0 proti alter-
nativé H: p # 0 na vice nez 5% hladiné vyznamnosti jsou statisticky vyznamné ty hodnoty
vybérovych korela¢nich koeficientt r, pro které plati: |r|>0,138. Z tohoto hlediska je tfeba
povazovat za duleZité vztahy proménnych (jednotlivé predméty) o ,dost” prevysujici uve-
denou hodnotu. Vybrali jsme ty, u nichZ je hodnota vybérového korela¢niho koeficientu
vétsi nez 0,250. Kombinace, které prevysuji korela¢ni koeficient pfes hodnotu 0,250, jsou:
Cj/Dé - 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 tdaje o vybérovych korelacich svéd¢i o malé provdzanosti oblibenosti pfedméti.
Zde se pak nabizi hypotéza o ovliviiovani uvedené ,oblibenosti” spiSe uciteli neZ obsa-
hem piedmétu.

Provézanost jednotlivych pfedmétt daleko ndzornéji ukazuje diagram na obr. 13. Z dia-
gramu zaloZeném na pouZiti metody hierarchického shlukovani jednotlivych proménnych
(pfedmétt vyuky) vzhledem k oblibenosti piehledné vyplyvaji vzdjemnd propojeni néekte-
rych predméti (vyuzivd se jednoduchého spojeni Eukleidovskych vzdélenosti). Méfitko
vlevo porovnavad velikost vazby (¢im je sloupecek nizsi, ¢islo na méfitku nizsi, tim je propo-
jeni uzsi). Potvrzuji se ndm znovu vazby: Bi-Pf (jedna se o jeden a tyZz pfedmét); Hv-Vv;
Ma-Fy, piipadné jesté s Ch; Dé-Cj. Zbyvajici vazby oblibenosti pfedméti nastdvaji az na
vyssi drovni. Z diagramu vSak mtiZzeme usoudit také na dvé velkd seskupeni predméti:
jednak pfedméty pfirodovédné (Bi, P¥, Ch, Fy) a matematika v levé ¢asti diagramu, jednak
v pravé ¢asti diagramu piedméty jazykové, humanitni a ,vychovy” (Aj, Hv, Vv, Tv, Nj, D¢,
Cj) a také prekvapivé i informatika a zemépis.

Tab. 13: Diagram hierarchického shlukovéni jednotlivych pfedmétii vzhledem k oblibenosti

1,3

03 [ ]

Bi Pt Ch Fy Ma Aj Hv Vv Tv Inf Nj Ze D¢ Cj
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Podobné jsme pomoci vybérového korela¢niho koeficientu ziskali vztahy mezi rozloZenimi
obtiZnosti jednotlivych pfedméti. Vysledky vzajemnych vazeb jsou u obtizZnosti podobné
jako u oblibenosti, coZz dokldda i ndsledujici diagram na obr. 14.

Obr. 14: Diagram hierarchického shlukovéni jednotlivych proménnych (pfedmétti) vzhledem
k jejich obtiZnosti

1,3

03 I__—I

Bi Pf Ch Fy Ma Aj Hv Vv Tv Inf Nj Ze D& (j

Zavér

Vyzkumem oblibenosti a obtiZnosti pfedmétti a porovnani celkovych priméru jednotlivych
predmétti jsme dospéli k ndsledujicimu shrnuti:

1. Prtmérnd oblibenost jednotlivych pfedmétii na ZS (kromé Cj) ma tdroven vyssi nez 3
(stfedné neoblibeny, popi. oblibeny), podobné na NG kromé Cj a Ch a na VG kromé Fy
a Ch. RozloZeni pramérai obtiznosti viech ptedmétti na ZS (az na Cj, ten se vyrazné
hodnocenim obtiZnosti odliSuje) md troven niz$i nez 3 (pfedmét stiedné obtizny). Na
NG jsou 3 pfedméty vyrazné nad stfedem hodnotici 8kdly (pfedméty hodnocené jako
Ch. Podle Wilcoxonova pdrového testu neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi po-
fadim préimért oblibenosti i obtiZznosti jednotlivych predmétti na ZS. D4 se piedpokld-
dat, Ze stupen oblibenosti zavisi na stupni hodnoceni obtiZnosti jednotlivych pfedméta.

2. Fyzika se na vSech typech Skol umistila v pofadi priamérii oblibenosti jednotlivych
predmétli na jednom z poslednich mist: na ZS na 13. misté pfed Cj; na NG na 10. misté
pred Ma, Nj, Cj a Ch; na VG na 13. misté prfed Ch; na OSS na 12. misté pfed Ch a Nj. Na
ZS a NG je situace o to zdvaznéjsi, Ze fyzika je zde pfedmét, ktery je pro zZaky novy.

3. Cetnosti stupiiti oblibenosti pifrodopisu, matematiky, d&jepisu a oblanské vychovy na

ZS jsou s rtiznou strukturou pozitivnich a negativnich hodnoceni (pfevlddaji pozitivni
hodnoceni). Na ostatnich typech $kol je situace podobna.

4. V rozloZeni Cetnosti stupniti oblibenosti pfedmétt fyziky, anglického, némeckého a ces-
kého jazyka je v rovnovédze pozitivni i negativni hodnoceni pfedmétu. Pfedméty jsou

vV

skol je situace podobna.

5. Vétdina predmétii na ZS je Zéky hodnocena jako obliben&jsi nebo srovnatelné oblibend
neZz na NG (s vyjimkou anglického jazyka). U fyziky nebyl zjistén vyznamny statisticky
rozdil.

6. Priméry oblibenosti jednotlivych pfredmétti u NG a VG jsou srovnatelné (s vyjimkou fy-
ziky). Na VG je fyzika vyrazné méné oblibena neZ na NG.
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10.

11.
12.

13.

V zebi#i¢ku oblibenosti ptirodovédnych pfedmétti a matematiky na ZS je fyzika statistic-
ky nejméné oblibend. Vzhledem k tomu je smysluplné zafazovani témat z oborti biolo-
gie, biofyziky, zemépisu a pfedevsim informatiky do vyucovani fyzice.

V celkovém porovnani oblibenosti pfirodovédnych pfedmétt, informatiky a matematiky
a pfedmétt jazykovych a humanitnich hodnotili Zaci na ZS jako statisticky vyznamné
oblibenéjsi predméty prvni skupiny.

Pti vyzkumu provazanosti skupin pfedmétti pfevysuje mezni korelacni koeficient dvoji-
ce pfedmét: Cj/Dé; Vv/Hv; Ma/Fy; M/Ch; P¥/Bi; P¥/Ch; Bi/Ch; Fy/Ch. Situace je po-
dobnd na vsech typech skol.

Z vyzkumu muZeme vytipovat dvé skupiny pfedmétti se vzdjemnou provazanosti: Bi, Pt,
Ch, Fy, Ma - pfedméty piirodovédné a matematika; Aj, Hv, Vv, Tv, Inf, Nj, Ze, D¢, (j -
predméty jazykové a humanitni, ,,vychovy” a také pfekvapivé informatika a zemépis.

Zavéry vyzkumu ,,obtiZnosti” jsou analogické k zavértiim 1-10.

Hosi na rozdil od divek hodnoti jako statisticky vyznamné oblibenéj$i pfedméty Fy, Ze, Inf.
Divky hodnoti ve srovnani s hochy jako statisticky vyznamné oblibenégjsi piirodopis. Pfed-
méty Ch a Ma jsou hodnoceny hochy i divkami podobné.

Statisticky vyznamné se 1isf celkové priméry divek a hochti ve stejnych skupindch skol.
Divky maji vzdy lepsi pramér nez hosi. Obdobné z vyzkumu plyne, Ze celkové primeéry
znamek v porovnani homogennich skupin v rtiznych typech skol statisticky vyznamné
vykazuji kromé ZS smérem k vys$im roé¢nikéim rostouci tendenci horsiho préiméru, a to

7S/NG/VG/0SS: 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

Viclav Sklendi, Hotely Srni a Sumava

Sumavské povidky a romény Karla Klostermanna nabizeji étenati nejen obraz piirody a lidi,
ale svoji zasvécenosti a osobnim zaujetim autorovym dokazuji i jeho pokrevni svazky s lid-
mi a misty na Sumavé. Spisovatel v fadé svych praci ¢erpd naméty i z prostiedi svého rodu.
Tak v romanu ,Sklafi” je zachycena rodina autorovy matky a objevuje se zde i otec. Roman
,Kam spéji déti” je témef kronikou hradecké vétve jeho rodu. Casto se dosud uvadi, ze Klos-
termannové piisli na Sumavu odnékud z Poryni a pred koncem 17. stoleti se usadili na pan-
stvi kralovského horniho mésta Kasperské Hory, na Horské Kvildé. Skute¢nosti je, Ze tam
od tohoto ¢asu Zila rodina Klostermanni, jejimZ pfimym potomkem byl i spisovatel Karel
Klostermann. Za¢néme tedy svoje putovani po stopdach jejich rodu odtud.
1 T
' ‘ﬁg ' A

Obr. 1 Srni a okoli

Kdo se chce projit z Horské Kvildy na Zlatou Studnu, odbo¢i ze statni silnice Kvilda—Svojse
na turisticky znacenou lesni silni¢ku, stoupajici vzhiiru lesem na Zlatou Studnu. Vétsinou ne-
vi, Ze tésn¢ za mostkem pies poticek ze Zhuiskych slati, nad jeho pravym biehem, stdval hor-
sky statek se zvonitkou na stfeSe nazyvany , U Daniele” neboli mistn¢ Danielhof, kde po n¢-
kolik generaci zili Klostermannové. Statek po vélce podlehl ndporu novych ¢asti a miZeme se
na n¢j podivat jen na néjaké staré pohlednici nebo ve Stehlikové , Zemi zamyslené”, kde ho
autor zvécnil drobnou kresbickou. Jméno ziskal po Danielu Klostermannovi. Ten na Horskou
Kvildu ovSem nepiiSel z Poryni. V roce 1670 tuto usedlost koupil od magistratu Kasperskych
Hor jisty Gregor Klostermann z Rejstejna.V tom ¢ase byl statek opustény. Podle mistniho po-
dani na ném v prib¢hu tricetileté vélky pfeZil jediny jeho obyvatel morovou ndkazu. Gregor
Klostermann z Rejstejna byl pravdépodobné otec Daniela Klostermanna, ktery se zde v ro-
ce 1687 oZenil. Zadné jiné pisemné doklady o ném nebyly dosud objeveny. Z pojmenovani
statku vyplyva, Ze tento Daniel byl prvym hospoddiem obnovené usedlosti. Klostermannové
pak hospodafili na Danielhofu nejméné do poloviny 19. stoleti, protoze spisovatel vzpomind
svoji navstévu u pfibuznych na tomto statku v roce 1857.

" V.Sklenar@hotely-srni.cz
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V okoli svého statku na Horské Kvildé se pak usazovali pocetni potomci Daniela Kloster-
manna a Zili tam aZ do roku 1945. Tehdy to bylo patnact rodin, z toho devét rodin jako maji-
telé vlastnich usedlosti. Napiiklad Svec Rudolf Klosterman z ¢p. 4. Pii svdZeni dfeva na sa-
nich utrpél tfistivou zlomeninu stehenni kosti. Pfed amputaci ho zachrdnil mistni 1écitel
,Boarichter-Karl”, pravym jménem Karel Weisshdupel. Rudolfova noha vsak potom zistala
krat$i.V ¢p. 68 Zili Kilidn a Hermina Klostermannovi, oba krej¢ovali. V mistni hasi¢ské kape-
le hral na trumpetu Vaclav Klostermann z ¢p. 12 a jeho syn Karel na buben. Na Kvildé¢ Zilo
v téZe dobé¢ pét rodin Klostermannii, vSichni jako majitelé vlastnich usedlosti. Josef Kloster-
mann z ¢p. 47 na Hamerskych Domkéch byl prvnim ptedsedou DTJ, zaloZené v roce 1924
v rdmci némecké socidln¢ demokratické strany. Se synem FrantiSkem hrél ve vyhldSené mistni
kapele Annamichl. Luka$ Klostermann z ¢p. 35 byl pokladnikem mistniho sdruZeni papiren-
skych délniki a v letech 1919-1925 také clenem obecniho zastupitelstva Kvildy za socidlné
demokratickou stranu. Rodiny Klostermannii Zily na Vydfich Domkach v ¢p. 96 a 167.

V okoli Horské Kvildy Zili Klostermannové také na Ranklové u Zlaté Studny. Tam zil Maty&s
Klostermann. Jeho manZelka Frantiska byla dcerou skldfského délnika Josefa Hoffmanna ze
Zlaté Studny. Pfivedli na svét devét déti a hned ten prvorozeny, pojmenovany po otci Josef, na-
rozeny 16. ledna 1819, se stal témét legendarni postavou Sumavy. Pepicek totiz rostl a rostl
a neuplynulo ani dvacet rokti a byl zde 210 cm vysoky obr, sildk, dobrdk a sluny a pracovity
clovek, Rankelskyj Sepp. Brzy pievzal otcliv statek a dobfe se postaral o vSechny své sourozence.

Ranklov stdl na plani mezi Churdfiovskym vrchem a Horskou Kvildou. To je jedna z nejdrs-
ngjgich oblasti Sumavy. V nadmoiské vysce kolem 1100 m jsou zde rozsshlé slaté Zhtisk4,
Traxlerskd, Kikereckd a Mezilesni. Na malém kousku trochu pevngjsi pudy nedaleko Kike-
recké slaté Zil Sepp Klostermann. Jeho usedlost méla staré pravo pastvy dobytka v okolnich
lesich Kasperskych Hor. Piesto Seppa samotné hospodateni uzivit nemohlo. Pilné tedy po-
vozni€il. Se svym volskym potahem vozil pro skldrnu na Zlaté Studni diivi a kiemen. Po
polomech v roce 1870 a ndsledné brouckové kalamité vozil dfivi doli k Otavé. Pres poctivou
a usilovnou préci a velmi sttidmy zpiisob Zivota podlehl tlaku ,Horskych panii” a svij sta-
tek jim prodal. Koncem sedmdesétych let koupil na Stachach v osad¢ Jachymov byvalou
Hercikovu chalupu ¢p. 132 a vedle malého zemédélstvi si pfivydéldval vyrobou dievédki a
Sindeld. Byl tam ale velmi nestastny. S novym prostfedim se nedokazal szit mj. proto, Ze
tam zili pfevazné Cesky mluvici lidé a Sepp cesky neumél ani slovo. Nerozumé¢l ¢eskému
kazani ve stasském kostele a chodil proto na bohosluzby i kdzani az do Nicova. Jeho man-
Zelka, rozend Krickelovd ze Zhifi, byla o mnoho let mladsi. Vyprévi se, Ze ji mlady Sepp
poprvé zahlédl, kdyz byla jako nemluvné v kolébce, a prohlasil, Ze si na ni poc¢kd. Méli ¢tyii
syny a ¢tyfi dcery a vSechny vzorné vychovali.

Sepp Klostermann byl velmi skromny a spofivy ¢lovék. Mél velmi dobré zdravi a pry nikdy
nepotieboval 1ékafe. Oblékal se velmi prosté, ale distojné. Nosil ¢erny kabat i kalhoty a cer-
ny klobouk se Sirokym okrajem. S mohutnou postavou kontrastoval jeho chlapecky jasny,
vysoky hlas. Mél dobrdckou povahu a rozumél i Zertu. Své mimotddné sily nikdy nezneuzil
a jen velmi vyjimecné piedvedl pro obveseleni sousedii néjaky silacky kousek. Byl velmi
klidny. Pokud se ho ale nékomu podafilo rozhnévat, se zlou se potdzal. Lidé se ho ¢asto
snazili vyfotografovat, ale nikomu to nedovolil. Seppiiv jediny snimek se zachoval jen diky
mensimu podfuku, kdy mu predlozili fingovanou Zadost budé&jovické konzistore o jeho po-
dobiznu. Diky tomu se dnes miZeme, pokud se k fotografii dostaneme, podivat na tuto vy-
raznou osobnost staré Sumavy. Sepp Klostermann zemiel 19. ledna 1888 ve véku 69 roki.
ManzZelka ho pieZila o celych 40 rokii a oba jsou pochovéni na hibitové na Stachdch. Hrob
¢asem zanikl a na jeho misté byl postaven novy pomnicek, na némz je mj. napsano, Ze Ran-
kelsky Sepp Zije ve vé¢né paméti Stachdki.
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Postavu Rankelského Seppa vlozil Karel Klostermann do svého roménu ,V rdji Sumav-
ském”. Sepp je tam obrazem mizejiciho svéta starych ¢ast a lidi Sumavy vedle novych cast
a mravi, zrozenych z brouckového raje se viim vsudy.

Ze statku ,U Daniele” na Horské Kvildé pochdzel Josef Klostermann, narozeny v roce 1765,
pravdépodobné vnuk Daniela Klostermanna. Snim a s dalsim valnym houfem Klostermannti
se setkdme pfi putovani v okoli Srni. Josef Klostermann byl asi prvy svého rodu, ktery se usadil
,na kralovském” — v oblasti tehdejSich osmi kralovéackych frejrychet. Jeho statek, mistné zvany
Wurmbauerhof, staval do roku 1945 vpravo od silnice ze Srni na Rokytu, pobliz dnesniho pen-
zionu ,Zvonecek”. Také tato budova, postavend po stavbé nové silnice po roce 1910, pattila
k nékdejsimu Wurmbauerhofu. V té dobé jiz statek ovsem nepatiil Klostermanntim, hospodafi-
la tam rodina Baumannovych. Hlavni budova dvora byla po roce 1945 zlikvidovédna a ztstaly
po ni pouze zbytky klenutych sklepti na misté byvalého statku a pak jesté zdklady dvou po-
druzskych chalup, na nichz jsou dnes postaveny nové rekrea¢ni chalupy. Wurmbauerhof byval
ve své dobé jednim z nejvétsich statkti na zdejsi rychté Stodulsky Podil. Z néj pak doslo k jakési
populaéni explozi Klostermannti do blizkého i vzdalen€jsiho okoli. Nebylo to v téch dobéch nic
neobvyklého a podobnym vyvojem prochézely i dalsi rodiny mistnich sedlakd.

ManzZelkou Josefa Klostermanna byla Anna Weberovd, potomek rodiny zakladatelti zdejsi
rychty. Josef Klostermann byl svého casu také rychtafem Stodilského Podilu, i kdyZ nepo-
chézel ,z krdlovského”. K rychtéfstvi mu tidajné pomohlo i to, Ze jeho manzelka jako jedina
z celé rychty uméla ¢ist a psat. Josef Klostermann-Wurmbauer mél deset déti.

Dne 12. ledna 1814 se Wurmbauertim narodilo posledni desaté dité, syn Josef. Podle zvyku Su-
mavskych sedlakti mél v dospélosti prevzit rodny statek. Ale stalo se jinak. Spisovatel Karel
Klostermann o tom piSe: ,,Bylo mu snad 11 let, kdyZ jednou pfi paseni dobytka v lese spolu s ji-
nymi chlapci vyslidili na stromé vceli roj. I vybrali hosi véeldam med a jak nalezi se ho najedli.
Jeste téhoZ dne se Josifek povazlivé rozstonal. Nahodou nebo poZitim medu, kdoz vi. Jeho mat-
ka, jejimz byl mildckem, si zoufala, kdyZ vidé¢la, Ze chlapcova nemoc se rychle horsi. V této
hrozné chvili ucinila Bohu slib, Ze uzdravi-li se jeji dité, vykond s nim pout’ na Svatou Horu
u Pfibrami. Nemoc trvala nékolik tydni. Pak se hoch uzdravil a matka, vérna svému slibu, se
s nim vydala na Svatou Horu. Tam jej zaslibila Bohu. Po ndvratu domu fekla manZelovi, co uci-
nila, Ze jejich nejmladsi musi na studie, aby se stal knézem. Wurmbauer o studovani nechtél ani
slySet. Je to poSetilost, kdo by potom pfevzal statek. Jeho odpor nezlomila ani domluva mistni-
ho farafe, na n¢hoZ se matka obratila o pomoc. Ubohd matka, bojic se boziho trestu, div si ne-
zoufala a kdyZ po dvou letech jeji muz zemfel, pfisoudila jeho smrt bozimu hnévu.

Josifek potom vystudoval gymnasium v Klatovech a tehdejsi piipravu na akademicka stu-
dia, tzv. filosofii v Praze. Po celou dobu studif jej ani nenapadlo, Ze by mohl byt nééim ji-
nym nez knézem. Ale po ukonceni filosofie pojednou shledal, Ze neni povoldn k duchovni-
mu stavu. Rekl to matce. Ta jej pro Boha a viechny svaté prosila, aby dbal jejtho svatohor-
ského slibu a vstoupil do seminare. Josifek ale nedbal jejich proseb a piihlasil se ke studiu
mediciny. Doufal, Ze matka jej po ¢ase pochopi a Ze se usmifi. Ale nestalo se tak. Matka se
nesmirné trdpila pro svij nesplnény svatohorsky slib a v dob¢, kdy byl jeji syn promovéan na
doktora mediciny, zemiela. Kratce pfed svou smrti, zmitana hrizou, Ze pro nedodrZeni své-
ho slibu bude navzdy zatracena, pry pravila: , To vSechno ty bozi v¢elicky. Pfi vybirdani me-
du hoch asi roj zni¢il a Buh nds vSechny za tento htich potrestal”.

Tolik sdm spisovatel o svém otci. Tento piibéh je mimo jiné dokladem nesmirné poctivosti a
¢estnosti starych obyvatel Sumavy. Jejich slovo bylo tehdy pro né zadvaznéjsi, nez pozdgéji ce-
14 kopa notéiskych spist.

Pied ukon¢enim studia mediciny, v dobé¢ roztrzky s matkou, podporovala Josefa Klosterman-
na jeho sestra Therezie. Byla o celych 18 roku starsi, nez vzpurny bratr. Navic sama v mladi
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pocitila tvrdou povahu rodict, kdyZ si proti jejich vili vzala za manZela chudého dfevare. Ted’
»podrzela” svého bratra, hmotn¢ jej pii studiu mediciny podporovala a uhradila i zdvérecné
poplatky za rigoréza a promoci. Dr. Josef Klostermann ji za to ziistal cely zivot vdéény.

MUDr. Josef Klostermann se v dobédch svého studia sezndmil se tfemi syny bohaté $lechtické
rodiny Abéle, majiteld Ceskych huti u Prasil. K nim jezdil na prazdniny a tam se poznal se svou
pozdéjsi manzelkou, Charlottou Hauerovou, pochédzejici po matce z rodiny Abéle. Otec bratif,
bohaty sklaft Jiff Krystof Abele, se stal jeho otcovskym pfitelem a vSestranné mu pomdhal uleh¢it
jeho studentsky Zivot. Kdyz Josef Klostermann odesel do Vidné studovat medicinu, dal mu Jiit
Krystof Abele doporucujici dopisy pro svoje videiiské pratele a zndmé a Josef Klostermann pak
mohl v jejich rodindch poskytovat domdci vyucovani jejich détem a ziskat tak finan¢ni prostted-
ky, usnadnujici mu studium. Po smrti Jiftho Krystofa Abele prokazoval Josefovi stejnou piizen
poruénik bratii, bratr Jiftho Krystofa, Ferdinand Abele. Ve Vidni bydlel Josef Klostermann spo-
le¢né sjednim synem Abell, ktery se tam ucil
francouzsky. Josef Klostermann toho vyuzil a
ucil se spoleéné s nim, coz mu v pozdéjsim Zivo-
té bylo velmi uZzite¢né. Oba bratfi Abele podnik-
li cestu po Itdlii a Josef Klostermann je doprova-
zel. To byl pro chudého studenta ze Srni velky
dar, protoZe za vlastni prostiedky by si nic ta-
kového nemohl dovolit. Nejstarsiho bratra pak
Josef Klostermann doprovazel také do Ham-
burku, kde mohl spole¢né s nim navstivit néko-
lik nemocnic a m¢l tak moZnost ziskat pro svoji
budouci préci lékate fadu cennych poznatkii.

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

Po promoci byl kratky ¢as rodinnym lékafem
Abeli na Ceskych hutich. Po svatbé s Char-
lotttou v roce 1844 se na ptani jeji matky od-
stthovali do hornorakouského méstecka
Haagu. Matka nevésty mivala pobliz, ve
Schneegatteru, sklarnu. V Haagu se Kloster-
mannovym narodil 15. tinora 1848 prvy syn
Karel, budouci basnik Sumavy. Klosterman-
novi vSak v Haagu nebyli spokojeni. Svoji ro-
- li mozna sehrdly i neurovnané poméry
Obr. 3 Odhalent pamétni desky Karlu v rodin¢ Charlottiny matky. Mladi manzelé
Klostermannovi v Haagu am Hausruck se v roce 1849 odste¢hovali do Susice.
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Tam zacala nelehkd Zivotni pout’ doktora Klostermanna. Nezapfel v sob¢ dité¢ drsného, hrdé-
ho a spravedlivého rychtdfe z Wurmbauerhofu. Jeho osobni povahové vlastnosti, pifimost a
¢estnost, mu v dalSim Zivoté nadé¢laly mnoho téZkosti a hmotnych starosti. Vystfidal postupné
fadu lékarskych Staci. Po kratkém ptlisobeni v SuSici v letech 1849-54 piijal misto panského 1é-
kate rodiny kniZete Lamberka v Zichovicich. Po tiech letech se o svatodugnich svétcich ro-
ku 1857 vraci znovu do Susice. Pusobi tam do roku 1860. Pak pfijal misto vrchnostenského 1é-
kate u kniZete a marsalka Windischgritze ve Stékni. Ale tam se mu brzy znechutily poméry a
v roce 1862 odchazi do Kasperskych Hor. Zde ziskal velmi vyhodné misto méstského lékate
,pod penzi”. Zakratko se stal ¢lenem méstské rady a v pozd¢jsi dobé se dokonce stal i staros-
tou okresu Kasperskohorského. Seznamil se s tehdejsim vyznaénym ceskym politikem Ladi-
slavem Riegrem a provazel ho pii jeho cesté Sumavou. V roce 1867 se uchazel i o misto po-
slance v fi8ském snému. V tomto sméru neuspél. Kdyz nesouhlasil s rozpoctem mésta Kasper-
ské Hory a vystoupil proti jistym finanénim machinacim, ztratil své vyhodné misto méstského
lékate a stal se v Kasperskych Hordch pouhym soukromym praktickym lékatem. M¢l tehdy
jiz 10 déti a ztrata dobfe placeného mista piivedla jeho rodinu do velmi obtiZné finan¢ni situa-
ce. Tésn¢ pred svou smrti dokonce Z4ddal o vysvédceni o nemajetnosti.

Dr. Josef Klostermann zemiel 12. listopadu 1875. Byl pochovan v rodinné hrobce Hafen-
bradld a Abéli v Ceskych hutich u Présil.Jeho celoZivotni pfitel, nejstarsi ze tif bratii Abeld,
Krystof, pronesl po smrti doktora Klostermanna krdsnd slova: ,Za Ziva byl nasim nejlepsim
piitelem, at’ s ndmi zlistane spojen i po smrti”.

V roce 1857 piivedl doktor Josef Klostermann poprvé svého syna Karla nahoru na Sumavu.
Navstivili rodovy statek ,U Daniele”, otciv rodny Wurmbauerhof na Dolnich Hrddkach
pod Srnim, otcovu sestru na , Kamenném domé¢” na Hornich Hraddkach a fadu dalsich pii-
buznych v okoli Srni. Od té doby pak student Karel Klostermann proZival aZ do ukonc¢eni
svych studif ¢ast svych prazdnin tam, uprostied ponurych a ptrece nesmirné krasnych lest, a
mezi blizkymi, piibuznymi lidmi. Ponejvice vSak na ,Kamenném domé” u své nezapome-
nutelné teticky. Tam vzniklo to vzacné pouto, kterym Sumava dokéze upoutat dodnes, tam
byl zagatek celoZivotniho svazku Karla Klostermanna se Sumavou, ptirodou i lidmi.

Prvni velké osobnost, kterou mlady Karel na Sumavé poznal, byla jeho teticka Therezie. K ni,
na vystavny statek na Hornich Hradkach, na , Kamenny dim”, jezdil na prdzdniny nejcasté-
ji. Cely zivot pak spisovatel vzpominal na tuto starou Zenu ,vrascitych osmahlych lici a po-

~ i

hadkové modrych oéi”.

Teticka se v mlddi sezndmila s dievafem z Kaltenbrunnu, Johannem Schulhauserem. Jeji otec
znamosti tvrdé nepidl. Ale mladi se m¢li radi a tak nakonec prosadili svou. V roce 1817 byla
svatba. Stary Wurmbauer tedy stran svatby povolil, ale jinak stdl na svém. ,Zebraci jste a Zeb-
svatbé své dcefi. Pridal ji jenom nepatrnych 200 Sajnii, krdvu a néco drobného néafadi a ndbyt-
ku. Hannes si nevéstu s timto vénem odvedl na Kaltenbrunn. Tehdy to byly 3—-4 dievaiské
chalupy mezi Kostelnim vrchem a Jezernim hibetem, konc¢ina odlehld a nesmirn¢ chudd. No-
vomanZzelé tam zacali usilovné a tvrdé pracovat. Postupné se jim narodilo Sest synl a Sest
dcer. Jak déti dortstaly, pfibyvalo jejich déInych rukou a pfibyvalo pozvolna i vydélku z kace-
ni, svozu a plaveni dfeva. 15. ledna 1845 koupili manzelé Schulhauserovi od Vaclava Webera
na Hornich Hrddkach za 4,758 rynskych statek s nékolika jitry poli a luk, vétsi plochou net-
rodnych kamenitych drah a asi 50 jiter lesa. Dim byl nejstarSim objektem v tomto mistg, stal
zde jiz v roce 1733, kdy se v okoli usadili prvni osadnici. Byvala to panska foftovna Kalten-
brunnského reviru, postavend celd z kamene, s mohutnymi valenymi klenbami ve sklepich i
piizemi a s péknou zvonickou nad stfechou. Symbolické bylo, Ze nedaleko jejich nového do-
mova, na tpati Schlosselwaldské hory, lezel Wurmbauerhof, kde otec , teticky” prorokoval
novomanzelim Zebrdcky osud. Je mozZné, Ze chtéli proroctvi zlomit, ale spiSe na né¢ moc ne-
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mysleli, kdyZ zacali hned usilovné pracovat. Z netdrodnych drah vybirali kameni, stfelnym
prachem trhali velké balvany, vykaceli kus lesa, pudu vyc¢istili a ziskali tak dalsi plochy pro
pole a louky. Dlouhé kamenné hréze v okoli Kamenného domu, dnes rekrea¢niho stfediska
Prefy Hyskov, pfipominaji vytrvalost a nesmirné téZkou préci téchto lidi. Samoziejmé nejen
rodiny teti¢ky Schulhauserové na Hornich Hradkéch. Vsichni obyvatelé staré Sumavy museli
byt nesmirné pracoviti, skromni a moudii, aby dokézali v podminkdch této oblasti obstét, zis-
kat vSe pottebné pro svoji existenci, zaloZit zde domovy a Zit.

Rodina spisovatelovy teticky z Kamenného domu mezi tyto lidi patfila. A tak za nékolik let
byl Kamenny dim jednim z nejvétsich mistnich statkid. M¢l ve svych stdjich pres 40 kust
skotu a dluh byl splacen do haléfe.

V této préci doriistaly teticce déti. Nejstarsi syn se ji piiliS nevyvedl. Mél nepiili§ dobrou
zndmost a podnécovan svoji ,nevéstou” a hlavneé jeji rodinou, vymohl si na svych rodi¢ich
odstupné 300 zlatych. Pisemn¢ se vzdal vSech dalsich dédickych naroku. Se svoji milou pak
zil dalsich ¢trnact roki, nez byla svatba. Pii kdceni dfeva mu kmen pierazil nohu tak ne-
Stastné, Ze potom zilstal nadosmrti mrzdkem. Posléze skoncil jako Zebrdk a byl rdd, ze mu
jeho bratr Vincek poskytl pfistfesi na podruzské chalupé Kamenného domu. Druhy syn se
po svatbé usadil na Kaltenbrunnu, kde mu rodi¢e koupili jejich ptivodni chalupu. Tieti syn
se stal vlastnikem slusného statku s kusem krdsného lesa na tzv. Hradeckém Podilu, coz by-
la oblast nalevo od staré cesty, vedouci z Rokyty na Horni Hrddky. V dobéch , brou¢kového
raje” byl sveden agenty dfevaiskych firem k nerozvaznému prodeji dieva ze svého lesa. Ne-
mohl v objemu a ¢ase dostat pfevzatym zdvazkiim, pfisel o podstatnou ¢ast svého majetku a
posléze se vystéhoval do Némecka. Ctvrty syn odesel po svatbé s rodinou do Bavor, kde si
koupil malou usedlost. P4ty syn se stal dobrym hospoddfem na rodném statku. Sesty,
nejmladsi syn Josef dostal od své matky nejvice hotovych penéz. Na Kamenném dom¢ si za-
fidil obchod s moukou a hospodu. Zpocatku se mu dafilo dobfte, ale vlivem obchodniho ne-
zdaru a téZ zlatého opojeni brouckového rdje upadl do dluht. Zasluhou sestry Moniky, kte-
rd od n¢ho obchod i hospodu koupila, se dostal z nejhorsiho. Odstéhoval se do Chorvatska
a koupil si tam maly mlyn a nepatrné hospodaistvi. Nijak valné¢ se mu ale nedafilo.

Synové pfipravili své matce velké starosti i po prusko—rakouské valce v roce 1866. Dva
z nich byli v pruském zajeti, mladsi z nich, mat¢in mildcek, byl navic téZce ranén.

S dcerami méla teticka méné starosti. Postupné je provdala a zaopatfila sluSnym vénem. Jedna
z nich se po ovdovéni znovu vdala za nejbohatsiho vchynického sedldka. Nejmladsi, Monika,
se stala zndmou a prosperujici hostinskou na Kamenném domé a vedla pfitom i obchod
s moukou a chlebem. ManZel Moniky byl velky dobrdk a vedle své energické a podnikavé
manzelky byl az druhy. Dojizdé¢l do Susice pro mouku a do Dlouhé Vsi pro pivo. Doma na ngj
zbylo vyplachovéni sklenic, myti nddobi a péce o dobytek. Do Senku pry nesmél ani vkrocit.
Pavodné byval dfevorubcem a také pracoval jako voraf na Otavé.

Bohaty Zivot mé¢la teticka Terezka. Koncem padesatych let ale zacal jeji manZel poznendhlu
ztrdcet zrak, aZ oslepl docela. Doktor Klostermann jej musel dlouho pfesvédcovat, nez se
odhodlal k operaci v Praze. Neslo pouze o strach ze samotné operace. I vlastni cesta do Pra-
hy byla pro tohoto prostého horala stejnym nebezpe¢im. Nakonec se k cesté do Prahy i ope-
raci odhodlal a vse dopadlo skvéle: znovu vidél. Tenkrat pry teticka proplakala mnoho slz
Stésti a radosti. Zachrana zraku jejtho manZela byla jakymsi dodate¢nym vyjddfenim vdéc-
nosti dr. Klostermanna své sestie za vSe, co pro n&j ud¢lala v dobé studia mediciny.

Padesat roki spolu proZili teticka a jeji Hannes. V roce 1867 ji jeji celozivotni spolehlivy part-
ner navzdy opustil. Asi rok po jeho smrti se stala pithoda, kterd hezky dokresluje jeji osob-

nost. Tenkrdt vdzn¢ onemocnéla jedna dcera jejtho bratra dr. Klostermanna v KaSperskych
Horach. Teticka se rozhodla, Ze ji navstivi. Syn Josef ji od cesty varoval, protoZe predtim
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dlouho prselo a dalo se ¢ekat, Ze Otava bude nad RejStejnem rozvodnénd. Teticka trvala na
svém, a tak zaptdhl a vyjeli. KdyZ sjeli do tdoli, bylo hiife, nez ptedpokladali. Reka valila
ohromné spousty vod a undsela urvané stromy. Ty se rizn¢ hromadily, rychle vzdouvaly fe-
ku a voda zaplavovala tzkou silni¢ku, vedouci podél jejtho pravého bifehu do Rejstejna. Kdyz
dojeli pfed konec hlubokého tidoli, zvaného Schelmergasse, zmizela pied nimi cesta ve vod¢.
Josef nechtél ddl pokracovat, ale teticka vydala nekompromisni rozkaz jet déle. Projizdéli tedy
pomalu vodou a zbyvalo uz jen nékolik metri k mistu, kde se silnice zvedala do kopecku a
vystupovala z vody. Tam byl ale v zato¢iné proud nejsilnéjsi, podemlel uz svah silnice a strhl
zad’ vozu. Josef stacil pouze uchopit matku a vyskocit s ni pfed viiz do vody. Rychle ji pak
v ndruci vynesl na suché misto. Viiz i koné¢ mezitim strhla voda a ve chvili v§e zmizelo v roz-
boufeném proudu mezi ohromnymi balvany. Josef zacal bédovat a vycitat matce jeji uming-
nost. Teticka vSak odpovédeéla: ,,Zebfin mdme dost, udélds si novy viz. A koné ti koupim no-
vého, tenhle uZz beztoho nestdl za nic”. Dosli pak péky do Hor. Tam zjistili, Ze dcerka
dr. Klostermanna je uZ mimo nebezpeci a zakrétko se chystali na zpatecni cestu. Teticka se ani
slovem nezminila o nebezpecné pithodé. Kdyz se ji bratr zeptal, jak to vypada dole u feky,
zda bylo moZné projet, odpovédéla: ,,OvSem, bylo mozné projet, jinak bychom tady nebyli”.

Zacatkem ledna 1871 se jeji netef na Kasperskych Hordch vddvala. Pfres kruté mrazy teticka
na svatbu pfijela. Nechtéla vSak pfenocovat a tak se téhoZz dne, pozdé v noci, vracela zpét na
Hrédky. KdyZ za krutého mrazu vyjizdéli od Vydry nahoru na Srni, rozzéfila se nad Hu-
tskou horou silnd poldrni zéfe. Na teticku to velmi silné zaptisobilo: ,ta zafe vésti brzkou
smrt”, fekla tehdy. NejspiSe pii této cesté prostydla, roznemohla se a kratce nato, koncem
ledna 1871, zemfela.

Této prosté Zen¢, rozené Klostermannové, vdécéime asi za to, Ze mlady student Karlik ziskal
hluboky citovy vztah k Sumavé, poznal a zacal chdpat Zivot zdejSich lidi a vSe pozdgéji zvéc-
nil i oslavil v fad¢ svych literdrnich praci.

V prostoru Srni, na Dolnich Hradkdch, pozdéji
Karel Klostermann, tehdy uz ucitel plzenské
némecké redlky a zacinajici spisovatel, navsté-
voval rodinu své sestfenice Cecilie Hauslerové.
Bydlela v domé ¢p. 65 na Stillseifenském poto-

Z M

ce, mistu se také iikalo Mlynské domky. Ceci-
lie, narozena 16. zati 1853, byla sedmé dité Kar-
lova stryce, Kaspara Klostermanna, narozeného
1. prosince 1800. Hauslerovi m¢li na Stillseifen-
ském potoce mlyn, vyrobu Sindeli, pekafstvi a
néco jako kolonidl. Profesor Klostermann zde
rad poslouchal vyprdvéni pana Hauslera o udé-
lostech starych i neddvnych cast. Stejné rad jedl
také vytecné pstruhy, které mu pfipravovala
sestfenka. Poznenahlu tak ziskdval materidl pro
fadu svych literdrnich praci. Dim ¢p. 65 je
dodnes zachovén a obydlen.

Na Srni navstévoval Karel Klostermann i dalsi
pfibuzné a zndmé. Dim nad Srnim, na cesté na
Sedlo, kde byla pfed ¢asem umisténa spisovate-
lova pamétni deska, vSak kupodivu nenavstévo-
val. Tento statek patfil trvale rodin¢ Pauknert.
Michl Paukner byl potomkem jednoho z deviti
sedlakd, kteii v roce 1726 zalozZili Srni. Statek byl v drZeni Paukneri az do odsunu v roce 1946.

Obr. 2 Spisovatel Karel Klostermann
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Spisovatel zato ¢asto navstévoval statek sedldka Véaclava Beera, mistné nazyvaného , Wenzei-
franzlbeer”, ktery byval blizko Pauknerova domu, ale na opa¢né stran¢ silnice na Sedlo a po-
né¢kud blize k Srni. Statek po vélce zanikl a jeho polohu dnes naznacuje pouze zarostly pahr-
bek v louce, asi 50 metrti od silnice. S Beerovymi se spisovatel velmi spiételil. Jejich syn Ignac
studoval v Plzni a bydlel v podndjmu u spisovatele. Karel Klostermann si této rodiny asi vel-

Ve s

syna (jmenuji se tam Reebovi).

V dobé¢, kdy jiz intenzivné pracoval na svych dilech, pobyval o prazdnindch nejcastéji a
nejdéle v Rejstejné, v dome ¢p. 100, kde aZ do roku 1945 Zila jedna z nékolika rodin rejstejn-
skych Klostermannt.

V Rejstejné piisobil jako faréf jeho nejmladsi bratr Jakub Klostermann, narozeny 11. ffjna 1862.
Je to asi jediny Sumavsky Klostermann — duchovni. Jeho babitka z Wurmbauerhofu se jeho
zésluhou alespon na vécnosti dockala jakéhosi dodate¢ného splnéni svého slibu svatohorské
Bohorodicce. Na faru do Rejstejna si Jakub Klostermann k sobé vzal svoji matku Charlottu.
Zemtel ve svych 39 letech 21. bfezna 1901 a je pochovan u zdi apsidy rejstejnského kostelika.
O dva roky pozdgji vedle né¢ho ulozili k véénému odpocinku i jeho matku Charlottu.

Svoji pout’ za Klostermanny jsme tedy zakoncili v RejStejné. Ale skoncili jsme opravdu?
Z Rejstejna prece pochdzel Gregor Klostermann, ktery v roce 1670 koupil opustény statek na
Horské Kvild¢, pravdépodobné pro svého syna Daniela. V urbéfi z roku 1654 je v Rejstejné
mezi 43 sedldky uveden téZ jeden Klostermann. A to jesté neni vSechno!

Koncem tinora roku 1617 projednavali komisaii Ceské komory Simon Fiedler a Baltazar
Krueger stiZnosti majiteli Bajerova dvora u Kasperskych Hor a Klasterského mlyna u Rej-
Stejna ,na pretéZovani ddvkami a desatky”. Tehdejsi majitel KldSterského mlyna uvadél pro-
tokoldrnég, Ze statek prevzal pred tficeti roky od svého otce Wolfa a ten jej zase zdédil po
svém otci Tomasovi. Tehdejsi majitel tedy prevzal Klastersky mlyn od svého otce Wolfa ko-
lem roku 1587. Nebyvalo zvykem, aby hospodat preddval statek synovi moc brzy.Casto dé-
dil aZ nejmladsi syn. Je tedy mozné posunout pievzeti statku Wolfem aZ do let 1550 az 1560
a drzeni Tomasovo zase né&jakych 20-30 roki zpét. A jsme nékde v létech 1520-30. Je tieba
dodat, Ze pfed komisi
vroce 1617 stal Gall
Klostermann. Jeho otec
se jmenoval Wolf Klos- @&
termann a déd Tomés §
Klostermann.

Klastersky mlyn byl
ovSem mnohem starsi.
Tak stary, Ze se ani nevi,
jak. Existoval jiz v roce
1455, kdy jej vlastnili
bratfi Krystof, Wanko a
Wolfl, synové zemana
Kaspara ze Simberka. Ti
v roce 1456 prodali polo-
vinu tohoto zboZi jistému
Hankovi a jeho ,hospo-
dyni” Barbore.

b - Wl ek, b R

Mlyn sdm byl pravde- Obr. 5 Odhalent pamétni desky ve St. Oswaldu

podobné  jesté  starsi.
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Ujeho zrodu stdl asi né&jaky
klaster z némecké nebo z ceské
strany. Mohl to byt napf. ba-
vorsky klaster ve Windbergu,
ktery ve Hvozdu jiz pted § ! )
koncem 12. stoleti dostal zbozi " 7 e “,‘;'f;'"_“,'ﬂiﬂ“"“"“
Albrechtice a v roce 1233 pak a8
od tehdejsitho drzitele oblasti
Albrechta IV. z Bogenu ,misto
Susice a ves Podmokly”.

U zrodu Kléasterského mlyna
mohly stat ¢eské klastery, napf.
Strahovsky, zaloZzeny a podpo-
rovany Vladislavem II. Ten dal = i :
podnét  kpostaveni  kostela %r S |
v Albrechticich, vysvéceného ** P S

pak 5.tnora 1179. Investorem Obr. 6 Pamétni deska ve St. Oswaldu
mohl byt také klaster Bfevnov-

sky, ktery tdajné dostal po smrti poustevnika Vintife po roce 1045 od kniZete Bfetislava I.
tuzemi zv. Bfeznik nebo Bfeznice v prostoru pozdéjsich Hartmanic a Dobré Vody. A nelze vy-
lougit pilné a podnikavé cistercidky z klastera nepomuckého, ktefi pozdéji financné pfispivali
na stavbu hradu Kasperk.

Mlyn zde mél opodstatnéni
v souvislosti s proniknutim
téZby otavského zlata az k
,bohaté skile” neboli “zum
reichem Stein”, k Rejstejnu,
a déle proti Losenici a Ota-
vé. Asi se na piesného za-
kladatele Klasterského mly-
na nikdy neukaze, ale to ne-
ni zadnd tragédie. Velmi
pravdépodobny je  jeho
,klasterni” pivod. A to nds
miZe zajimat i v souvislosti
s putovdnim za Sumavskymi
Klostermanny. Lidé v nej-
stars$ich dobdch m¢li pouze
ktestni jména. Pifjmeni ziskdvali postupné podle zcela redlnych znaki. Mohlo to byt za-
méstndni, vzhled, povahové vlastnosti, misto ptivodu. Snad neni pfili§ nepravdépodobné, ze
tieba Tomasovi, mlynafi na Klasterském mlyn¢, zacali fikat Klostermann, zvlasté kdyz zlato
tam kopali pfevazné némecky mluvici kovkopové. Synim Kaspara ze Simberka tak moZna
nefikali, ale uz tomu Hankovi z roku 1456 tak fikat mohli. V tom pfipadé by to byla prvni
stopa Klostermanni na Sumavé. Mnohem spolehlivéjsi, alespoii jménem, je pak ten ,d&de-
¢ek” Tomas, kterého lze umistit do prvé poloviny 16. stoleti.

Codid ; : ¥

Obr. .- Hrob Karla lostermana na Ustiednim hibitové v Plzni

Klastersky Mlyn uz v tomto case nepatfil zakladatelskému kldsteru, ale byl samostatnym pri-
vilegovanym dvorem v drZeni rodiny Klostermannii. Svéd¢i o tom pritkazné zapisy komisatt
Ceské Komory z roku 1617. Rychlé rozristani rodin zemédélcti donutilo i Klostermanny, aby
se postupné usazovali na jinych mistech, napf. na Reckerbergu nebo na Horské Kvilde.
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Tak jsme se cestou za Sumavskymi Klostermanny z Horské Kvildy pfes Srni do RejStejna dostali
k mistiim, kde s nejvétsi pravdépodobnosti rod spisovatele Karla Klostermanna poprvé zapustil
své kofeny do Sumavské ptudy. Kratké pfipomenuti nekterych pfislusnikii tohoto rodu a jejich
Zivotnich osudti miiZe oZivit fadu krdsnych mist na nasich budoucich toulkdch Sumavou.

Piehled Klostermannu na Sumavé

Kvilda
1. Josef Povoznik a zemédélec, posledni ohledava¢ dobytka.
Hamerské domky cp. 47 Byl prvnim pfedsedou socidlné¢ demokratického délnického
télocviéného spolku Kvilda, zaloZeného roku 1924. Po obsa-
zeni Némeckem byla v fijnu 1938 tato télocvi¢nd jednota roz-
pusténa. Mistné byla jednota nazyvadna roudn (roten) Turn-
verein a jeji ¢lenové byli ,do roudn” — rudi.
V kapele Annamichl hral se svym synem Frantiskem.
2. Johann Truhlaf
,Odumhansl”
Vydri Domky c¢p. 96
3. Karel Tesaf
»Odumhansl — Karl” Ve volebnim obdobi 1919-25 byl ¢lenem obecniho zastupi-
Vydri Domky c¢p. 167 telstva Kvildy za socidlng demokratickou némeckou stranu.

4. Frantisek Hréval ve 30. letech dvacatého stoleti na trubku v kapele Jo-
hann Strauss a Annamichl. Kapela Johann Straus byla zaloZze-

(syn Josefa) na v roce 1927 jako 12¢lennd, pozdgéji rozsitend o 7 dalSich hu-
debnikt — mezi nimi byl i FrantiSek Klostermann. Kapela An-
namichl se béhem II. svétové valky spojila s hudebnim spol-

kem J. Strauss. Diivodem byl odchod hudebnikii do valky.

Byl pokladnikem mistniho spolku tovarnich délnikt, zaloZe-

5. Lukas
3 ného jiZ v roce 1904, jako vefejny spolek. V roce 1920 byl
p. 84 zménén na mistni organizaci tovarnich délnikt (sidlo v Usti
nad Labem). V letech 1919-1925 byl ¢lenem obecniho zastu-
pitelstva Kvildy za socidln¢ demokratickou stranu.
Horskd Kvilda
1. Josef
,Hammer Josef” — ¢p. 12
2. Rudolf Svec
oHonrimer” — cp. 10 Pfi svdzeni dfeva na sanich utrpél tfistivou zlomeninu ste-
henni kosti. Pfed amputaci ho zachrénil mistni véhlasny 1é¢i-
tel , Boarichter” — pravym jménem Karel Weisshdupel. Ru-
dolfova noha vs$ak ziistala o néco kratsi.
3. Franz

~Maxn” — ép. 13

4. Emanuel

~Manei” — ép. 37
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5. Franz
~Manei Franz” — ép. 66

6. Kilian
~Max'n Schneider” — ¢p. 68

Spolu se svou Zenou Herminou krej¢ovali.

7. Franz
Luksch’'n” — ¢p. 69

8. Viclav
Hammer-Wenzel” — ¢ép. 70

Hrél v mistni hasi¢ské kapele na trumpetu, jeho syn Karel na
buben.

Ve II. svétové vilce padlo z Horské Kvildy 51 muzi, z toho 10 Klostermannd.

Okoli Kasperskych Hor

1. Richard

Jeho rodina Zila aZ do konce II. svétové valky na brusirné Rei-

cp. 20 senschleif.

2. Adolf Me¢l hostinec na Karlinég pile.
ép. 38

Srni

1. Franz Deédictvim dostal Gruber.

¢p. 123 (105)

2. Emerich
ép. 128

Zil zde kratce po roce 1925. Pied nfm byl dim dlouho v drze-
ni Pauknerd.

Na hibitové v Nicové byli Klostermannové pohibivani jesté v padesatych letech 20. stoleti.

Literatura

Archiv: Emil Kinzl
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Moinosti experimentdlniho ovéieni fyzikdlniho obsahu Maxwello-
vych rovnic

Viclav Havel , katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Uvod

Je znamo, Ze vyvrcholenim vysokoskolského kurzu elektfiny a magnetismu byva sestaveni
Maxwellovych rovnic a jejich uziti pro vyklad obecnych vlastnosti elektromagnetického po-
le. Jejich vyvozeni se opird o fadu experimentdlné oveéftitelnych zdkonitosti, s nimiz se stu-
denti seznamuji v prubéhu celého kurzu. Vétsinou vsak ani tyto zadkonitosti nebyvaji opfeny
o redlny demonstra¢ni pokus, snad s vyjimkou kvalitativniho ovéfeni Faradayova zdkona
elektromagnetické indukce.

Vznikd proto otdzka, zda fyzikdlni obsah Maxwellovych rovnic je ovéfitelny soustavou pie-
svédcivych demonstracnich experimentti. Je ziejmé, Ze toto oveéfovani se tyka integralni
formy téchto rovnic, které obvykle zapisujeme ve tvaru:

oY

$H-dr=1+— (1a)
ot
©)
$E-7--2 (1b)
ot
()
gSDHE:Q (1c)
S)
¢ B-dS=0. (1d)
)

Vyznam oznaceni a integracnich symbolt je obvykly. V prvnich dvou rovnicich je na levé
strané kiivkovy integral po uzaviené kiivce (tzv. cirkulace vektoru). Ve druhych dvou rov-
nicich se jedna o plosny integral pfes uzavienou plochu.

Prvni dvé rovnice maji stéZejni vyznam a z hlediska filosofického jsou vyjadfenim principu
determinismu pro teorii elektromagnetického pole. Zbyvajici dvé rovnice bliZe charakterizu-
ji elektromagnetické pole. V rovnici (1c) je Q volny elektricky ndboj uvnité objemu omeze-
ného uzavienou plochou (S). Tato rovnice je matematickym vyjadfenim skutecnosti, Ze pole

vektoru D miiZe byt z¢{dlové a jeho zdrojem jsou volné elektrické néboje. Rovnice (1d) na-

opak vypovida o neztidlovosti pole vektoru B, coz znamend neexistenci volnych magnetic-
kych pdéla (predpovézenych Diracem, ale dosud neobjevenych).

V tomto ¢lanku bych chtél naznacit moZnosti experimentédlniho ovéreni fyzikalniho obsahu
téchto rovnic. Maji-li byt navrZené postupy efektivni a v prubéhu vysokoskolské prednasky
nebo semindfe pouzitelné, musi kromé obvyklych pozadavku didaktickych splriovat jesté
matematickou nendrocnost jejich vysvétleni. Postupné budou navrzeny pokusy k ovéreni
jednotlivych Maxwellovych rovnic.

" havelv@kof.zcu.cz
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N

Ovéfeni rovnice (1a) muze byt provedeno ve dvou krocich. V prvnim se ovéfi Ampérav za-

kon celkového proudu, tedy vztah (1a) bez ¢lenu (’;—lf, ktery predstavuje posuvny proud.

Druhy krok bude spocivat v diikazu, Ze také posuvny proud vytvaii magnetické pole a md
stejné ucinky jako proudy kondukéni a konvekéni (vyvolané rozdilem potencialtt v kovo-
vém vodici nebo nesené makroskopickymi ¢asticemi).

Ovéteni Ampérova zdkona

Ampéruv zdkon muZeme formulovat tak, Ze cirkulace vektoru H je rovna celkovému
proudu, ktery protind integra¢ni drdhu (c).

L

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

$H-dr=3"1I )

(c) k

Zde proudy jdouci jednim smérem bereme
kladné, proudy s opa¢nym smérem zdporné.
Madme-li ovéfit vztah (2), je nutno predevsim
experimentdlné urcit ¢iselnou hodnotu inte-
grdlu na levé strané tohoto vztahu.
K tomuto tcelu se vyborné hodi Rogowski-
ho-Chattoktv potencidlometr.

Tento ptipravek je dlouhou dobu uZivan pfi magnetic-
kych méfenich a jeho zhotoveni i v pomérech Skolnich
kabinet(i nenf p#ilis slozité.

Rogowskiho-Chattoktv potencidlometr je pruzna trubi-
ce (napf. hadice zumélé hmoty), kterd je opatiena

dvéma vrstvami vinuti tak, Ze vyvody jsou ve stfedu
trubice (obr. 2).

Pri zméné magnetického toku v zdvitech potencidlome-
tru se indukuje na jeho vystupu napétovy impuls, ktery
muZe byt méfen bud pomoci balistického galvanometru
nebo elektronického integratoru. Predstavme si, Ze
médme dlouhy vodi¢, kterym protékd proud I. Kolem
tohoto vodic¢e obepneme potencidlometr, ktery na kon-
cich spojime dfevénym kolickem (obr. 3).

Predpokldddme, Ze na jednotku délky potencidlometru
pfipadne n zavith. Priifez trubice bude S.

Zékon celkového proudu napiSeme v obvyklé for-
mé (2). Integracni kiivku (c) ztotoZnime s osovou kiiv-
kou potencildlometru.

Intenzitu magnetického pole vyjddiime ve tvaru

H-= L , takZe ve vztahu (2) bude
Hy

L. §B-dl=1. 3)
Ho (¢)
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Vynésobime a vydélime integrand plochou prufezu potencidlometru S a poctem zavita pii-
padajicich na jednotku délky potencidlometru n. Skaldrni sou¢in B-dl=B-dl-cosa, kde
tihel & sviraji vektory B a di, pfi¢emz piedpokladdme, Ze vektor dI leZi na integraéni ces-
té (c) a tedy na ose potencidlometru. Vyraz B-S-cosa vSak piedstavuje magneticky tok
pricnym prafezem potencidlometru. Vyraz B-S-cosa-n-dl bude pfedstavovat dcinny
magneticky tok vSemi zdvity leZicimi na tseku dl integracni kfivky. Vysledkem téchto
uprav je

1

;-q‘)B-S-cosa-n-dl:—-
-S-n e, Uy -S-n

[do,, (4)

kde Id@u je tcinny magneticky tok celym potencidlometrem. Z toho vyplyvd, Ze

$A-T=31, - [do, .
(c) k=1

Zménu magnetického toku provedeme napft. tak, zZe proud ve vodici komutujeme. Mé&fime
potom napétovy impuls v potencidlometru, ktery bude imérny této zméné. Plati tedy

[u(t)-dt=a0, =2-@,. (5)

Napétovy impuls miize byt méfen bud pomoci balistického galvanometru nebo elektronic-
kého integratoru.

Aby se dosdhlo méfitelnych vysledkt, je nutné, aby proud vstupujici do smycky potencid-
lometru byl fadové 1 000 A. Toho se docili napft. tak, Ze proud 1 A bude zaveden do civky
s 1 200 zdvity a potencidlometr provlecen dutinou této civky, jak je naznaceno v obr. 4.

@ Pfi komutaci proudu v civce se bu-
1200 zav. \_/ —.I.I' de ménit magneticky tok potencia-
lometrem o hodnotu
AD=2-O,. (6)

V potencidlometru se indukuje na-
pétovy impuls, ktery je imérny této
zméné magnetického toku a tim ta-
ké levé strané zakona celkového
proudu.

Integrétor Meiidlo Jako prvni provedeme pokus,
v némz bude ukdzdno, Ze hodnota
kiivkového integralu v zakonu cel-
kového proudu je imérnd proudu,
ktery protind integracni kfivku. Byla pouZita civka s 1 200 zdvity a méfeni bylo provedeno
pro proudy od 0,2do 1 A.

Obr. 4

Vysledky jsou v ndsledujicich tabulkadch a na grafu, ktery ukazuje idmérnost mezi proudem,
ktery protind integra¢ni smycku a hodnotou kfivkového integralu.
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Civka 1200 zavitu

Zavislost napét'ového impulsu na proudu v civce

1/A U/(mV.s)

0,2 72,5 2 200
E
04 94,5 > 150
7]
=]
0,6 118 g 100 -
0,8 150 >
o 50
1 189 0
Qo
g 0 : :

o

05 I/ImA 1 1,5

V rozmezi pozorovacich chyb je patrné, zZe napétovy impuls, ktery charakterizuje hodnotu
kiivkového integrdlu
$A-d, @
(©)

je umérny velikosti proudu protinajictho plochu omezenou integra¢ni kfivkou (tento proud
je ovSem 1200-1).

Jako dalsi pokus provedeme méieni, kdy potencidlometr a tedy také integracni kfivka pro-
chédzi dvéma civkami se 600 zavity, jimiZ prochazi proud 1 A. Civky jsou zapojeny do série,
a to v souhlasném i nesouhlasném smeéru. Vysledky jsou v piiloZené tabulce.

Proud 1A - dvé civky 600 zavitu zapojeny
Z tabulek je vidét, Ze ucinek civek za-

souhlasné nesouhlasne pojenych souhlasné byl v souladu

M&r.c. mV.s Mer.c.  JmV.s s u¢inkem civky s1 200 zavity. Ne-
1 200 1 0 souhlasné zapojené civky neddvaly
i 132 i 8 méfitelny vysledek, protoZe proudy
2 500 2 5 protinajici integra¢ni kiivku se rusily.
5 190 5 0 Tvar smycky potencidlometru muize-
6 188 6 0 me rtiizné deformovat a ukézat, Ze tvar
z 185 z ! uzaviené kfivky nemd vlivu na vysle-
5 00 5 5 viené kfivky nemd vliv vysle
3 187 o) > dek méreni.
10 190 10 1
prumeér 191,5 prumeér 0,4
(Ay— (A —
| N - B | N np
| I | IS
600 zdv. Q
Integrator Mefidlo Integrator Mgtidlo
Obr. 5 Souhlasné¢ zapojené civky Obr. 5 Nesouhlasné zapojené civky
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Existuje ovSem jesté jeden zptisob méfeni kiivkového integralu ve vztahu (5). Do civky, kte-
rou prochdzi potencidlometr, zavedeme stfidavy proud. Potom se na vyvodech potencidlo-

metru bude indukovat napéti

u(t)=-<[do,, ®)

kde ®,=®,,-cosw-t. Toto napéti bude pfimo dmérné také dhlové frekvenci w proudu,

ktery protéka civkou
u(t)=w-B,,-N-S-sinw-t. )

Zde B, je maximdlni hodnota magnetické indukce, ostatni veli¢iny si zachovéavaji stejny
vyznam jako v pfedchozim textu. Zvolime-li dosti vysokou frekvenci (napt. 10 kHz), bude
indukované napéti méfitelné nizkofrekvenénim voltmetrem.

Druhym krokem k ovéfeni platnosti vztahu (1a) je diikaz existence magnetického pole vy-
tvofeného posuvnym proudem. K tomu Ize uZzit pfipravku podle obr. 7. Deskovy kondenza-
tor s plochou desek asi 50 cm? mé parafinové dielektrikum asi 1 cm tlusté. Je piipojen ke

zdroji sttidavého napéti a je umistén uvnitf feritového prstence. Prstenec je na obvodu opat-
fen vinutim.

Desky parafin
kondenzéatoru

Prochdzi-li ~ kondenzitorem
stfidavy proud (nejlépe s frek-
venci vétsi nez 10 kHz), vy-
tvaii se kolem kondenzatoru
proménné magnetické pole a
ve vinuti se indukuje st¥idavé
napéti. Toto napéti je méfitel-
né nizkofrekvenénim  mili-
voltmetrem. D4 se ukdzat, Ze Obr. 7

toto napéti je (za predpokla-

du, Ze magnetickd permeabilita je pro malé hodnoty intenzity pole H pfibliZné konstantni)
je umérné posuvnému proudu prochdzejicim konndenzdtorem. Popsané pokusy potvrzuji
kvalitativné a s pfiméfenou mirou pfesnosti i kvantitativné, Zze Maxwellova rovnice (1a) je
v souladu se skutecnosti. Demonstrace nejsou naro¢né na provedeni. Nehodi se sice pro
demonstrace na piedndsce, ale 1ze je provést na semindfi ke kursu elektfiny a magnetismu.

Feritovy
prstenec

Ovéieni rovnice (1b)

Rovnice (1b) pfedstavuje Faradaytiv zdkon elektromagnetické indukce. Tento duleZity za-
kon elektromagnetismu se jiZ na zdkladnich $koldch demonstruje tak, Ze se civka ze Skolni-
ho rozkladného transformétoru pfipoji k demonstracnimu milivoltmetru a potom se do civ-
ky zasunuje a z civky vysunuje ty¢ovy magnet. Ukazuje se, Ze velikost napéti zavisi na rych-
losti, se kterou se magnet vzhledem k civce pohybuje, a také na sméru jeho pohybu. Takovy
pokus je ovSem jen piedvedenim existence jevu. Nelze pfi ném provést kvantitativni vy-
hodnoceni a také z hlediska specidlni teorie relativity je v podstaté chybny, nebot platnost
zékona (1a) by méla byt ovéfovana v pevné vybrané inercidlni soustavé, kde nenastavd po-
hyb jedné ¢asti aparatury vzhledem k druhé. Vznik elektrického pole pfi pohybu magnetu
je vlastné relativistickym jevem.

Néamitka, Ze jde o pomalé pohyby, neni sprdvnd, nebot v relativistické elektrodynamice na-
stdva vzdjemnd souvislost magnetického a elektrického pole i pfi zcela pomalych pohybech.
Jestlize chceme ovéfit zdkon (1b), je nutno provést to s aparaturou, jejiz ¢dsti se vzhledem
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k sobé nepohybuji a uspordddni musi umoznit kvantitativni vyhodnoceni pokusu. Jednou

z mozZnosti je uZiti aparatury na obr. 8.

Ze zdroje s linedrné proménnym napétim jsou napdjeny dvé do série zapojené civky. Proud

jimi protékd v souhlasném sméru. Mag-
neticky tok prochdzi prostfedni civkou,
kterd md 12 000 zavita. Magneticky tok,
vytvafeny krajnimi civkami, se méni li-
nedrné s ¢asem podle vztahu

kde ®; je zména magnetického toku za
jednotku casu. Regulovatelny zdroj byl
nastaven tak, aby ndrtist magnetického
toku z nulové hodnoty na maximélni
mohl nastat za dvé sekundy, za ctyfi

1

riaie

1200z

12000z | 1200 z

ol

Plynule
regulovatelné U

Obr. 8

sekundy aZ osm sekund. Bylo méfeno napéti indukované v prostfedni civce. Vysledky mé-

feni jsou v tabulce.

Ovéreni zakona elm. indukce

magneticky tok /

/ y = 0,0098x + 6,40

indukované napéti

N

t/s

10

Doba ndbéhu magnetického
toku 8 s 12
t/s Fi Uu/mV
10
0 0 6.3 8
0,5 0,625 6,4 >
1 1,25 6,4 E 5
1,5 1,875 6,5 B
2 2,5 6,4 44
2,5 3,125 6,5
3 3,75 6,5 2
3,5 4,375 6,4 0
4 5 6,5
4,5 5,625 6,4
5 6,25 6,4
5,5 6,875 6,5
6 7,5 6,4
6,5 8,125 6,5
7 8,75 6,5
7,5 9,375 6,4
8 10 6,5

Magneticky tok v tabulce je udan v relativnich
jednotkach. Na grafu je patrny linedrni nértist
magnetického toku a pfibliZzné stdld hodnota
indukovaného napéti. To je dobfe vidét i
z pfipojené smérnice trendu, kterd v tomto
pifpadé udava pro indukované napéti hodno-

U/mv

Zavislost indukovaného napéti na rychlosti zmény
magnetického toku

tu 6,4 mV. Podobné bylo méfeni provedeno i pro rychlejsi zmény magnetického toku (na ma-
ximdIni hodnotu magneticky tok narostl za 6, 4, 2 sekundy). Vysledek celého méfeni je na grafu,
ktery ukazuje zavislost indukovaného napéti na rychlosti zmény magnetického toku.

Je patrnd linedrni zavislost indukovaného napéti na rychlosti zmény magnetického toku, te-

dy platnost vztahu

do

u-~<—.

dt
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Ovéteni Lenzova pravidla se dd provést tak, Ze magneticky tok bude klesat ze své maxi-
malni hodnoty na nulu. Znaménko indukovaného napéti se zméni. Je mozno namitnout, Ze
toto ovéfeni se vztahuje jen na pfipad, kdy se magneticky tok méni linedrné s ¢asem. Pomo-
cf analogového pocitace a vykonového sledovace napéti 1ze ovsem modelovat rtizné casové
prubéhy proudu v magnetizacnich civkdch a prubéh indukovaného napéti porovnat s pri-
béhem casové derivace magnetického toku. Tato méfeni autor dosud neprovadél, ale jejich
sloZitost s vyhodnoceni pomoci programu Excel neni o mnoho obtiZnéjsi neZ méfeni jiz
provedend. Také ¢tenafe mlize napadnout, Ze magnetické toky by se zvétsily pouZitim fe-
romagnetického jadra. ProtoZe vSak prubéh zavislosti magnetické indukce na intenzité
magnetického pole je nelinedrni (je ddn magnetiza¢ni k¥ivkou), bylo by takové méteni velmi
komplikované. Jedinou mozZnosti by bylo uZiti permendurového jadra, které ma piiblizné
konstantni hodnotu relativni permeability.

Ovéieni rovnice (1¢)

Problém ovéreni Gaussovy véty elektrostatické vyZaduje vyteSeni dvou dil¢ich tloh. Jednak
je to méfeni toku elektrické indukce uzavienou plochou (levé strana vztahu (1c)), jednak ur-
¢eni volného ndboje, ktery se uvnitf plochy nachazi. Zacneme druhym z téchto tkolu. Je
mozno vyuZzit osamoceného kovového vodice, ktery bude nabit na pfedem urcené napéti.
UvaZujme o izolované kouli (kulovy konduktor, ktery je béZnou soucésti vybaveni fyzikdl-
nich kabinet(1) o poloméru r. Jeji kapacita je ddna znamym vztahem

C=4-m-g-r. (12)

Zde g je permitivita vakua (méfeni se provadi ve vzduchu, kde relativni permitivita je pfi-
bliZzné jedna). Pfi potencidlu V (méfenému proti zemi) bude na kouli ndboj

Q=C-V. (13)

VN zdroj pied zapnutim propojime s kouli dobfe izolovanym vodi¢em. Potom voltmetr za-
pneme a nastavime Zddané napéti (napt. 1 kV). Potom spojeni zdroje koule a zdroje odpoji-
me. Koule bude nabita ndbojem
danym vztahem (13). (Pfedpo-
klada se, ze polomér koule je
pfedem zméfen.) Timto zptliso-
bem je moZzno vodivou kouli na-
bit na potencidl, ktery je omezen
rozsahem zdroje. VN zdroj ]

Vodiva
koule

Druhy, neméné ndro¢ny tkol s kilovolt

spo¢ivd v uréeni hodnoty plos- metrem o~ Izola¢ni
ného integrdlu na levé strané 1 stojan
vtahu (1c). Méfeni se opird o

skute¢nost, ze vektor elektrické
indukce prochézejici kovovou
destickou vyvold na jejim po-
vrchu indukovany néboj s plosnou hustotou o =D, , kde D, je normalovéa slozka tohoto
vektoru. Levou stranu vztahu (1c) vSak lze upravit Cf) D-dS= C_]S D, -dS= <.f> c-dS=Q;.

(S) (S) (S)

Obr. 9

Tok vektoru elektrické indukce je uréen indukovanym nabojem na uzaviené plose. Tento
indukovany naboj mutiZzeme méfit jiZ popsanym zptisobem. Je-li kapacita télesa C' a na téle-
se naméfime potencidl V', bude pro indukovany ndboj platit Q; =C"-V".
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N o4

Vlastni métfeni provedeme tak, Ze vnéjsi téleso, na némz méfime indukovany naboj volime
pruhledné (skldda se ze dvou polokulovych cednikt — obr. 10).

Téleso pro métent

K ovéFovani Gaussovy véty indukovaného néboje

160
140 /
120

100
80 -
60 -
40 4
20 4

Izolaéni
vldkno

Izolaéni

u2/v

Izolaéni

U1/kv drzak

Obr. 10

e s

Malou vodivou kouli nabijeme pii oteviené velké kouli na poZadovany ndboj. Vnéjsi téleso
uzavieme a elektrostatickym voltmetrem zméfime indukovany ndboj. Nejprve ukdZeme, Ze
velikost indukovaného naboje nezdvisi na poloze vnitini malé koule. Zde vyuZivame sku-
tecnosti, Ze cedniky jsou prithledné. Pokus se provede tak, Ze malou kouli nabijeme na zvo-
leny potencidl pii oteviené vnéjsi kouli. Potom vnéjsi kouli uzavieme a pfipojime na elek-
trostaticky voltmetr. Udaj tohoto voltmetru se neméni, kdyZ polohu malé koule ménime
pomoci izolovaného drzdku. Dal$im krokem je ovéfeni zavislosti indukovaného naboje na
naboji (potencidlu) vnitini koule. Postup je stejny jako v pfedchozim piipadé. Nédboj na
vnitini kouli v8ak postupné ménime. Vysledek je zndzornén v grafu.

MM

Ctenate jisté piekvapi malé hodnoty potencialu namétené na velké kouli. Hlavni p¥i¢inou je

N

kapacita elektrostatického voltmetru, kterym toto napéti méfime. Z grafu je vcelku dobfte
pozorovatelna linedrni zavislost indukovaného naboje na vnéjsi kouli na ndboji uvniti.
Vlastni provedeni je ponékud ¢asové ndrocné a bezprostiedné se nehodi jako demonstra¢ni
pokus. Tohoto postupu lze vSak uzit pro samostatnou praci studentti v semindfi. I pfes
uvedené nedostatky jsou piesvédcivost pokusu a jeho didakticky pfinos natolik vysoké, Ze

opravniuji jeho provedeni ve vysokoskolském kurzu fyziky.

Ovéieni rovnice (1d)

N

Rovnice (1d) ma sice jednodussi tvar, jeji ovéfovani vSak predstavuje rovnéZz znacny pro-
blém. Velkym problémem je zejména méfeni magnetického toku uzavienou plochu. Jedinou
mozZnosti je vyjit z definice integralu jako souctu pfispévkli od jednotlivych malych plosek.
Matematicky to lze vyjadrit jako
n

¢ B-dS ~ ) By -AS .

(S) k=1
Libovolnou plochu mtiZzeme rozloZzit na urcity pocet jednoduchych plosek. Hodnota integra-
lu je nahrazena sou¢tem magnetickych tokti témito malymi ploskami. Prvnim krokem je te-

dy méfeni magnetického toku malou plochou. K tomu se uzije méfeni zmény magnetického
toku malou civkou, kterd md n zdvita. Uspofddéni tohoto pokusu je na obr. 11.
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Prochézi-li plochou civky magneticky tok ®, bude
uc¢inny magneticky tok @, =n-®. Klesne-li tento
magneticky tok na nulu (kdyZ vytdhneme magnet),
indukuje se v civce napéti

do, n-do

t:— =
ut)=-—g at

Integrujeme-li toto napéti pomoci balistického gal-
vanometru nebo elektronického integratoru, dosté-
vame

CD:%-J.u(t)-dt.

Napétovy impuls je méfen integrdtorem nebo balis-
tickym galvanometrem. Snadno se presvéd¢ime, Ze
pii vytaZeni magnetu, jak je to naznaceno na obr. 11
vznikd v civce méfitelné napéti a pfislusny napétovy
impuls.

Uzavienou plochu muZeme sestavit z jednoduchych
civek, které budou zapojeny do série ve stejném
smyslu (napf. z civek ve tvaru pravidelnych troji-
helniki muZeme sestavit pravidelny Cctyfstén, ze
¢tvercovych civek krychli). Pravé druhé moZnosti
uzil autor. Na obrazku 12 je zndzornéna krychle se-
stdvajici z Sesti do série zapojenych civek, jejichZ vy-
vod je pfipojen k integratoru.

Po vytaZeni magnetu je tidaj integratoru nulovy. Po-
kus muZeme nékolikrat opakovat s rtiznou vychozi
polohou magnetu. Vysledek je stéle stejny, coz je pie-

Obr. 11

Obr. 1

svédcivym dukazem platnosti vztahu (1d). Misto pohybu magnetu je moZno uzit dlouhého
elektromagnetu, ktery protdhneme krychli a potom v ném komutujeme proud. Zmeéna

magnetického toku je potom 2-® .

Zavér

Vyse popsané pokusy usnadiiuji pochopeni fyzikalniho obsahu Maxwellovych rovnic. Ma-
tematické operace s Maxwellovymi rovnicemi jsou samoziejmé také potiebné, ale mohou
vést k formalismu pii jejich chdpédni. Experimentdlni ndro¢nost pokustt neni tak velkd, aby
prevazila jejich didakticky piinos. Jak jiz bylo feceno, lze provedeni nékterych z téchto po-
kusti pfenést do semindit, které by nemély byt pouhym matematickym procvi¢ovdnim pfi-
kladti akademického charakteru, ¢asto nemajicich nic spole¢ného s realitou.
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Hodnoceni znalosti a dovednosti Zako Z$ z hlediska pFipravy skol-
nich vzdélavacich programo

Eva Hejnovd , Ustav prirodnich véd Univerzity . E. Purkyné, Usti nad Labem
1. Uvod

Souéésti kazdého kolniho vzdélévaciho programu (dile jen SVP) by méla byt &ést vénovana
hodnoceni Zékii a autoevaluaci koly [1]. V této &asti SVP by méla byt také vymezena pravidla
pro hodnoceni zakii a popsdna evalua¢ni ¢innost Skoly. Ke zjistovani vysledkii vzdélavani
budou ucitelé muset vybirat a ptipadné vytvaret vhodné hodnotici prostiedky (evalua¢ni na-

2 N~z

stroje). Kromé vySe uvedeného hodnoceni Z4ki jejich uciteli bude provddéno podle Rdmcové-
ho projektu evaluace vzdéldvani pravidelné externi hodnoceni Zak, kteif se nachdzeji na kon-
ci 3. obdobi zékladniho vzdélavéni. Jedna se o zaky 9. roénikii ZS a studenty, kteii prechdzeji
z nizstho stupné viceletého gymnézia na vyssi. Toto hodnoceni bude pfipravovat a realizovat
Centrum pro zjiStovani vysledkt vzdélavani (dale jen CERMAT). Pro tento tcel by mély byt
uzivany standardizované testy.

Ucitelé i pracovnici CERMATu by pii tvorbé evaluaénich ndstroji méli vychédzet ze vzdéldvacich
standardd, jejichz hlavnimi funkcemi jsou podle Trny [2] , stanoveni konkrétnich vijstupii vzdeéldod-
ni (specifickijch vzdéldvacich cilii) a ndsledné hodnocent iirovné dosaZeni téchto vzdeldvacich vijstupii
jako zpeétné vazby (prostrednictvim hodnoticich prostredki)”. V. Rdmcovém vzdéldvacim programu
pro zdkladni vzdéldvani (ddle RVP ZV) jsou uvedeny ofekavané vystupy a ucivo. Ofekdvané
vystupy maji charakter specifickych vzdéldvacich cilt a predstavuji tak cilovou ¢ast vzdélavaci-
ho standardu (napt. ,Zdk aplikuje poznatky o rovnovdze na pdce a pevné kladce pri reseni praktickijch
problémii” [1]). Jak ukazuje Trna [2], ,chybi cdst hodnotici (tj. hodnotici prostiedky doplnéné hod-
noticimi kli¢i a vykonovymi normami), kterd by oveérila splnént cile”. Je totiz ziejmé, Ze vzdélavaci
cil bez hodnotic ¢4sti je velmi neuréity, nebot’ miize byt splnén na trovni zaka ZS, SS i VS.
Hodnoticimi prostfedky mohou byt napiiklad tdlohy. Pred tviirci evalua¢nich ndstroji tak stoji
pomérné obtizny tkol; ke specifickym cilim, které jsou deklarovany v RVP ZV, vybrat vhod-
né ilohy, kterymi by ovéfili splnéni daného vzdélavaciho cile. ObtiZznost daného tikolu spoci-
va v nedostate¢né nabidce nékterych typt tloh (viz ddle), chybé&jicim nebo nedostatecném
hodnoticim kli¢i k riznym typim tloh (zejména k tlohdm otevienym), uréeni obtiZnosti tlo-
hy a s tim souvisejicim stanoveni vykonové normy (napf. splnil-nesplnil) a v neposledni fad¢
také v nedostate¢né informovanosti ucitelii o tvorb¢ a pouzivani riznych evalua¢nich ndstroji
(testd, uloh atd.).

Ve svém piispévku bych rdda poukdzala na nékteré typy tloh, kterym je dle mych zkusSe-
nosti ve Skolni praxi vénovdna dosud mald pozornost. Jednd se o tilohy zaméiené na meto-
dy védeckého zkoumadni, nékdy téZ oznacované jako tlohy typu PISA. V dalSim textu vy-
svétluji, proc je dilezité tyto dlohy pro hodnoceni zaki pouzivat. Na né€kolika ukazkach pak
ilustruji zptisob hodnoceni téchto tloh a uvddim téz vysledky pilotaZzi dloh.

2. Pro¢ je vhodné pouiivat ulohy typu PISA

V RVP ZV je kladen diraz na kli¢ové dovednosti, nové maji byt do vyuky zavddéna priife-
zova témata, velkd pozornost je téZ vénovdna mezipiedmétovym vztahim. Kromé toho ma
Skola moznost do svého uéebniho planu zatfadit integrovany predmét Clovék a ptiroda. Na-
vic i v rdmci spole¢né ¢4sti maturitni zkousky se podle nového skolského zdkona uvdadi (viz

" hejnova@pf.ujep.cz
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zékon ¢. 561/2004 Sb. ze dne 24. zaii 2004, ¢tvrtd ¢ast, Hlava II ,,Ukon¢ovdani stiedniho vzdé-
lavani”, § 78 ,,Spole¢nd ¢ast maturitni zkousky”), Ze Zaci si mohou v rdmci volitelné zkous-
ky vybrat pfedmét ,piirodovédné technicky zdklad”. Do maturitnich testi z tohoto pfredmé-
tu by pak mély byt zafazovdny prdvé dlohy typu PISA. Takovych tloh maji vSak ucitelé
k dispozici velmi mélo a s jejich tvorbou a hodnocenim nemaji zpravidla téméi zadné zku-
Senosti; mnozi se takovym tlohdm ¢asto i brdni s tim, Ze jsou pro jejich Zaky piili§ obtiZné.
Ulohy typu PISA jsou zpravidla zamé&fené na zjistovani souboru zékladnich znalosti a do-
vednosti z riiznych obori lidské ¢innosti, které jsou nezbytné pro tspésné uplatnéni v mo-
derni spole¢nosti. V oblasti pifirodnich véd zpravidla tento soubor zdkladnich znalosti a do-
vednosti oznacujeme jako pFirodovédnou gramotnost Zdka. Diraz je kladen na posunuti
Skolniho vzdélavani od klasickych ,8kolnich znalosti” k jejich aplikaci a rozvoji dovednosti
potiebnych pro tspésné uplatnéni v Zivote.

Ulohy typu PISA proto nezjistuji pouhé faktografické védomosti, ale jsou zaméfeny na vyssi in-
telektudlni dovednosti. Casto se jedna o dlohy kontextové a aplikaéni, tedy tlohy pojednévajici
o riznych Zivotnich situacich a ukazujici, jak v nich miZe byt fyzika (resp. piirodni védy) apli-
kovéany. Tento typ tloh zpravidla nezjistuje pouze jednu konkrétni znalost nebo dovednost, ale
jejich feSeni vyZaduje vyuZiti SirSitho spektra znalosti a dovednosti z riiznych oblasti fyziky i ji-
nych obort. Pfi feSeni tloh jsou Zéci ¢asto nuceni vyuZivat znalosti a dovednosti z riznych
predméti. Prednost téchto tdloh je mimo jiné v tom, Ze Z4ci jsou mnohem vice motivovani tako-
vé ulohy fesit, neZ tomu byva u tloh bezkontextovych a takzvané ,Skolometskych”.

Ne¢kolik tloh vyse uvedeného typu jsem vytvofila v rdmci své disertacni prace [3]. Pro tyto
dlohy jsem vytvotila nasledujici klasifikaci, kterd se mi pfi jejich tvorbé osvéd¢ila. V nésledu-
jici tabulce jsou uvedeny i ptiklady aktivnich sloves a slovesnych vazeb, které je vhodné pti
formulaci tloh daného typu pouZivat.

Tabulka 1 Klasifikace iiloh podle struktury dovednosti s priklady aktivnich sloves a slovesnijch vazeb

1. Ulohy, které vyZaduji rozpozndni problémi, které je mozno védecky zkoumat
vybrat nebo vytvofit hypotézu, kterd byla nebo | napis, jakou myslenku mohl XY ovéfovat;
mohla byt testovéna, je-li popsan vyzkum nebo | urci, kterd z téchto hypotéz byla testovina
postup, kterym byly shromdzdény tdaje nebo
je-li popsana situace, v niZ by hypotézy mohly
byt védecky zkoumdny

2. Ulohy, které vyZaduji vybér nebo ziskdni informaci nezbytnych pro védecké zkoumani

vybrat nebo vytvofit informaci o tom, co je po-
tfeba udélat pro ovéfeni hypotézy nebo spravné
rozhodnuti. Informace se miiZze tykat toho, které
skutec¢nosti by se mély porovnat, které promén-
né by se mély zménit, které dalsi doplnujici in-
formace jsou potteba, nebo jaké kroky by se mé-
ly podniknout k ziskdni dtleZitych tidaji

uved (alespori jednu) informaci, kterou je
nutno zjistit, abys mohl(a) rozhodnout;
které z informaci by XY pomohly, aby
mohl udélat;

strucné vysvétli, jak by se tento predpo-
klad dal ovérit

nych zdvéra

3. Ulohy, které vyZaduji vyvozovani nebo hodnoceni zdvérii, pfipadné sdélovani plat-

ze zadanych tdajit vyvodit zévér, ktery podava
spravné vysvétleni; vybrat spravny zavér, jsou-li
zadédny udaje a zadvéry, které z nich byly vyvo-
zeny;

na zdkladé predlozenych tidaji provést hodno-
ceni daného zavéru (zamitnout ¢ podpofit dany
zavér; uvést, do jaké miry je zavér spolehlivy)

myslis, Ze to bylo nejlepsi rozhodnuti?
(uved alespoti jeden diivod svého souhlasu
nebo nesouhlasu);

rozhodni, kdo md pravdu; maji tito za-
stdnci pravdu? (vysveétli svoji odpovéd);
navrhni (dvé) jind vysvétlent, proc;

pouZij informace z obrdzku, které by pod-
porily ndzor, Ze
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3. Hodnoceni uloh

Ulohy, které jsem v ramci disertaéni prace vytvétela, byly tlohy oteviené (Zak tvoii svoji od-
povéd sam). K hodnoceni tohoto typu tloh se zpravidla pouzivaji podrobné hodnotici névo-
dy neboli hodnotici schémata. Tato schémata umoziuji hodnotiteliim co nejobjektivnéjsi hod-
noceni otevienych tloh. Pfi tvorbé téchto schémat jsem vychdzela ze zkuSenosti z hodnoceni
otevienych tloh, které byly zadavéany v ramci mezindrodnich vyzkumt TIMSS a PISA.

Hodnotici schémata jsou zpravidla vytvéfena autorem tlohy, ktery nejprve formuluje vzo-
rovou odpovéd; a jsou dotvafena na zdkladé odpoveédi z4ku, kteff danou tlohu fesi v rdmci
pilotniho ovéfovani tdlohy. Schémata, kterd jsem pouZzivala pro hodnoceni otevienych tloh,
se sklddaji z téchto ¢asti:

e vzorové odpovédi (jak by podle autora tlohy mél odpovidat dokonaly feSitel);

e  kritérii pro hodnoceni pro jednoznacné rozpoznani spravné odpovédi (pokud je to nut-
né), tj. toho, co zdk ve své odpovédi zminit musi, pfipadn€ co neni nezbytné nutné;

e ruznych kategorii spravnych odpovédi, a je-li to nutné, ptiklady odpovédi, které jsou
hodnoceny jako sprévné;

e ruznych kategorii ¢dste¢né spravnych odpovédi, a je-li to nutné, piiklady odpovédi, kte-
ré jsou hodnoceny jako ¢astecné spravné;

e rliznych kategorii nesprdvnych odpovédi, a je-li to nutné, piiklady odpovédi, které jsou
hodnoceny jako nesprdvné;

e ostatnich kategorii, které zahrnuji piipady, kdy zak dlohu (resp. urcitou ¢ast ulohy) va-
bec nefesi nebo uvede odpovéd ,Nevim” nebo je jeho odpovéd preskrtnutd, vygumova-
nd, necitelnd nebo zcela nesrozumitelnd (neinterpretovatelnd).

K hodnoceni tloh jsem pouZivala dvoucislicovy kéd. Prvni ¢islice uddava miru spravnosti
odpovédi (pocet bodt, které mize Zdk za spravnou, resp. ¢astecné spravnou odpovéd zis-
kat), druha cislice specifikuje, jaké konkrétni feSeni nebo odpovéd Zdk zvolil. Tento mecha-
nismus umoZiuje zjisStovat nejen pocty spravnych a nespravnych odpovédi, ale poskytuje
rovnéZ informaci o pfistupech Zdku k feSeni konkrétnich tloh a o chybdch, kterych se Zaci
dopoustéji. U nespravné odpovédi je ve sloupecku pro pocet bodli uvedena ¢islice ,, 77, kte-
rou jsem pii statistickém zpracovani pouZzivala ve spojeni s druhou ¢islici pro vyjadfeni typu
odpovédi. Poslednim tfem kategoriim (odpovéd ,,Nevim”, odpovéd je presSkrtnutd, vygu-
movand, necitelnd nebo zcela nesrozumitelnd (neinterpretovatelnd)), je ptidélena ¢islice ,,97,
kterou jsem pfi statistickém zpracovani pouZivala ve spojeni s druhou ¢islici pro vyjadieni
typu odpovédi (viz tab. 2).

Tabulka 2 Viyjznam kategorif 91, 92, 93

91 |Prdzdné nebo , Nestihl jsem odpovédét”.

92 | Zak uvadi odpovéd ,Nevim” nebo ,Neumim odpovédét”.

93 | PresSkrtnutd, vygumovand, necitelnd nebo neinterpretovatelnd odpovéd.

4. Ukazky vloh

Vzhledem k omezenému prostoru pro text pfispévku uvadim ukdzky dvou tloh. U kazdé
ulohy je kromé zaddni a hodnoticiho schématu uvedena statistika tilohy (pocet zaki feSicich
danou dlohu a absolutni i relativni ¢etnosti pro jednotlivé kategorie odpovédi) a strucny
komentar.
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Uloha Puk na koberci

Jirka s Petrem provedli jednoduchy pokus. Vzali puk a poloZili ho na koberec. Udefili do n¢j
hokejkou, puk se zacal pohybovat a po urcité dobé¢ se zastavil. Jirka tvrdil, Ze puk se zasta-
vil, protoZe ho uz nic netlacilo doptedu. Petr fekl, Ze puk se zastavil proto, Ze na négj piisobi-
la tieci sila.

Kdo z téchto chlapcti mé pravdu?

Jakym jednoduchym pokusem by pravdivost svého tvrzeni mohl podpofit?

Hodnotici schéma

Kod

Odpovéd (vzor): pravdu ma Petr. Pokud by mél pravdu Jirka, puk by
se nemohl viibec pohybovat a zastavil by se okamzité. Mohl by provést
svij experiment na jiném povrchu (na piiklad na ledé nebo na linu),
kde je tfeci sila mensi. Puk by se pak zastavil po delsi dobé.

Pocet | Typ od-
bodti | povédi

Spravna odpoveéd (kritéria pro hodnoceni): aby odpovéd byla hodno-
cena jako spravnd, Zdk musi zminit, Ze pfi provadéni pokusu je nutno
1 zménit kvalitu povrchu, po kterém se téleso pohybuje (je nutno ménit
velikost tfeci sily). Zak ve své odpovédi nemusi zminit, Ze je nutné za-
chovat stejnou velikost ptisobici sily (stejné silny tider).

Pravdu ma4 Petr.

Z&k déle ve své odpovédi uvadi nutnost provedeni experimentu, ktery
by ukazoval, Ze na dobu, za kterou puk zastavi, ma vliv tfeci sila (tfeci
1 0 silu je nutno zmensit nebo zvétsit), pfi¢emz zdk se ve své odpovédi vy-
slovné zminuje o tfeci sile.

Ptiklad: , KdyZ puk poloZi na lino, tak pojede ddl, protoZe je hladsi, a to
znamend, Ze md mensi treni.”

Pravdu ma Petr.
Zak déle ve své odpovédi vyslovné nejmenuje tieci silu, ale uvadi, Ze
puk by se zastavil za delsi dobu, pokud by se pohyboval po hlad$im

1 1 povrchu (linoleu, leduy, ...), nebo v prosttedi, ve kterém na n€j neptisobi
zadn4 sila (napi. ve vesmiru).
Priklady: ,KdyZ to samé zkoumd na liné.” ,Dal by ten puk na led a vystielil.”
1 9 Jind spravna odpovéd.
7 Nespravné odpovédi

Pravdu maé Petr.

Z4&k déle ve své odpovédi uvadi piiklad pokusu, ktery tvrzeni Petra ni-
7 0 jak nepodporuje nebo ve své odpovédi opakuje ¢ast textu ze zadani.
Ptiklady: ,,Na puk piisobi tieci sila.” , Tteni je nutné zlo.” ,Kdyz si déti hra-
ji s micem na trdvé, také ho zastavi tieci sila.”

Pravdu méa Petr. Bez vysvétleni nebo s vysvétlenim, které je necitelné,

7 1 . PRV <
neinterpretovatelné ¢i preskrtnuté.

7 ’ Pravdu maji oba. Bez vysvétleni nebo s vysvétlenim, které je cdstecné
nebo tplné chybné.

7 3 Pravdu m4d Jirka. Bez vysvétleni nebo s vysvétlenim, které je ¢dstecné
nebo tplné chybné.

7 9 Jind nespravnd odpovéd.
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Vysledky pilotdZe tlohy

Pocet zgkt1 fesicich udlohu: 52

Kaéd 10 11 19 70 71 72 73 79 91 92 93
Pocet zaku 12 7 0 20 4 4 3 0 2 0 0
Vyjadieni v % 23,1135 0 |384 | 77 | 7,7 | 58 0 3,8 0 0
Komentar

V této tloze zvolilo spravnou odpoveéd 82,7 % zaki. Pouze tretina zaki vSak umé¢la také na-
vrhnout spravny experiment k podpote pravdivosti tvrzeni.

Uloha Kvadr na siloméru

Jirka se rozhodl, Ze provede na-

sledujici pokus. Vzal dfevény TN

kvadr, povésil ho na silomér a si- ==|r'j //‘/ ==ﬁ \‘\\ ==|rj
lomér s kvddrem povésil na stojan L / AN L
(obr. A). Na obr. A ptisobi na kvé- L/ L \ |
dr gravita¢ni sila a vztlakova sila :l‘fi / g \ |_'£:|
vzduchu, silomér ukazuje jejich B {' b ‘\ iﬁji
vyslednici. — i —— o | —— ]
Pak dal stojan pod poklop a vy- Obr. A Obr. B Obr. C

¢erpal pomoci vyvévy z prostoru

pod poklopem vzduch (obr. B).

Nakonec cely kvadr ponotil do odmérného vdlce naplnéného vodou (obr. C).

a) Srovnej velikosti gravita¢nich sil, které plsobily na dievény kvadr v piipadech A a B (pro
srovndni pouZij napi. vyrazy ,stejné”, ,vétsi”, ,mensi”).

b) Srovnej velikosti gravita¢nich sil, které pisobily na dievény kvédr v piipadech A a C (pro
srovnani pouZij napt. vyrazy ,stejné”, ,vétsi”, ,mensi”).

c) Myslenka, kterou si Jirka chtél témito pokusy ovéfit, byla potvrzena. Napis, jakou mys-
lenku si chtél Jirka pravdépodobné oveéfit.

Hodnotici schéma k ¢&asti ¢)

Cést ¢)

Odpovéd (vzor): zdk miize uvést napr.,
Kod ,ze velikost sily zmétené silomérem (ne gravitacni!) zdvisi na prostiedi, ve
kterém se drevény kvddr nachdzi.”

,ze ve vodé piisobi na dievény kvddr vétsi vztlakovd sila neZ ve vzduchu

Pocet | Typ od- (resp. ve vzduchu piisobi na drevény kvddr vétsi vztlakovd sila neZ ve

bodu | povedi |y choprizdnu).”
1 0 Spravna odpovéd (kritéria pro hodnoceni): zZdk musi spravné urdcit
myslenku, kterd mohla byt pii tomto pokusu ovéfovdna.
7 Nespravné odpovédi

Jirka si chtél ovéfit, Ze velikost gravitacni sily zdvisi na prostfedi, ve
7 0 kterém se dfevény kvadr nachdzi, nebo Ze je velikost gravita¢ni sily
v kazdém prostredi stejnd.

7 9 Jind nespravnd odpovéd.
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Vysledky pilotdZe tdlohy

vvvvvv

Koéd 10 70 79 91 92 93
Pocet zakli 1 26 7 2 1 1
Vyjadieniv% | 26 | 685 | 184 | 53 2,6 2,6

Komentar

Cést c) byla pro zdky velmi obtiZzn4 (tdlohu vyfesil pouze jeden 74k z gymndzia). Divodem je
pravdépodobné nezvykld formulace otdzky, Zaci nemaji s podobnym typem tlohy témér Zad-
né zkuSenosti. Na druhé stran¢ se jednd o zdkladni a velmi jednoduchy pokus, ktery by zaci
méli z vyucovani znat a méli by tedy védét, pro¢ se déld (téméi nikdo ze Zdkd napt. neuvedl,
Ze Jirka si chtél ovéfit existenci vztlakové sily ve vodé a ve vzduchu apod.). VétSinou Zaci
uvadeli, Ze si chtél ovéfit, Ze gravitaéni sily jsou stejné, nebo Ze zdviseji na prostredi.

5. Zavér

Ve svém piispévku jsem naznacila, jakym zplsobem je mozné pouZivat ilohy zaméfené na
metody védeckého zkoumdni k hodnoceni znalosti a dovednosti zakd. Pfi pilotdzi tdloh se
ukdzalo, Ze formulace otdzek je pro Zdky pon¢kud nezvykld a tdlohy jsou pro né ¢asto dosti
obtizné. Na druhou stranu se Zaci ve vétsiné pfipadt snazili tyto ulohy feSit.

-----

hodnoticiho kli¢e. Nelze se domnivat, Ze by ucitelé sami takové tdlohy ve vétsi mite tvorili.
V soucasné dobé¢ existuji jiz nékteré publikace, kde je moZzné nalézt ukdzky tdloh typu PISA
(napf. [4], [5]). Dalsi tvorba téchto tloh je tikolem pro takové instituce, jako je napi. Centrum
pro zjistovani vysledkii vzdélavani (CERMAT), které by podobné tlohy mély tvofit (za pfi-
spéni externich autorti dloh, ktefi budou k této praci dostatecné vyskoleni). Také na vyso-
kych 8kolach, které se zabyvaji vzdélavanim ucitelii, by méla existovat pracovisté se specia-
lizaci na pedagogické méfeni tak, aby budouci ucitelé byli v této oblasti dostate¢né vzdélani.
Na zédvér bych se jesté chtéla struéné zminit o souboru tloh, pomoci nichZ mohou ucitelé
zjistovat droven zdkladnich i rozsifujicich znalosti a dovednosti Zakiti na konci zdkladni 8ko-
ly. Ulohy se tykaji tematického celku Pohyb a sila a je moZné je nalézt na webové adrese
http://alpha.ujep.cz/~hejnova. Déle ucitelé mohou vyuZivat pro hodnoceni Zakt po probra-
ni ur¢itého tematického celku tlohy (vesmés oteviené) z publikace Tematické provérky
z u€iva fyziky zdkladni Skoly [6]. Pfi prdci na téchto provérkach jsem vyuzila zkuSenosti,
které jsem ziskala pii tvorbé, pilotdZi a hodnoceni vyse uvedeného souboru tloh. Casti né-
kterych dloh z tohoto souboru jsem do tematickych provérek také zaradila. Soubor obsahuje
32 provérek pro 6. aZ 9. ro¢nik, pii¢emZ obsah jednotlivych provérek je volen tak, aby zahr-
noval ofekdvané vystupy a ucivo, které je uvedeno v RVP ZV. Zaddani vSech provérek a je-
jich feSeni je k dispozici nejen v tisténé podobg¢, ale také na kompaktnim disku, takze ucitel
miZe vybrat z libovolné provérky jen nékteré ulohy, které chce zadat.
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Vyuiiti pocitaco ve vyuce fyziky
Jan Hosnedl, Gymndzium Plzen, Mikuldsské ndm.

Obrovsky ndrtst informaé¢nich technologii v béZném Zivoté se nutné musi zacit promitat i do
Skolstvi. Prace s pocitacem, vyhleddvani informaci a orientace v zdplavé informaci ve svéte
(i na internetu), sebevzdéldvani ve vyukovych programech, se stdvd nedilnou soucésti gra-
motnosti nasi populace.

Tomuto trendu uz se pfizpusobuji i vysoké skoly technickych smért a stfedni skoly nesmi
v této oblasti zistat pozadu. Je nutné, aby stfedni Skoly pfipravily své studenty k bezproblé-
movému pfechodu na vysokou skolu a i do pozdé&jsi praxe. To souvisi i se znalosti pocitaco-
vych produktt mezi ucditeli fyziky. V téchto podminkdch je nutné neustdle vzdélavat i ucite-

le na zdkladnich a stfednich skoldch, udrzovat krok s rozvojem pocitaci a informatiky.

Je pocita¢ ve vyuce fyziky vhodny?

Ano! Pocita¢ ve vyuce fyziky rozhodné vhodny je. ZédleZi jen na tom, jak, kdy a kde jej
chceme vyuzit. Vyuziti pocitace ve vyuce nesmi byt cilem, ale musi byt pouze ndstrojem
k lepsimu pochopeni i oZiveni vykladu.

Pii vyucovani je Zadouci pestrost, snazit se vyuZivat vSechny dostupné didaktické prostiedky:
realny pokus, myslenkovy pokus, na¢rtek na tabuli ¢i do seSitu, pocitacovad animace, aplet, ...

V zddném piipadé bych nedoporucoval poc¢itacem nahrazovat pokusy, které 1ze (byt s jisty-
mi obtiZemi) pfedvést. Na druhou stranu je ale rozhodné lepsi, pokud pomicky a vybaveni
nedostacuji, pfedvést aplet nebo animaci, neZ pokus vylozit pouze teoreticky. Musime si dat
pozor na ten fakt, Ze pocitacové animace i aplety mohou klamat a mohou byt i fyzikdIné ne-
spravné. Na obrazovce pocitace klidné¢ mizeme nechat téct vodu do kopce, perpetuum mo-
bile bude vesele fungovat apod. Ale i toho lze vyuZit pii rozvijeni kritického mysleni Zaka.
Nezastupitelnost pocitace spatiuji tam, kde redlné déje predvadét nelze nebo lze jen velmi
stézi (napt. v molekulové ¢i atomové fyzice, v astronomii).

Otédzka pouZiti pocitace je vZdy mirou osobniho vkusu. Jeden piiklad za vSechny: Pii svych
setkdnich s byvalymi studenty se setkdvam se zajimavym fenoménem soucasnych vysokych
Skol — néektefi ucitelé si prepracovali své predndsky jako prezentace do PowerPointu. Pokud
neni ucitel rozumny, pousti na pfendskdch v rychlém sledu jednu strdanku prezentace za
druhou (jako kdysi bldny na meotaru) — probihd tzv. ,slideshow”. Studenti viibec nestihaji
zapisovat, natoz chdpat. V lepsim piipad¢ daji ucitelé své predndsky na internet, v horsim
ne (n¢kdy studenti pak prezentace foti digitdlnim fotoaparatem).

Kolik pocitacu (a jaké) k vyuce fyziky potiebujeme?

Vétsinou staci jeden pocitac. Mél by byt vybaven CD-mechanikou, zvukovou kartou (napf. na
prehravani vyukovych CD), reproduktory, mikrofonem. Bohaté dostacuje Pentium III, ope-
raéni systém staci Windows 98. Ten je naopak nékdy lepsi nez novéjsi verze — fada vyukovych
CD a programu pod nov¢jsimi verzemi nefunguje.

Na zobrazovéni je vhodny velky monitor (alespoii 17palcovy), idedlni ovSem je, pokud je

mozné obraz promitat pfes dataprojektor na platno nebo sténu. Ceny dataprojektort stéle
klesaji, takZe jeho pofizeni neni uz zas tak neredlné.

" Jan.Hosnedl@gymik.inplus.cz
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Pocitac (nejlépe s dataprojektorem) by mél byt natrvalo umistén v ucebné fyziky — jinak je
jeho vyuzivéni vzdy problematické. Reenim (i kdyZ ne idedlnim) je pocita¢ piivézt vzdy na
konci tématického celku a v rdmci opakovani ukazat vSe, co s danou oblasti fyziky souvisi.

Ponékud jind situace je, pokud pouZivdme pocita- jl

¢ové méfici systémy pii laboratornich tlohach. Zde
je naprosto nezbytnd vybavend laboratof alespon
¢tyfmi pocitaci s méiicimi systémy (napf. Ises). Ta-
kovych laboratoii na stfednich Skoldch neni mno-

ho, problémem je cena méiicich souprav. Jedna ta- }ﬁ
kova ucebna vznikd i na naSem gymnéziu. H.g e

Pro doplnéni vyuky je vZdy piinosem, pokud ma-
ji studenti piistup k pocitaci ve skole nebo doma. .
Mohou zpracovévat laboratorni tdlohy, hledat in- i@ -

formace na internetu, vyuzivat vyukové portily, Labomtorm’ meéfent na squpmwich Ises
vyukova CD, aplety, pocitacové testy atd. (Gymndzium v Plzni, Mikuldsské ndm.)

Piehled a rozdéleni dostupnych pocitacovych produktd vhodnych pro fyziku

1. Vyukova CD

Vyukovych CD vyuZitelnych pro fy-
ziku je na nasem trhu pomérné velké
mnoZstvi (jejich seznam viz napft. [5]),
celé fyzice komplexné se ale vénuji
pouze dva produkty: struénéji CD Ze-
bra pro skoly — fyzika [13] a obsirngji
sada CD Fyzika firmy Langmaster [7]
a [8] (na trhu jsou k dispozici dvé ¢as-
ti pfipravovaného kompletu). Oba
produkty bych doporucil pro domdci
vyuku, obsahuji i testy a cviceni.
Z obou si ucitel mize vybrat vhodné
animace, ale komplexn¢j$i nasazeni
do hodin fyziky si neumim pfedsta-
vit. CD [7] a [8] jsou jakousi elektronickou ucebnici fyziky.

Ukdzka vijkladu z vjukového CD Fyzika Langmaster [7]

Velkou skodou je, Ze jeden z nejvétsich vydavatelt vyukovych CD firma Terasoft se fyzice
v podstaté viibec nevénuje (vyjimkou je pouze nové vydané pékné CD Edison [1] vénované
tvorbé imagindrnich elektrickych obvoda). Na CD Vseobecny prehled [12] je sice jeden test
oznacen Prirodopis, chemie, fyzika, nicméné ze 244 otdzek se fyzice vénuje 8, navic se otdzky
¢asto opakuji a pii del$im sezeni u tohoto programu jsem mél zna¢ny pocit jednotvdrnosti.

Vétsi zdbér latky maji jesté encyklopedie Jak véci pracuji [9], vyukové CD zaméfené na tech-
niku — Prozkoumej tajemstvi techniky [11] a Physikus [10]. Grafické feSeni Physikuse i forma
zpracovani se blizi produktim firmy Langmaster [7] a [8]. CD Physikus obsahuje navic hru
(podobné jako u [11]), kde si zaci otestuji své nové ziskané znalosti. CD se opét hodi spise
pro domadci vyuku.

ey s

Komplexngjsi vyuziti vyukovych CD ve vyuce nevidim pfili§ pfinosné. Spise vyuZiti nékte-
rych monotematickych CD z oblasti astronomie nebo energie (jejich seznam viz [5]), j4 osob-
n¢ obcas vyuzivam pro zpestfeni vykladu jiZ zminéné CD Jak véci pracuji [9]. Svou formou je
podobné mé oblibené détské knizce UZ vim proc.
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2. Programy

Jednak samozfejmé muZzeme pouZivat standardni programy, jako je Word (psani pisemek,
piiprav), Excel (tvorba grafii, zpracovani laboratornich tloh) nebo PowerPoint. Posledni
jmenovany program je uréeny k tvofeni tzv. prezentaci. Do nich umistime snadno i fotogra-
fie a obrdzky, miZeme nechat postupné zobrazovat jejich ¢asti, ¢dsti textu, vloZzit animace.
Tento program muze vyuZit i ucitel, ktery pozndmky diktuje, pti vykladu nékterych speci-
fickych kapitol, kde je potfeba predvést mnozstvi fotografii (které je jinak pomérné proble-
matické nechat kolovat po tiid€). Nevyhodou je nutnost dataprojektoru.

Mezi dalsi vyuZitelné programy muzeme zafadit jiz zminovaného Edisona [1] (tvorba ima-
gindrnich elektrickych zapojeni), Cabri geometrii (program muZeme vyuZit zejména v geo-
metrické optice) nebo Famulus (kresleni grafii, modelovani riznych situaci vedoucich k tvor-
b¢ graf, modelovani pohybu).

Déle jsou k dispozici programy, které jsou voln¢ stazitelné na internetu — tzv. shareware.
Téch je obrovské mnozstvi, seznam nékterych naleznete napf. na [5].

Vv,

3. Fyzikdlni méfici soupravy

W3

0 25 5 75 10
A0 s; £ 100Hz; 11.3.2005 ;11,3500 odp. ; [ 1001 ] S
w5
i
5
] 25 5 Tk} 10
tA0s; £ 100Hz; 11.3.2005 ;113115 adp.; [1001 ] =
Dvojcestné usmernéni (s vyhlazenim pomoci kondenzdtoru) Meérent na souprave Ises

zmerené na Ises souprave

Relativné nejrozsifengjsim pocitacovym méficim systémem na nasich zdkladnich a stfednich
Skoldch je Ises souprava [3]. Souprava obsahuje programy a rizné méfici jednotky (Voltme-
tr, Ampérmetr, silovd ¢idla atd.). Pomoci ni miZeme provadét laboratorni tlohy i kvalita-
tivni experimenty s velkou pfesnosti. VEétsi vyuziti vSak spattfuji spiSe na strednich Skoldch, a
to jak pii demonstra¢nich experimentech (sta¢i 1 souprava), tak pii laboratornich tlohach.
Vyhodou soupravy Ises je skutecnost, Ze se nejednd pouze o naprogramované pocitatové
animace, ale o redlnd méfeni a zdvislosti z téchto méfeni. Vyhodné ji vyuZijeme zejména
v u¢ivu o elektrickém proudu a u kmitdni a vlnéni. Nevyhodou je bohuZel pomérné vysoka
cena. Ceny srovnatelnych zahrani¢nich produkti jsou vSéak mnohem vyssi.

4. Vzdéilené laboratofe

Velkou budoucnost bych vidél ve vzddlenych laboratorich. Jednd se o fyzikdlni pokusy a méfi-
cf aparatury ovlddané pies internet a snimané webovou kamerou. Nabizené moZnosti u nés
nejsou zatim bohuZzel pfili§ velké a slouzi zatim spiSe ,na hrani” (ovladani vysky vodniho
sloupce nebo méfeni pribéhu indukovaného napéti pfi vzniku stiidavého proudu — oboji
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MFF UK [3]). Zajimav¢jsi je Skolni jaderny reaktor Vrabec a jeho sledovani pfes internet
(tento a dalsi odkazy viz [5]). D et S .

Zde bych uvital zejména vzdalend pozorovani pokust
z moderni fyziky (Rutherfordiiv rozptyl, Frankiv-Hert-
zuv pokus, jaderné detektory, ...), které se daji v pod-
minkdch zdkladni nebo stfedni Skoly jen velmi téZko
realizovat, ale jejichz redlné zafazeni do vyuky (a ne jen
popsat na tabuli) povaZzuji za velmi vhodné.5. Virtudl-
ni laboratofe — aplety

Virtudlni laboratofe — tzv. aplety — jsou programy piimo
spustitelné v rdmci internetového prohliZzece. Jednd se
¢asto o pocitacové modely redlnych situaci. Je u nich  Ukdzka vzddlené laboratore — vyjroba
vétsinou moZzné ménit nekteré parametry nebo si vybi- stridového proudu MFF UK /3]
rat urcitd data

(zobrazeni pomoci ¢ocek, zndzornéni vrhi, ...).

Hloubka ostrosti

Aplety mohou vyrazné urychlit praci a umoziuji
diskutovat i rizné specidlni pfipady, jsou vhodné i
k domacimu opakovéni. Seznam nékterych webo-
vych adres najdete napf. na [5].

Pozndmku k apletim naleznete jeSt¢ v ¢asti b).

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

Velké mnozZstvi informaci miiZeme samoziejmé nalézt
na internetu. Zde ndm mohou pomoci rizné fyzikalni
rozcestniky a vyhleddvace - napi Fyzweb [4] -
vyukové fyzikdIni stranky, které vznikaji na MFF UK. Fyzweb je urc¢eny pro studenty i uci-
tele, naleznete zde zajimavé informace z moderni i klasické fyziky, zajimavé odkazy, jeho
prostiednictvim muZete ziskat odpovédi na rtizné fyzikalni problémy. Slouzi k popularizaci
fyziky. Nalezneme zde i fadu dalSich odkazi na jiné stranky.

Aplety si miiZeme vytvdiet i sami
napt. v Cabri geometrii /5]

Rad bych jesté¢ zminil vznikajici rozcestnik VyuZiti pocitacii ve vyjuce fyziky [5] nebo elektro-
nickou verzi ¢asopisu Skolskd fyzika [6].

Kde vsude lIze poiitaé vyuizit?

a) P¥iprava a ziskdvdni informaci ucitele pro vyuku (encyklopedie, internet)

Velmi snadno vyuZijeme pocita¢ pro tvorbu textli kontrolnich praci. Existuji i pocitacové
sbirky fyziky (odkazy viz [5]) a bez velké prace s opisovanim sestavime pisemku a vytisk-
neme ji.

Informace pro vyuku také nemusime ziskdvat jen v knihdch a sesitech, ale v riznych pocita-
¢ovych encyklopediich ¢i na internetu. Na internetu lze najit nejnovéjsi informace z fyziky,
zajimavé fotografie, pokusy, piiklady, animace, aplety, programy apod. Ale — ne vSe nalez-
neme v encyklopediich a na internetu, a ne vSe, co tam najdeme, je pravda. Internetové
stranky nejsou vétsinou recenzovany odborniky a snadno se zde setkdme s riznymi Sarlaté-
ny, astrology a léciteli, ktefi ndm budou tvrdit védecky nepodloZené nesmysly.

b) VyuZiti pocitace pfi vykladu ve vhodném doplnéni s pokusy
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Tuto ¢ast bych vidél jako jednu ze stéZejnich pfi vyuZiti pocitace ve
vyuce. Podobné¢ jako tvodni motivacni pokus miZeme pouZzit
vhodny aplet, pokus nebo pocitatovou animaci. Je-li animace navic
vtipnd, neni to vibec na zdvadu, sndze ziskdme pozornost Zaki.
Velmi se mi osvéd¢ily ,mamuti vecernicky” z CD Jak véci pracu- !

ji [9] (na ukdzku viz obrdzky z videa Mamutovy citrény). Humor- | “EET‘EQSXY ‘

nou formou (i znudéni studenti septimy pii ,mamutim vecernic- ‘_‘
ku” o citrénech rdzem ozili) je zde popsdn citrén s dvéma elektro- - ;
dami jako zdroj napéti.

Pii vykladu lze pocita¢ vyuZzit velmi dobie pfi zakreslovani graft
(programy Excel, Famu-
lus). Vyhodou oproti
klasickému kresleni na
tabuli je ptehlednost,
piesnost kiivek (ne od
ruky), snadnd zména
vstupnich tddaji a ne-
ztratime piilis mnoho

MALE HALO A
VEDL. SLUNCE
MALEHO HALA

VEDLEJSI
SLUNCE

MALEHO 55}51{ iv ,rﬁznymi specizivl— Videoukdzka z CD
HALA nimi pfipady. Jednoduse Jak véci pracuji 9]
také grafy mezi sebou
Ukdzka prezentace v PowerPointu /5] kvantitativne srovname.

Na nékteré pokusy nemame pomiicky, nebo je lze provadét ve Skolnich podminkach jen
velmi obtiZzné. Né¢kdy je potieba zatemnéni mistnosti, napi. pii optice. MenSim zlem, nez
pokusy vyloZit pouze teoreticky, je vyuzit apleti, animaci nebo videoukdzek z vyuko-
vych CD. Jejich vyhodou oproti klasickym videokazetdm je skutecnost, Ze nemusime slozité
vyhleddvat ten ktery tusek filmu, na CD si snadno vybereme, co potiebujeme. Jak jiZ bylo fe-
¢eno, v apletech se ale casto vyskytuji chyby, nékdy byvaji zavadéjici, mohou ukazat nece-
kané situace. Napiiklad v apletu na zndzornéni zobrazeni dutym zrcadlem [5] se projevi
,zrddnost” zobrazovaci rovnice — vyznacné paprsky se neprotinaji v jednom bodé. Avsak
pokud si tyto nedostatky uvédomime, miZeme je naopak vyuzit jako problémové tulohy.

g Dalsi vyuziti bych vidél v pocitacovych
modelech redlnych situaci, které nelze po-
kusem ptedvést. Mezi né patif napf. mode-
ly atomi, jaderného Stépeni, modely elek-
trdren, modely pohybu atomii, Brownova
pohybu apod.

shaat

] 0 B 0

i B Je-li vyucujici zvykly promitat poznamky
na féliich na meotaru (a pak je nechat zaky
opsat), je vyhodné zpracovat je na pocitaci
a pomoci dataprojektoru zobrazit na sténu.
Pozndmky lze zpracovat v libovolném tex-

vy

[t kit 31 TR = Torta il

Ve vijuce miiZeme vhodné pouzit i tzo. freeware  asi program PowerPoint viz obr. (podrob-
— volné staZitelné programy z internetu. Pro- n&ji v Easti 2).

gram Harmonicky syntezitor /0] Velmi vyhodné lze pouZit pocita¢ pii po-

kusech se zvukem nebo s elektrickym proudem. Pocita¢ ndm slouZzi jako generator zvuku,
zdroj napéti, osciloskop, méfici pfistroj. Napiiklad si z internetu ,stdhneme” program Har-
monicky syntezétor [6]. Pomoci tohoto programu ménime frekvenci harmonickych ténd (za-
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ci usly$i zménu z reproduktoru a uvidi, jak se méni graf), lze piiddvat vyssi harmonické t6-
ny, ménit hlasitost zvuku (na stfedni skole ukdzeme, Ze lidské ucho nerozeznd fdzové posu-
ny). VSe je vidét na obrazku.

¢) VyuZiti pocitade pro méfeni p¥i laboratornich dlohdch z fyziky a jejich zpracovdni

N2 1 T we vy, - Postun:
Vyu21vame 11 pOCItaC prl merenl’ — Eulitku urolnime z nejwy$iiho bodu naklonéné roviny
A ¥ A&7, 7_ zwyiky 2 a mEfime dobu ¢ potfebnou k urafeni drihy po
lze dosahnout presneJSICh Vy h .,‘ pfedem stanovené trajektori délkey 5 (1 a2 1,4 metna).
¥ 7 1 7 I L Ze znamé hodnoty drahy s a doby pohybu t po tete drize
sledkd nez klaSICkY' ] ako VyStup | ‘ urtime primémou rychlzst Do ‘I:y"slsydkﬁ eoshodbte o
méfeni dostaneme rovnou grafy s Jay o pofbu e jedna: Vyeledloy mneste dotabulkyra
grafin a urfete aritmeticky primér rychlost
zavislosti  fyzikdlnich  velicin. ol e o] & Sivaloteyohlcaiiies
Zejména na stfednich Skoldch se CR I Y- ik

1R — w8 m g

uplatni souprava Ises (podrobné-
ji viz v ¢asti 3 — fyzikdlni méiici
soupravy). MiZeme vsak vyuZit
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(v akustice napt. osciloskopy Freq

nebo Winscope [5]). Ukdzka z laboratorni prdce

Pii zpracovani tloh pak vyuZzijeme textovy editor Word a tabulkovy editor Excel — viz obrazek.

d) Vyuziti pocitace pfi opakovani a klasifikaci ve Skole

V opakovéni bych zatadil pocita¢ vice nez pti vykladu. Je vyhodné, mame-li k dispozici ce-
lou po¢itacovou ucebnu. Mizeme zkouset a zbytek studentii dostane za tikol na nékterém
vyukovém CD projit a zopakovat probranou kapitolu a vyzkousSet si zdvérecny test. Testové
otdzky na vyukovych CD jsou bohuZel pomérn¢ jednotvarné, spektrum otazek byva tuzké a
neni to tedy pfili§ zdbavné. Také zde chybi kontakt ucitele a Zdka. Nicmén¢ dileZitost testo-
vych otdzek roste zejména se vstupem na stfedni Skolu a s piipravou na pfijimaci zkousky.

Pro klasifikaci nejsou mné zndmd CD upravend, ucitel vétSinou tézko ovéii, zda dany test,
ktery se nepovedl, nepustili Zaci znovu. Na nékterych CD se daji odpovédi bez problému
meénit, coZ znesnadiiuje kontrolu vyucujicim. Navic je zde jiz zminény okruh otdzek dostup-
nych programii.

Jistou moZnosti je napi. tvorba vlastnich programi, které miZzeme upravit pro klasifikaci. To
se ale tykd pouze pokrocilejsich uZivatelti (napf. i ve Wordu pomoci tzv. maker l1ze vytvéret
vlastni testy). Musim se ale pfiznat, Ze jsem tomu né&jak nepfiSel na chut. Umim si to jesté
tak pfedstavit u pievodu jednotek, u fyzikdlnich jednotek a veli¢in a podobnych kapitol.
Vétsi vyuziti pocitacovych testl spatiuji v doméci piipraveé Zaka.

e) Dalsi vyuZiti

Pro doméci piipravu muze zdk vyuzit vyukova CD (doplnénd testy viz ¢ast d), hry s fyzikdl-

ni tematikou, vyukové programy a aplety na internetu apod. Internet vyuZije i pro ziskdvani
informaci na referdty a semindrni préce ...

Napadaji mne jesté dalsi moZnosti vyuZziti — napt. pomoci pocitace miZzeme zpiistupnit pii-
klady na siti skoly nebo internetu, tvorba WWW-strdnek a apleti s fyzikdlnim (technickym)
obsahem, hry s fyzikdlnim obsahem, zaméstndni velmi nadaného studenta ve tiidé¢, doplné-

*k

ni uciva po nemoci, . Lavér

** Poznamka: V piispévku jsou pouzity materialy z knihy Vyuziti pocitacii ve vyucovdni piirodovédnych predmé-
i1, Nakladatelstvi Fraus 2005.
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Pocitacové informacni technologie samoziejmé nejsou spasonosné, Spatnou vyuku neza-
chrédnime tim, Ze pustime Zakim i vyborné vyukové CD. Ale v dobré vyuce existuji oblasti

v,

fyziky, které si jizZ dnes bez pouziti pocitace nelze predstavit. Zdjemce o bliZ8i sezndmeni
s touto problematikou si dovoluji odkazat na knihu VyuZiti pocitacii ve vyucovini prirodoved-
nyjch predmétii [2] a na vznikajici internetové stranky o vyuZiti pocitact ve fyzice [5].
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[2] Hosnedl J., Kubes J., Novotnd M., Zdrdhalova M.: VyuZiti pocitacii ve vyucovdni prirodo-
védnyjch predmétii, FRAUS, Plzen 2005.

[3] <http://ises.info> Souprava Ises (Cesky).
[4] <http://www .fyzweb.cuni.cz.index.php> Fyzweb (¢esky).

[6] <http://www.gymik.inplus.cz/www /fyzika/vt> Gymndzium, Plzeri, Mikuldsské ndm. —
VyuZiti pocitacii ve fyzice (Cesky).

[6] <http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/> Katedra obecné fyziky PF ZCU Plzert — Skolskd fyzika
(Cesky).

[7] Fyzika 1 (3 CD); LANGMaster International s.r.o. 2002.

[8] Fyzika 2 (3 CD); LANGMaster International s.r.o. 2003.

[9] Jak véci pracuji (CD); BSP multimédia 1997.

[10] Physikus (CD); Media Trade 2003.

[11] Prozkoumej tajemstoi techniky (CD); Studio pocitacové grafiky 2001.
[12] VSeobecnyj prehled (Celd rodina miliondiem) (CD); Terasoft 2001.

[13] Zebra pro skoly — fyzika (CD); Zebra systems s.r.o0. 1993.
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Interaktivni tabule a jeji vyuiiti v hodindch fyziky

Lukds ]a’nsk]f, Zikladni skola, Mater'skd skola a Specidlni matev'skd skola v Kladné

Asi se vsichni shodneme na tom, Ze zdjem o fyziku v dnesni dobé¢ stdle klesa. Jednim ze
zpusobt, jak zvysit jeji atraktivitu, je pouZiti modernich prostfedki. Interaktivni tabule je je-
den z nich. Pomoci notebooku a dataprojektoru je vysildn signdl na projekéni pldtno tabule
a to ndm umozni prstem ¢i pifslusnymi pomickami ovlddat promitany obraz. Tabule ma
svij vlastni software, ktery lze vyuZit nejen pfi vykladu a opakovéni, ale napf. i zkouSeni ¢i
laboratornich pracich. S pouZivanim této moderni didaktické pomicky maji zkuSenosti Zaci
a ucitelé na Zakladni Skole, Matei'ské Skole a Specidlni matefské Skole v Kladné a lze fici, Ze
se v praxi vyborné¢ osvéd¢ila a dokonce pred¢ila vSechna ocekdvani.

" lukasjansky@seznam.cz
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Jukou maji studenti gymndzia piedstavu o nékterych jevech a
pojmech molekulové fyziky a termiky

Tomds Kekule', Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

1. Uvodem

V posledni dobé¢ se intenzivné diskutuje o cilech vzdé¢lavani, stanovuji se klicové kompeten-
ce, debatuje se o irovni védomosti a dovednosti, které by si mé¢li studenti osvojit. Na jedné
strané je samoziejmé duleZzité stanovit konkrétni cile a troven vzdélavani, na stran¢ druhé je
vSak také nutné mit moZnost ovéfovat a kontrolovat dosaZeni téchto cilii. To by se mélo dit
velmi peclivé jiz ted na pilotnich skoldch ovétujicich pilotni verzi Rdmcového vzdé¢lavaciho
programu [1] (ddle jen RVP), nebot redlné moznosti napInéni téchto cili by se pozdéji mély
odrazit v dalSich dpravdch RVP. S tim souvisejici skute¢nosti je hodnoceni vykont studenti
pii ovéfovani jejich dovednosti. Je tedy nanejvys vhodné zabyvat se nejen cili a pozadavky,
které budeme na studenty klést, ale i vyvijet kontrolni a hodnotici ndstroje, uplatiiovat je
Vv praxi a vyvozovat z nich zdvéry pro dalsi vylepSovani systému vzdélavani.

Je asi nesporné, Ze s cili vymezenymi RVP by m¢ly byt v souladu poZzadavky kladené na
studenty pfipravovanou stdtni maturitni zkouskou. Tyto specifické cile jsou vymezeny ve
stdle platném Katalogu pro spole¢nou ¢ast maturitni zkousky v roce 2004 [2] (déle jen Kata-
log) z roku 2000.

Jak se vyrovndvaji soucasni studenti gymnazii se spliiovanim nékterych z téchto cilli, jsem
zkoumal v rdmci své diplomové a nyni doktorské prace. Konkrétné jsem se zaméfil na tema-
ticky celek ,Molekulové fyzika a termika”. Ovéfovani splnéni téchto pozadavki bylo pro-
vedeno pomoci didaktickych testli na vzorku piiblizné¢ 200 studentd druhych roénikli gym-
nézii z Prahy a Stfedoceského kraje. V ndsledujicich fddcich bych rdd ukdzal vysledky stu-
dentt pfi feSeni n¢kterych tloh.

2. Aplikace kinetické teorie latek

RVP uvadi o¢ekdvany vystup ,zak vyuziva zakladni principy kinetické teorie latek pro ob-
jasnovani vlastnosti latek riznych skupenstvi a procesti v nich probihajicich”. Podobn¢ Kata-
log pozaduje po studentech ,vysvétlit pomoci kinetické teorie latek stejné a rozdilné vlast-
nosti pevnych latek, kapalin a plynd”. Nékolik tiloh mého vyzkumu se tykalo této doved-
nosti, dvé z nich zde uvadim.

1. Rozhodnéte, které z ndsledujicich tvrzeni odporuje kinetické teorii ldtek.

a) Diftize svéd¢i o tepelném pohybu castic v tekutindch.

b) Tepelny pohyb &éstic nastdva v kapalnych a plynnych latkach, v pevnych létkdch ni-
koli.

c¢) Velikosti rychlosti pohybujicich se ¢astic latky z4viseji na teploté této latky.

d) Céstice na sebe navzdjem piisobi silami. Tyto sily jsou pii malych vzdjemnych vzda-
lenostech ¢astic odpudivé, pii vétsich vzdjemnych vzddlenostech pfitazlivé.

Spravnou odpovéd b) zvolila nadpolovi¢ni vétSina studenti, konkrétné 58 %. Distraktory a),
) a d) v8ak byly také pomérn¢ atraktivni, odpovéd a) méla cetnost 12 %, odpovéd c) 19 % a
odpovéd d) 11 %. Skute¢nost, Ze 42 % studentt vybralo jinou odpovéd nez spravnou, tedy
Ze piijali tvrzeni o neexistenci tepelného pohybu ¢astic v pevnych ldtkdch, miZze svédcit o

" tomas.kekule@email.cz
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tom, Ze mnoho student vnima strukturu pevnych latek jako jesté vice odlisnou od struktu-
ry kapalin a plynt, nez ve skute¢nosti je. Toto vnimdni pevného skupenstvi latek se projevi-
lo i v nasledujici dloze o difdzi.

2. Difiize probihd:

a) v plynech za kazdé teploty, v kapalindch pouze za vyssich teplot, v pevnych latkach
neprobihd

b) pouze v kapalinach, v plynech a v pevnych latkach neprobiha

¢) v plynech a v kapalindch, v pevnych latkach neprobiha

d) v plynech, kapalindch i pevnych latkdch

To, Ze diftize probihd nejen v tekutindch ale i v pevnych latkach, tedy odpovéd d), uvedlo
jen 32 % studentii. Vysokou cetnost mély distraktory a) (25 %) a c) (36 %), které oba popiraji
diftzi v pevnych latkédch, ale neprotestuji proti difizi v kapalindch a plynech. Patrné nejlep-
81 pfedstavu maji studenti o existenci jevu diftize v plynech, alternativu b) zvolilo pouze 7 %
z nich.

3. Aplikace prvniho a druhého termodynamického zdkona

Dalsim vystupem poZadovanym RVP je skutecnost, Ze ,zdk aplikuje s porozuménim ter-
modynamické zakony pii feSeni konkrétnich fyzikdlnich dloh”. Zde je tfeba poznamenat, Ze
Katalog vyslovné neuvadi pozadavek znalosti nebo aplikace prvniho termodynamického
zékona, pozaduje ,fesit jednoduché tlohy na zménu vnitini energie soustavy kondnim pra-
ce a tepelnou vyménou”. Druhy termodynamicky zdkon v Katalogu vyslovné uveden je, a
to specifickym cilem ,,zdk dovede rozhodnout, které dé¢je jsou moZné a které nemozné podle
druhého termodynamického zakona”.

Termodynamickych zdkont se tykaly nédsledujici dvé tlohy.

3. V nddobé s pohyblivym pistem je uzavien plyn. Rozhodnéte, ktery z ndsledujicich déjii neni
mozny.
a) Zajistime konstantni objem nddoby a zahfivame plyn. Jeho vnitini energie vzrusta.
b) Plyn se rozpind, tim posunuje pistem a zdroven plyn odevzdava teplo. Vnitini ener-
gie plynu se neméni.
c) Zahiivame plyn, ten se rozpind a posunuje pistem. Vnitfni energie plynu se nemeéni.
d) Pistem stla¢ujeme plyn a zdroven mu odebirdme teplo. Vnitini energie plynu se ne-
méni.
Tuto tlohu uméla spravné vyiesit neceld polovina studentl — alternativu b) uvedlo 45 % tes-
tovanych. Distraktory c) a d) mély srovnatelnou cetnost (po fad¢ 20 % a 24 %), distraktor a)
byl nejatraktivnéjsi pro 11 % studentti. Nadpolovi¢ni vétsina studentt tedy bohuZel nedoké-
zala aplikovat prvni termodynamicky zdkon v této jednoduché situaci.

Nasledujici tloha se tykala pouZiti druhého termodynamického zékona.
4. Rozhodneéte, kteryj z ndsledujicich tepelnijch strojii nemiiZe pracovat periodicky.
a) Stroj, ktery konanim prace odebira teplo chladici a pfedava ho ohfivaci.
b) Stroj, ktery pfijimd teplo Q od ohiivace, kond praci W < Q a teplo Q - W piedava
chladici.
c) Stroj, ktery pfijimd teplo Q od ohfivace a kon4d stejné velkou praci W.
d) Stroj, ktery kondnim prace odebira teplo z teplejSiho prostiedi a vSechno toto teplo
predavd do prostfedi chladnéjsiho.

Tato tloha meéla vétsi dspésnost nez tloha na prvni termodynamicky zdkon, sprdvnou alter-
nativu c) zvolilo 55 % studentt. Distraktory a), b) a d) mély po fadé cetnosti 11 %, 22 % a 12 %.
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Domnivdm se vsak, Ze vétsi uspéSnost této tlohy neZ tlohy piedchozi je zpiisobena spiSe

uvedenim typictéjsi (,, ucebnicové”) situace, nez tim, zZe by studenti dokdzali druhy termody-
namicky zdkon aplikovat lépe neZ prvni.

4. Stavovd rovnice idedlniho plynu

,Z&k vyuzivéa stavovou rovnici idedlntho plynu pii feseni problémii spojenych s jeho stavo-
vymi zménami” je daldim vystupem dle RVP. Katalog poZaduje stejnou dovednost (,Zak
dovede fesit jednoduché tlohy na zménu stavu idedlniho plynu pomoci stavové rovnice
(vypocitat latkové mnoZstvi, hmotnost, objem, hustotu, tlak a termodynamickou teplotu to-
hoto plynu)”).

Stavovou rovnici idedlniho plynu vétSina studenti znala a uméla ji pouZzit, objevovaly se
vsak typické chyby, jako zdména moldrni hmotnosti za relativni molekulovou hmotnost a
dosazovdni teploty ve °C namisto termodynamické teploty. Toto se projevilo v nasledujicich
tlohdch.

5. V nddobé o objemu 10 litrii je dusik N, o hmotnosti 28 g a teploté 27 <C. Jaky je jeho tlak? Du-
sik povazujte za idedlni plyn.

a) 2,5-10° Pa b) 2,2-10* Pa c) 249 Pa d) 22 Pa

Ulohu bylo tieba fesit pocetné, coz se projevilo v poétu chybgjicich odpovédi — 29 % studen-
tl dlohu vynechalo. Ke spravné odpovédi a) se dobralo 38 % studentii. 24 % studentii zvolilo
distraktor c), ktery odpovidd zaméné molarni hmotnosti N, za relativni molekulovou hmot-
nost N,. V tomto piipadé pomérné malo studentli zaménilo termodynamickou teplotu za
Celsiovu (distraktor b) — Cetnost 7 %) a jesté méné studentli se dopustilo obou chyb soucasné
— distraktor d) zvolila 2 % studenti. Mnohem vyraznéji se chyba spo¢ivajici v zdméné ter-
modynamické teploty za Celsiovu projevila v tloze 6.

6. Pi jaké teploté ve C bude mit idedlni plyn dvojndsobny objem, neZ md pti teploté 20 <C, probi-
hd-li tato zména izobaricky?

a) 313 °C b) 40 °C ¢) 10 °C d) —127 °C

Distraktor b) odpovidajici vySe uvedené chyb¢ zvolilo 41 % studentii, zatimco sprdvnou od-

povéd a) 25 % studentd. Cetnost vynechanych odpovédi byla niz$i nez u predchozi dlohy —
10 %.

5. Teplotni roztainost

Fyzikélniho jevu teplotni roztaznosti se v RVP tykd o¢ekdvany vystup ,zadk vyuZivd zdkoni-
tosti o teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin pro feSeni praktickych problémt”. V Ka-
talogu se tohoto tématu tyka vice specifickych cilli, ten nejobecnéjsi pozaduje po zdkovi ,fe-
Sit ilohy na délkovou a objemovou teplotni roztaznost”. Uvedu zde dv¢ tlohy. K feSeni
téchto tloh méli studenti k dispozici fyzikalni tabulky.

7. Ctyfi stejné nddoby jsou pfi teploté 20 °C naplnény tésné pod okraj kyselinou dusicnou, petrole-
jem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nddoby zacneme zahiivat tak, Ze v kaZdém okamZiku
maji vSechny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nddoby vytece nejvice prislusné kapaliny?

a) znadoby s kyselinou dusi¢nou
b) znddoby s petrolejem

¢) znddoby s kyselinou sirovou
d) znadoby s vodou
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8. Na obrdzku je pdsek sloZeny ze ctyr kovit — olova, médi, stiibra a cinu (viz obrdzek).

a) b) <) d)
Olovo
Olovo| | | M&d Olovo | | |M&d" Olovo ||| M&d Olovo e Med
Jaky tvar ziskd pd-
HH sek, jestlize ho za-
hiejeme? -
’ Sifib i . . Stfibro
stfibro | | |Cin ribre]) |cin Stfibro f | Cin cin Cin
Stfibro

V tloze 7 $lo pouze o nalezeni soucinitelli teplotni objemové roztaZnosti piislusnych kapalin
v tabulkéch a uvédoméni si, Ze kapalina s vétSim soucinitelem zvétsi objem vice. Toto zvladlo
75 % studentt, ktefi zvolili spravnou variantu a). Uloha se tedy jevi pomérné snadna.

Vv s

Uloha 8 byla o néco naro¢ngjsi. Studenti méli prokazat analogickou dovednost (nalezeni
soucinitele teplotni délkové roztaZznosti), ale jesté navic si uvédomit tvar pasku po deforma-

N

K vyteseni obou téchto tloh je tieba vyhledat nékteré tddaje v tabulkdch, v zadéni jsou za-
mérné neuvedené. Katalog totiZ také poZaduje ,rozhodnout, které informace jsou pottebné
k vyfeSeni dané tlohy nebo problému a tyto informace vyhledat v odborné literatute (ze-
jména v matematickych a fyzikdlnich tabulkach)”. Student by tedy m¢l byt schopen rozhod-
nout, co md hledat a kde to méa hledat. Zvlasté z vysledku tlohy 7 1ze soudit, Ze vétSina stu-
dentl nem¢la s hledanim tdaji v tabulkéach vétsi problémy.

6. Zavér

Ovéfovani a hodnoceni védomosti a dovednosti studentti je nedilnou soucdsti vyuky. Tato
zpétnd vazba by ndm méla poskytnout informace o tom, jak je nase vyuka dc¢innd a jak stu-
denti dokdZou splnit pozadavky, které na né¢ klademe. Ve své prici jsem se zaméfil na ové-
fovani vybranych védomosti a dovednosti studentti, které po nich poZaduje Rdmcovy vzdé-
lavaci program a Katalog pozadavki ke spole¢né ¢asti maturitni zkousky. Vzhledem k ome-
zenému rozsahu tohoto pfispévku jsem uvedl pouze vybér né¢kolika tloh a tspéSnosti stu-
denti pfi jejich feSeni, kterd jsou uvedena vyse. Je vidét, Ze feSeni fyzikdlnich problémi na
této trovni ¢ini studentim potize, vSechny tlohy (kromé ulohy 7) dokédzala vyfesit maxi-
mélné mirné nadpoloviéni vétsina studentt, vétSinu tloh (i zde neuvedenych) spiSe méné.
Nyni je tfeba zamyslet se nad pii¢inami tohoto stavu. Jsou toto ptehnané pozadavky na stu-
denty gymnézia?

N

Zavérem je tieba podékovat vSem ucitelim, ktefi se ochotné tcastnili ovéfovani testii a vé-
novali tomu svijj ¢as i energii.

Literatura

[1] Rdmcovy vzdéldvact program pro gymnazidlni vzdéldvini, pilotni verze. VUP, Praha 2004.

[2] Katalog poZadavkii ke spolecné cdsti maturitni zkousky v roce 2004 — fyzika. UIV, Praha 2000.
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Projekt Heuréka pro soucasné i budouci ucitele

Irena Koudelkovd Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha 2;
25 Cerveny Vrch, Praha 6

Uvod

Ve svém piispévku bych rdda ukdzala, jak se snazime rozvijet kompetence Zdku v projektu
Heuréka. Stejnym zptisobem jako Z4ci a studenti pracuji na semindafich projektu také ucitelé
fyziky a studenti ucitelstvi fyziky. O samotném projektu se zminim jen stru¢né, nebot jsme
o jeho zdkladnich myslenkach referovali jiZ na mnoha konferencich. Zde bych se rdda véno-

vala spiSe konkrétnimu ptikladu.

Zakladni informace o projektu Heuréka

V projektu Heuréka se snazime ucit fyziku tak, aby si déti pokud mozZno co nejvice fyzikal-
nich poznatkt vymyslely a ,objevily” samy na zdkladé experimentti, problému, otdzek atd.
Ucitel Zdkum latku nevykladd, ale vede je k aktivni préci, k formulaci hypotéz, jejich obhajo-
vani a ovéfovani. Vyraznym zptlisobem se pfitom méni atmosféra ve t¥idé, déti se neboji dis-
kutovat, predkladat své ndpady, navrhovat feSeni problému. Tento zptisob vyuky se vSak uci-
tel nemtize naucit sim studiem pfirucek ¢i metodickych materidlti. Pro zdjemce o Heuréku
tedy jiZ od pocatkt projektu (zhruba od roku 1991) pordddme vikendové seminéfte.

v s

Podrobnéjsi informace o projektu, ukdzky praci Zdku, ukdzky metodickych materidlu i foto-
reportdze ze seminaiti najdete na webové strance http:/ /kdf mff.cuni.cz/Heureka.

Uvedeni do situace

Na zacatku tematického celku Elektrické obvody (v Sesté, pfipadné v osmé tfidé zakladni
Skoly, na seminafrich Heuréky pro ucitele ze $kol i na semindafich pro soucasné studenty uci-
telstvi fyziky) zaddvdm tucastniktim ndsledujici tkoly (metodické pozndmky budou psdiny kur-
zivou):

e Rozsvitte Zarovku pomoci ploché baterie (nic jiného k dispozici nemé-
te). Tato jednoduchd iiloha ¢ini obcas problémy nejen détem, ale i studentiim
ucitelstvi. Mnozi se totiz ve Skoldch setkdvali s elektrickymi obvody pouze teo-
reticky, nezapojovali je.

e Zapojte zarovku tak, aby svitila pfes co nejvic véci najednou. Zdci pracu-
ji ve dvojicich, mohou pouZit véci, které maji u sebe, nedostanou Zddné vodice
apod. od ucitele. Ucitel kontroluje, zda Zdarovka skutecné sviti, a piSe na tabuli
pribézné rekordy tridy. Déti bézné zvlddaji rozsvitit Zdrovku pres tficet véci
(mince, klice, niizky atd.). Pak si déti zapisi zdvery, ke kterym béhem experi-
mentu dospely (nutnost funkcni baterie a Zdrovky, vSechny véci musi byjt vo-
divé a musi se dotykat, Zdrovka i baterie maji dva ,konce”, které musi byt
propojeny.) Posledni uvedeny zdvér viibec neni trividlni, nebot pravidelné se
stdvd, Ze nékdo utvori obvod z minci a na né shora postavi Zdarovku a divi se,
Ze Zdrovka nesviti.

Po téchto tdvodnich tlohdch ucitel Zdktim fekne, Ze se pro kresleni elektrickych obvodt pou-
zivaji schematické znacky a nakresli schéma jednoduchého elektrického obvodu.

" irena.koudelkova@mff.cuni.cz
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Problém k Feseni

Po vyse uvedenych tlohdch predloZzi ucitel zdkiim nasledujici problém.

Zaddni tdlohy: ®

Maéame zakladni elektricky obvod:

Tento obvod by mohl fungovat dvéma riiznymi zpiso-
by, mohli bychom si vytvofit dva rizné modely: ‘

1. model (model svdfecské soupravy) I

Mtuize to byt tak, Ze z baterie jdou z jedné strany ,plu- ‘

sy”, z druhé strany ,minusy” a tam, kde se setkaji, sviti

zarovka. Je to stejné jako u svéreni, kde jde z jedné bomby kyslik, z druhé bomby acety-
lén, tam, kde se setkaji, hoti plamen.

2. model (vodni)

Mtize to byt také tak, Ze baterka nuti néco v dratech , béhat dokola”, kdyZ to prochdzi za-
rovkou, tak ji to rozsviti. To by bylo stejné, jako kdyZ mame cerpadlo, které pohdni vodu
v trubkdch. Vodu pfivedeme k vodnimu kolu, které se rozto¢i. Vodu pak odvedeme zpét
do cerpadla.

Zy %

Navrhneéte experiment, kterym rozlisite, jestli se elektricky obvod chové jako svarecskd souprava
nebo jako ,, vodni” obvod.

Predtim, neZ Zaci za¢nou ulohu fesit, je zajimavé se jich zeptat, kdo si mysli, Ze je spravné
prvni model a kdo si mysli, Ze je spravné druhy model. U¢itel vysledky tohoto ,hlasovani”
nekomentuje a necha déti hledat feSeni problému.

Pokud vdm nyni pripadd, Ze tuto iilohu nemd smysl 7esit, protoZe piece kazdy vi, jak to je sprduné,
zeptejte se prosim suvyjch Zdki. Podle mych dlouhodobijch zkusenosti zhruba dvé tietiny Zdkii
osmyjch tiid a témér vsichni Zdci Sestych tiid maji predstavu, Ze sprdvny je proni model.

DiileZitd pozndmka urcend ctend#i tohoto cldanku:

ViiZeny kolego,

pokud jste se neziicastnil sekce, na které jsme tuto ilohu esili, prosim Vds, abyste ddl necetl, vzal
si tuzku a papir a pokusil se iilohu vyresit sim. Pokud to neudéldte a prectete si Teseni, které je
uvedeno ddle, pfipravite se o radost z vlastniho objevu a budete také hiite rozumét komentdriim,
které budou na ilohu navazovat.

Reseni tlohy:

Pfi feSeni tdlohy pracuji Zaci samostatné, nediskutuji o svych ndvrzich se spoluzédky, aby si
cestou objevovéni prosel kazdy sam. Zaci ¢asto tdpou, navrhuji experimenty, které o sprav-
nosti modelu nerozhodnou (napt. p¥ipojit zarovku jen k jednomu pélu baterie apod.). Ulo-
hou ucitele je prochédzet po tfidé, sledovat préci zdkti, pomdhat jim porozumét pfipadnym
nedostatktim ndvrhu a pfitom je povzbuzovat k dalsimu hledéni.

V béZné ttidé jiz béhem 5-10 minut nékolik Zakt najde alespori jedno spravné feSeni. Znovu
upozoriiuji, Ze spravnost feSeni tdlohy neni v tom, Ze Zdk spravné popisuje, jaky model elek-
trického obvodu odpovidd realité, ale v tom, Ze navrhne experiment, ktery teprve o sprav-
nosti modelu rozhodne.

111



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Zéci, kteti nasli jedno feseni tlohy, mohou hledat dalsi, principidlné odli$né fedeni problé-
mu. Dle svych cilt a ¢asovych moZnosti pak ucitel rozhodne o ukonéeni bddédni, necha né-
které zaky nakreslit na tabuli schéma feSeni a vysvétlit ho ostatnim. Nakonec pak Zaci zapo-
ji elektrické obvody (bud ve skupindch v lavicich nebo nékdo z Zdkti na katedie), a tim te-
prve kazdy ovéfi svoji hypotézu.

Jsou dva zédkladni experimenty, které pomohou rozhodnout o spravnosti nebo nespravnosti
danych modelti. Prvni experiment spocivd v tom, Ze do obvodu zapojime dvé Zarovky séri-
ové. Pokud by byl sprdvny prvni model, nemohly by svitit obé Zarovky soucasné (neni
mozné svafovat na dvou mistech). Vodni model tomuto experimentu vyhovuje.

s N~ 2

Ve druhém experimentu se zapoji zdrovka k plus pélu jedné baterie a k minus pélu jiné ba-
terie, baterie spolu spojeny nejsou. Pokud by byl spravny model svéfeni, zarovka by svitila.
Zéci viak pfi realizaci svého navrhu (¢asto s velkym piekvapenim) zjisti, Ze Zarovka nesviti,
tedy tento model neodpovidd skute¢nosti, vodni model opét vyhovuje.

Pochvalu uditele si zaslouZi vSichni Zaci, ktefi k nékterému ndvrhu experimentu dosli, nebot
bez ohledu na to, jaka byla jejich ptivodni hypotéza, zda spravna nebo nespravnd, experi-
mentem se o jeji pravdivosti presvédcili.

Déti tedy spolecné s ucitelem udélaji zaveér, Ze pro elektricky obvod je moZzné jako model
pouZivat ,vodni obvod”. Pfi dalsi vyuce je pak tento model vyuZivan, déti poznédvaji uzi-
te¢nost, ale i omezeni modelu, chdpou, Ze model neni totéz jako skute¢nost, ke které je vy-
tvofen atd.

y w o

Rozhor vGlohy z hlediska rozvoje kompetenci Zako

Pokusim se ted porovnat vyse uvedenou ¢innost Zdku s kli¢ovymi kompetencemi, popsa-
nymi v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro zdkladni vzdélavani.

Rozebereme-li detailn€, co vSechno Zaci pii dspésném reSeni museli délat, dospéjeme zhru-
ba k témto vysledkiim:
Pro prehlednost jsem porovndni napsala do tabulky, ve které v pronim sloupci je uvedeno, jakou

znalost ¢i dovednost Zdci pri TeSent iilohy prokazovali, ve druhém sloupci je ocitovdna &dst z nékteré
kompetence z RVP, ve tfetim sloupci je ndzev kompetence, které se to tyjkd.

Z4ci pii feSenti tilohy museli: Citace z RVP (zdk...) Kompetence
Porozumét symboltim ve operuje s obecné uzivanymi termi- | K uéeni
schématu elektrického obvodu | ny, znaky a symboly
Porozumét pfedloZenym mo- | rozpoznd a pochopi problém, na- K feSeni problémui
deltim, analyzovat jejich pod- | chazi shodné, podobné a odlisné
statné znaky znaky (informaci)

Formulovat vlastni hypotézu | pfemysli o nesrovnalostech a jejich | K feSeni problému
k pfedloZenému problému pricindch

Navrhnout experiment, kte- samostatné fesi problémy; voli K feSeni problému
rym ovéii nebo vyvrati svou | vhodné zptlisoby feSeni; uzivd pfi fe-

hypotézu, mnozi zaci pfitom | Seni problému logické (...) postupy

k feSeni dospivali postupné, vyuziva ziskané védomosti a do-

v nékolika krocich vednosti k objevovani rtiznych vari-

ant feSeni, nenechd se odradit pii-
padnym nezdarem a vytrvale hleda
kone¢né feSeni problému
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Vysvétlit své feSeni uciteli a formuluje a vyjadfuje své myslenky a | Komunikativni
pak pfipadné i spoluzdktim, nazory v logickém sledu, naslouchd
obhdjit ho a zdtuvodnit jeho promluvdm druhych lidi, porozumi
spravnost jim, vhodné na né reaguje, G¢inné se

zapojuje do diskuse, obhajuje svijj
nazor a vhodné argumentuje

Provést experiment, zapojit ovéfuje prakticky spravnost feSeni K feSeni problému
soucastky dle navrZeného problémur Pracovni
schématu pouziva bezpec¢né a tcinné materia-
ly, ndstroje a vybaveni
Porovnat své vlastni pfedchozi | posoudi vlastni pokrok a uri pre- K uéeni
predstavy a hypotézy se sku- | kdzky ¢i problémy branici uceni
tecnosti, pfipadné je i opravit,
pokud byly nespravné
Poznavat jiné zptisoby uceni, | pozndvéa smysl a cil uceni K uceni

neZ pomoci sdélovani po-
znatku ¢i vyhledavani infor-
maci

Vnimat a posoudit své schop- | sleduje vlastni pokrok pfi zdoldvani | K feSeni problému
nosti pfi feSeni problému, problémui

v piipadé nalezeni spravného | vytvaii si pozitivni predstavu o sobé
feSeni mohli Z&ci proZit pocit | samém, kterd podporuje jeho sebe-
tspéchu duvéru a samostatny rozvoj

Socidlni a perso-
nélni

Zavér

Je mozné, Ze Vam ted pfipada celd tabulka jako zcela vykonstruovand, nesmyslna. Pokud
jste si v3ak feSeni problému opravdu sami vyzkouseli, pravdépodobn¢ jste prosli viemi fa-
zemi feSeni, které jsou uvedeny v levém sloupci. Piislusné kompetence jsem do tabulky pfi-
psala proto, abychom si vSichni uvédomili, Ze nemd smysl pfemyslet, jak k svému klasické-
mu vykladu formdIné doplnit pInéni jakychsi ,shora ptfikdzanych” kompetenci. Je tieba spi-
Se uvazovat o tom, jak pfedat détem pozadované poznatky a soucasné je pritom vést k lepsi-
mu porozumeéni sobg, lidem kolem sebe i svétu okolo.

Jednou z cest k tomuto cili je snad i projekt Heuréka. Mdte-li zdjem se o naSich metoddch
dozvédét vic, ptipadné se i k projektu piipojit, ozvéte se, budete vitani.

Literatura:

[1] Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvdni. VUP, Praha 2004.
[2] http://kdf mff.cuni.cz/Heureka.
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Zdroje nedorozuméni ve vykladu kvantové mechaniky
Jiri Krdlik, Ustav piirodnich véd Univerzity J. E. Purkyné, Usti nad Labem

KdyzZ jsem piemyslel nad ndzvem svého piispévku, chtél jsem, aby byl vystizny. Po chvili

mi vysla pfiSernost:
Nékteré zdroje moZnych nedorozuméni pii vijuce a studiu tivodnich partii kvantové teorie.

S téZkym srdcem jsem se nakonec pro prehlednost rozloucil s n¢kolika slovy, nicméné poté,
co jsem v cirkulafi shlédl ndzvy ostatnich pfispévku k této konferenci, jiz nepovazuji svij
puvodni ndzev za stielu iplné¢ mimo.©

Pro¢ tento piispévek

PiestoZe jsem byl kvantovou fyzikou uchvacen jiZ jako student (uéitelstvi SS), mél jsem pres
své nadgeni se studiem kvantové teorie potiZe (zejména nematematického charakteru). Cas-
to jsem mél jen zvlastni pocit, Ze je ve vykladu néco divného, a pfitom jsem presné nevédél,
co to je. Pozndni této discipliny ke mné pfichédzelo (a stale ptichdzi) ve vindch — chvili jsem si
myslel, Ze néco chapu, po bliZsim zkoumdni opét ne atd. Jisté¢, mnoho vin jsem musel pfe-
konat prosté jen proto, Ze nejsem génius, né€kolik vIn jist¢ zpiisobily pfedstavy o kvantové
teorii, vybudované na zdklad¢ ¢teni populdrni literatury vseho druhu (mél jsem ,kvantové
prekoncepce”©), ale pii zpétném pohledu jiz vim, Ze n&které viny poznani-nepoznani byly
zpusobeny také vysokoskolskym vykladem (vyslovné upozoriuji, Ze zde nechci kritizovat
svého ucitele kvantové mechaniky). V piispévku by jsem se rdd zminil o nékterych vice ¢i
mén¢ drobnych nekonzistencich, které jsem ja nebo jini ve vysokoskolskych textech (zejmé-
na téch urc¢enych neodbornym, resp. neteoretickym fyzikim) objevili.

Tento piispévek by tedy mél byt upozornénim na nekterd tskali postupii ve vykladu kvan-
tové teorie. Nemohu zde osliovat bohatymi zkuSenostmi s vlastni vyukou kvantové teorie,
takZe spiSe ptjde o nékolik postfehti z mych studentskych zkuSenosti (QT stfidavé studuji
dosud ©). Pro ty, ktefi maji radi kategorie, je tento pfispévek vénovan oboru ,didaktika
kvantové teorie”, nebo kratsi a lépe zngjici (i kdyZz ponékud zavdadéjici) ,kvantovd didakti-

ka”.©

Dopad vysledkii zkoumani , kvantové-didaktickych otdzek” vidim zejména ve vyuce studentii
ucitelstvi fyziky (ale samoziejmé doufam, Ze se vyuziti najde i u ostatnich ,kvantovych studu-
jicich”). Budouci ucitelé, na rozdil od profesiondlnich fyziki, nebudou QM aktivné pouZzivat
k feSeni konkrétnich problémii, proto je mozno vénovat podstatné méné ¢asu praktickym me-
toddm feSeni (opera¢ni drovern), na druhou stranu je dle mého nézoru o to vice dilezité, zaby-
vat se $ir§$im vyznamem kvantové teorie (tim mam na mysli jeji uvadéni do historického i filo-
sofického kontextu)." Problém je v tom, Ze spravné pochopenti 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 svétt ¢i teorie skrytych proménnych v prubéhu jejtho vykladu (nicméné je myslim
poctivé pfiznat, Ze kodarisky(?) pohled neni jediny moZzny, ale aZ po zvladnuti standardniho pohledu). UZsi vy-
znam kvantové teorie, na kterém se shodnou téméf vsichni, je ddn spojenim matematického aparatu a pozorova-
telnych vysledk (tj. tim, jakym zptisobem se maji pfedvidat (vypocitat) vysledky méfeni) — zde sice nejsou pro-
blémy filosofického rdzu, nicméné dle mého ndzoru ucitel musi zaujmout né&jaky postoj k tomu, co za tim viim
vézi (uz proto, Ze mtize ucit studenty, ktefi také ¢tou populdrni literaturu). Abych pfedesel dohadtim, ruzni lidé,
ktefi vyznamné pfispéli ke vzniku a rozvoji kvantové teorie i jejich aplikaci ji chdpali ponékud odlisné, pfesto jim
to nezabrariovalo (alespon v urcitém obdobi Zivota) uzit tuto konstrukci k velkym vysledktim — do jisté miry jsou
tak dulezité pouze zédkladni matematické principy a jejich pfimé spojeni s experimentem. Nicméné k dalsimu
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textu kvantové fyziky pifedpoklddd jednotny (zpétny) tihel pohledu, jenZe rtiznych pfistupii ke
kvantové mechanice je pravdépodobné vic nez kvantovych fyziki [8]. Dle mého nézoru je pro
tvodni vyklad nejlepsi piistup z hlediska ,nejfunkéngjsi filozofie védy: pozitivistického pfii-
stupu” [5]* — pii tomto nahledu je tedy kvantové teorie pouze nastrojem k uspotadani lid-
skych poznatkii o pfirod¢, vytvaii pouze model reality, pfestoZe o realité vypovida, neméli by-
chom ji s ni zamé&hovat (i kdy? mnozi vyznaéni védci si mysli, Ze je tfeba ji brat vizné’).

Vyse uvedeny obecny pfistup by mél byt konkretizovdn ve vykladu mezi fyziky stdle nej-
rozsifengjsi (i kdyZ ne jediné logicky uzaviené) standardni interpretace kvantové teorie.
V tom je ovSem kdmen tdrazu — ,Bohriv (=kodansky) pohled na véc” je sice mezi profesio-
nalnimi fyziky oficidln¢ uzndvan nejcastéji, ale ,mezi véficimi” existuje nékolik frakci, které
se ve vykladu vice ¢i méné odlisuji (i nejblizsi Bohriv zakladatel , ortodoxniho kodaniského
ndboZenstvi” — Heisenberg — mél pon¢kud odlisné ndzory). PrestoZe se Bohr od pozitivizmu
distancoval, jim navrzend interpretace kvantové teorie pozitivistické rysy mé - jeji logicky
bezesporny vyklad je veden v tizké souvislosti s méfenim, kdy vSechny jevy jsou vykladany
v zavislosti na experimentdlnim uspoifddani a realita je redukovéna na ,cosi”, co ovlivituje
vysledky méfeni. VInova funkce je pouze jakousi analogii klasického pravdépodobnostniho
(statistického) rozdéleni, ¢i jakousi matematickou pomickou (nédstrojem) pro vypocet prav-
dépodobnosti nejriznéjsiho druhu a o mikroobjektech ma smysl hovofit pouze v kontextu
s méfici aparaturou.

Dle mého nédzoru takovy vyklad kvantové teorie ztraci do zna¢né miry svou vysvétlovaci
schopnost (md jen popisnou) — aspiruje-li tato teorie na obecné vysvétleni fungovani svéta
(dnes je aplikovdna na procesy odehrdvajici se v centrech hvézd, na rozpad nestabilnich ¢4ds-
tic v mezigalaktickém prostoru a mnoho dalSich situaci, které mohou byt stéZi uvazovany
v souvislosti s méfenim), nelze ji formulovat pouze v tomto kontextu. PfestoZe byl ucinén
pii formulaci neopirajici se o méfeni vyznamny pokrok (viz napi. [4]), aplikace téchto po-
znatkl je zatim zna¢né vzddlena od jejich konzistentniho uZiti v tiivodnich vykladech. Proto
se nakonec pfiklanim k ndzoru, Ze vybér vykladu , méfici kvantové teorie” je na tvodni se-
znameni se s pfedmétem zatim zfejmé nejlepsi.

Pii vykladu toho, co vlastné né¢jakd teorie predstavuje, je nutné zachovat konzistentni pii-
stup — tj. neni mozné si piedstavovat néco, co plati jen nékdy a jindy pouZivat (navic bez va-
rovani) jiné nahledy — proto jsem si pfipravil radu®©: ,disledné do toho, jinak radsi od toho”.
Naptiklad stard Bohrova teorie atomu vodiku byla z velké ¢asti kritizovdna ne kvili nesou-
hlasu s experimenty, ale proto, Ze obsahovala nesourodou kombinaci klasické fyziky a
kvantovych piedstav — byla nedisledna v uplatiovani jednotného nahledu. Podobng, uva-
Zujeme-li napf. o elektronu jako o kuli¢ce, kterd neni fizena Newtonovou pohybovou rovni-
ci, ale Schrédingerovou, dopoustime se nekonzistence — Schrédingerovu rovnici mizeme

pouzit, jen kdyZz elektron popisujeme vinovou funkci, podle standardni interpretace o ném

rozvoji této teorie je nutné ji chdpat spravné — védét co ,ve skutecnosti” znamend. Proto stdle md smysl se bavit

o vyznamu jednotlivych operaci a pfifazeni.
% Pro jasnost ocituji Hawkingovu paséz celou ([5] str. 31): ,Jakakoli dobra védecka teorie, at uz teorie vysvétlujici
¢as nebo jakykoli jiny pojem, by podle mého ndzoru méla byt zaloZena na nejfunkénéjsi filozofii védy: poziti-
vistickém piistupu predlozeném Karlem Popperem a dalsimi. Podle tohoto zptisobu uvazovani je védecka teo-
rie matematickym modelem, ktery popisuje a tfidi pozorovani, kterd provddime. Dobré teorie bude popisovat
siroky rozsah jevii na zdkladé nékolika jednoduchych postulatti a bude davat jednoznacné piedpovédi, které
lze provéfit. Pokud pfedpovédi souhlasi s pozorovanimi, teorie timto testem tispésné projde, ackoli nikdy ne-
lze dokazat, Ze je spravna. Na druhé strané jestlize pozorovani nesouhlasi s pfedpovédmi, musi ¢lovék teorii
opustit, nebo pozménit. ... Pokud ¢lovék zaujme pozitivistické stanovisko stejné jako ja, nemuiZe fict, co je ve
skutecnosti ¢as. VSe, co miiZze udélat, je popsat to, co bylo rozpoznano jako velmi dobry matematicky model
casu, a Fict, jaké predpovédi dava.”
Osobné si sice také myslim, Ze na tom néco je, ale pro vyuku zastdvdm vySe uvedeny nédzor, uz z toho duvodu,
Ze dokud nebudeme mit teorii, kterd by si vynucovala sama sebe (teorii véeho), nebudeme mit jistotu, Ze jsme
na spravné cesté, proto je tento prakticky p¥istup namisté.

3
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nemiZeme fici nic jiného, neZ co vyplyva z této funkce. Pfedstava neklasicky se pohybujici
kulicky je tedy v rozporu s touto interpretaci fungovani mikrosvéta. Je sice pravda, Ze na-
konec muzeme objevit teorii, kterd bude predstavovat elektron jako kulicku a jeji vyvody
budou ve shodé s méfenim, ale zatim nic takového konzistentniho nemame, proto se musi-
me drZet toho co zatim nezklamalo, i kdyZ to je divné.!

Pii vyuce jakéhokoli pfedmétu by nemélo byt jednoduse vykldddno pouze to, co je sprdvné,
ale také je dulezité zdtiraznéni toho, co je nespravné [10]. Studium nesprdavnych ptedstav
(= miskoncepci), které si studenti vytvafeji béhem kazdodennich pozorovéni svého okoli
i behem studia, je dileZité jak pro didakticky ¢i pedagogicky vyzkum, tak samoziejmé i pro
utitele z praxe. Piivod miskoncepci® v oblasti na prvni pohled tak vzdélené b&zné zkusenos-
ti musi vézet n¢kde v oblasti vyuky. NiZe uvedeny (netiplny) soubor nékterych problema-
tickych bodt vyuky kvantové teorie je pfispévkem k boji ,,za lepsi chdpédni (mikro)svéta”.

(1) Vlnové-éasticovy dualismus

Tento pojem méa svou nespornou historickou hodnotu, nicméné v souc¢asné dobé (na sou-
¢asném stupni chdpani kvantové teorie) je uzivani tohoto pojmu trochu anachronismem
(sdm o sobé& nic nevysvétluje) a nejspis je i kontraproduktivni. Je sice pravda, Ze makrosko-
pické bytosti jako my si musi ve své obrazotvornosti vypomdhat znamymi (klasickymi)
pojmy, takZe napiiklad fikat, Ze v nékterych experimentech se mikroobjekty projevuji podob-
né jako hmotné body zndmé z klasické fyziky a v nékterych podobné jako klasické vInéni,
neni chyba (pozor, neni pravda, Ze neexistuje experiment, ve kterém se projevuji oba tyto
aspekty). Je ale dulezité zduraznit, Ze to je jen naSe pomucka vizualizace a Ze mikroobjkety
se vzdy pfesné chovaji jen jako mikroobjekty (nejsou ani jednim ani druhym), tj. misto aby-
chom piimo uznali, Ze mikroobjekty se nechovaji zddnym z klasicky zndmych zptisobii
(napf. kameny, mraky, vzduch, bubliny), fikdme, Ze ,elektron se chova zdroven jako ¢astice
a zérovei jako vlna“® — je to tak trochu jako ffkat o ptakopyskovi, Ze je to zéroven kachna a
zaroveil vydra.

Z vykladu vedeného pomoci vlnové-¢asticového dualismu piirozené vyplyva otdzka: ,Co to
tedy je, vina nebo ¢dstice?” O této otdzce se fikd, Ze nemd smysl, ale ona smysl m4, je piiro-
zené snazit se zafadit mikroobjekty do né&jaké kategorie, se kterymi uz ¢lovék ma zkuSenost.
Ukazuje se vsak, Ze to nelze.

Navic, jednd se o podivny ,dualismus” — vlnovy a ¢dsticovy charakter totiz nejsou u mikro-
objektl rovnocenné, takZe hovofit o dualismu je pon¢kud zavadéjici. Soucasny fyzikdlni
smysl pojmu vlnové-¢asticovy dualismus (ma-li cenu tento termin viibec zavadét) lezi v tom,
Ze mikroobjekty registrujeme jako prostorové omezené objekty (klasické cdstice), ale distri-
buce rozdéleni mist jejich dopadu do registra¢niho zaiizeni odpovida v nékterych pifpadech
intenzit¢ klasickych vin (omezeni viz (2) — kvantové vinéni neni né&jaky druh klasického vl-
néni).

Mimochodem, pii vykladu tohoto pojmu je tfeba si ddt pozor na prohldseni typu , frekvence
a vlnova délka jsou velic¢iny typické pro viny, hybnost a energie jsou veli¢iny typické pro
¢astice” — vlny samoziejm¢ také prendseji energii a hybnost.

(O tématu vice v pé¢kné diplomové préci [12], velmi zajimavy ndhled na vyklad kvantové
mechaniky je také v [11]).

4 Osobné si myslim, Ze by kvantové teorii (alespoii tak, jak ji pfedlozili v Kodani) véfil malokdo, kdyby nepro-
chézela zkouskami ¢asu tak bravurné, jak dosud ¢ini.

> Omlouvém se za pouzivani tohoto neceského slova, bohuZzel jednoduchy cesky ekvivalent ,nespravnych pfed-
stav” neznam.

by jiné casto uzivané formulaci: ,elektron se nékdy chovéd jako vina a nékdy jako ¢astice” —jen elektron se chova
vzdy jako elektron.©
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(2) Vlnov4 funkce a klasické vinéni

a) Vlnova funkce neni funkci v normélnim 3D-prostoru, ve skute¢nosti je to (pro bezspino-
vé Castice) funkce v konfiguraénim prostoru dimenze 3- N, kde N je pocet popisovanych
¢astic. (Jen pro jednocasticové systémy je tento konfiguracni prostor izomorfni s obycej-
nym 3D).

b) Jestlize dvé vinové funkce w(x) a ¢(x) jsou svymi nenulovymi ndsobky, maji pfesné
tentyZ fyzikalni vyznam - to je v pfimém kontrastu k vlndm, které jsou znamy z klasické
tyziky (napf. zvétSeni amplitudy zvukové viny faktorem 2 znamend, Ze vlna piendsi
4krét vice energie, zatimco ndsobeni kvantové vlnové funkce ¢islem 2 nechdava jeji fyzi-

kdlni vyznam nezménén). Ale pozor, vinova funkce v soufadnicové reprezentaci (ampli-
tuda hustoty pravdépodobnosti) je fyzikdlni veli¢ina v tom smyslu, Ze méd svou jednotku

3
(v 3D-prostoru je to m 2 ). Tato veli¢ina ovSem neni piimo pozorovatelna.

c) Ve standardni interpretaci kvantové mechaniky se v obecnosti 1ze vyhnout komplexnosti
vlnové funkce za cenu rozdéleni Schrédingerovy rovnice na soustavu dvou rovnic pro
dvé¢ redlné funkce. Ale pouze v piipadé jednocasticového systému se vyslednd funkce
chové jako dvoukomponentni klasické vlnéni v ,normdlnim prostoru” (viz b)). (Kom-
plexni charakter se s vyhodou uZivd pfi popisu vlnovych baliki s nenulovou stfedni
hodnotou hybnosti, resp. obecné pii popisu netrividlniho ¢asového vyvoje stavu mikro-
objektii — z matematického hlediska je proto jednodussi uzivani funkci komplexnich.)

d) Vlnové funkce prifazené fermionim s poloviénim spinem maji podivné vlastnosti typu
zmény znaménka pfi rotaci soufadnic o 360° ¢i zmény znaménka pifi vyméné soufadnic
dvojice fermiond.

e) Ve standardni interpretaci vlnova funkce kvantovych systémi podstupuje pii méfeni oka-
mZity kolaps v celém prostoru, néco takového u klasickych vln neni znamo.

(3) Vlnovd funkce ¢ (f‘) popisuje soubor klasickych systému

Ve skute¢nosti vinovd funkce y(7) ve standardni kvantové teorii popisuje jediny systém,

ktery se nechové klasicky. Navic, vysledky testii Bellovych nerovnosti (a mnoha dalsich po-
dobnych vztahi) fikaji, Ze Zddny (lokdlné¢) determinsiticky model (tj. néco podobného kla-
sické fyzice), ktery by se skryval za tspéchy kvantové teorie v mikrosvété, jakkoli kompli-
kovany, nemiZe souhlasit se vSemi jejimi vysledky.

(4) Méfeni vidy narusuje systém

Z Bohrova hlediska to je nesmysl, protoZe hovofit o mikrosystému ,jako takovém” nelze —
o mikroobjektech mtiZeme mluvit pouze v kontextu méfeni. Cisté z experimentdlniho hle-
diska ovSem jist¢ neni pravda, Ze kaZdé meéfeni naruSuje fyzikdlni soustavu, protoze
napft. vylétne-li ze Sternova-Gerlachova piistroje elektron horem (= spin nahoru), bude dalsi
Sterntiv-Gerlachiv piistroj pouze ovéfovat predchozi hodnotu, tj. nebude ji ménit. Stejné tak
méfeni energie elektronu v atomu vodiku nemusi ovlivnit méfeni velikosti jeho momentu
hybnosti.

Tato miskoncepce navozuje pocit, Ze kazdd ¢astice ma urcitou hodnotu polohy i hybnosti,
ale Ze tyto urcité veliciny nemohou byt (lidmi) uréeny, protoZe méteni napi. polohy ¢astice

7 Kvantovd mechanika miiZe byt formulovéna bez pouziti konfiguracnitho prostoru, pouze v konvenénim 3D-
prostoru, diky formalismu polnich operatorti (nékdy nazyvaném 2. kvantovdani) — ovSem jen za cenu, Ze kom-
plexni ¢isla ptifazend vinovou funkci bodtum konfiguraéniho prostoru jsou nahrazena operatorem piifazenym
bodtim 3D-prostoru. Jakdkoli analogie s klasickym polem je pak jesté vzdalenéjsi.
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zméni jeji hybnost — to souvisi s myslenkou, Ze za kvantovou fyzikou lezi néjaky klasicky
obraz (viz (3)). To, Ze méfeni narusuje méfeny jev, védéli jiz staif Rekové (proto neradi méfili
a proto méli malo dobrych fyziki®©). V kontextu kvantové teorie vsak neni zduirazinovéni to-
hoto klasicky ziejmého vysledku pfili§ vhodné, protoZze u méfeni provddénych na stavech
kvantovych objekti jde o néco jiného. Ono naruseni systému méfenim v kvantovém kontex-
tu si nelze predstavovat jako jakési nekontrolovatelné postréeni jedné ¢astice druhou, proto-
Ze v disledku platnosti Heisenbergovych relaci neurcitosti nezndme piesné ptivodni polohy
a hybnosti mikroobjekti (viz (5)). Méfeni néjaké veli¢iny na kvantovém systému totiZ podle
standardniho vykladu QT vybird z obecné superpozice vlastnich stavii operdtoru piitaze-
nému této veli¢in¢ ndhodné stav jediny — toto je hlavni smysl ,naruseni” stavi kvantovych
objektu pfi (idedlnim) méfeni. Dle mého ndzoru je pravé tento smysl pro formalni stavbu QT

24

podstatny a neni vhodné ho zaménovat ani pfirovnavat k onomu ,klasickému naruseni
nepfedpovéditelnému v disledku nasich neznalosti. Méiime-li tedy napt. polohu kvantové-
ho objektu nenachdazejiciho se v néjakém vlastnim stavu operatoru polohy (ktery je mimo-
chodem v piirodé nerealizovatelny®), tj. popsaného pfed méfenim vinovym balikem konec-
né itky, nemiZeme a priori usuzovat, Ze mikroobjekt pfed méfenim m¢l urcitou polohu, je-
nom jsme nevédéli jakou (3).

Vzniku této nesprdvné piedstavy napomohli sami zakladatelé kvantové fyziky argumenty
typu ,sledovani polohy ¢éstice mikroskopem” (mimochodem, pfedstava otce statistické in-
terpretace Maxe Borna byla pravé takova — popis elektronu sice nutny délat pomoci vinové
funkce (= amplituda pravdépodobnosti), ale elektron ma ve skutecnosti konkrétni polohu.

Tato miskoncepce je také podporovana tvrzenimi typu ,atom je téméi prazdny” — atom
ovSem prazdny neni, pfestoZe si téméf kazdy predstavuje elektron jako velmi malou kulicku
(zasvécenci asi navic pfidaji, Ze se tato kulicka ale nechovd podle Newtonovych zdkont),

elektron se chové jako bodové &astice (dnes ovéfeno asi do rozméri fadu 107 m) pouze

pfi snaze o jeho lokalizaci. Mezi méfenimi se vSak jeho stav vyviji (vlnové klubko se rozply-
va tim rychleji, ¢im pfesnéji byl lokalizovan) a pted dalsim méfenim, kdy jeho vlnova funkce
je jiz rozprostiena ve vétsi oblasti prostoru, nemd definovanou konkrétni polohu. Nejde
vsak jen o to, Ze za tohoto pfedpokladu nelze elektron popsat, ale dokonce si nelze ani mys-
let (uvaZzujeme-li v rdmci standardni QT), Ze ,elektron tam nékde v tom oblacku vlnové
funkce je na urcitém misté”. Elektronovy obal atomu si tedy nelze pfedstavovat tak, Ze je
tvofen néjakym zplisobem rozptylenymi bodovymi ¢asticemi.

S timto problémem tzce souvisi i ndsledujici miskoncepce.

(5) Heisenberguv princip neurditosti

K Heisenbergovu principu neuréitosti® existuje nékolik piistupi: jeden jej vyklad4 jako prin-
cipidlni omezent presnosti méreni hybnosti a polohy (¢i dokonce vyloucent jejich presné meritel-
nosti), druhy jako jadro celé kvantové teorie, na némz stoji napf. stabilita atomiti, nenulovost
kmitt krystalové miiZe pfi absolutni nule apod., dalsi jej degraduje na pouhé vyjadieni ome-
zeni aplikaci klasickijch predstav na mikroobjekty, tj. tvrdi, Ze vyjadfujf jen to, do jaké miry je
vhodné pouzivat pro mikrocdstice modely klasické fyziky a jiny pfedstavuje relace neurci-
tosti jako vyrazné omezeni na soucasnou znalost polohy a hybnosti v kvantovém svété.

Ve s

JestliZe ptipravime mikroobjekt ve stavu, v némz vysledek méfeni polohy bude prakticky s ji-
stotou spadat do velice malé oblasti, potom jednotlivé vysledky opakovanych méfeni hybnosti
pfipravené v tomtéZ stavu se budou od sebe navzdjem velice podstatné lisit a naopak.

8V tomto textu chdpu ,relace neurcitosti” (matematicky vztah) jako vyjadieni ,principu neurcitosti” (fyzikalni
zéakon), navic se omezuji na nejzndméjsi vztah mezi polohou a hybnosti.
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V takto chdpanych relacich neurcitosti tedy viibec nejde o to, jsou-li poloha a hybnost sou-
casné méfitelné’ (méfime-li opakované napt. hybnost mikroobjektu, ktery je ve vlastnim sta-
vu operatoru hybnosti, ziskdvdme stdle stejnou hybnost (za idedlnich podminek), kdyz se
tedy budeme snaZit v tomto stavu pfesné zméfit polohu mikroobjektu, jisté n¢jakou polohu
ziskdme), ani nestanovuji mezni piesnost nasich méfeni (polohu i hybnost zvlast 1ze méfit
s libovolnou pfesnosti), jde o to, Ze u dobfe lokalizovaného mikroobjektu se pravdépodob-
nost pfifazend vysledkiim méfeni hybnosti nesoustied’uje u Zadné konkrétni hodnoty hyb-
nosti, ale naopak, ¢im je objekt lokalizovanéjsi (tizka vlnové funkce), tim se pravdépodob-
nost naméteni konkrétni hybnosti stdvd nenulovou pro stéle vétsi mnoZzstvi hodnot. Samo-
ziejmé to plati i obrdcené: ¢im presnéji je méfenim urcena hybnost mikroobjektu (stav po-
psén tzkym vinovym balikem v hybnostnim prostoru), tim vétsi mnoZzstvi poloh piipada do
tvahy pfi snaze o jeho lokalizaci.

,Svalovat” pak stabilitu atomdrnich soustav na relaci neur¢itosti je pfi této interpretaci pfi-
nejmensim zavadéjici. Rovnéz pokusy o vysvétleni stability ¢ehokoli jako ,branéni se elek-

24/

tronové viny stlacovani” neni vhodné — jedna se piece o vinu pravdépodobnostni.

Zavadgjici jsou napiiklad i vyjadreni typu: ,¢im je vétsi neurcitost polohy, v niZ se ¢éstice na-
chazi, tim ...”, protoZe navozuje piedstavu, Ze kvantovy objekt n¢jakou polohu m4, jen my
nevime jakou (viz (3)). Néktefi dokonce nazyvaji ony neurcitosti ,nepfesnostmi”. Je dilezité
vysvétlit, co to ta neurcitost vlastné je. Napiiklad neurcitost polohy lze motivovat (pfed ma-
tematickym zavedenim) takto: kdyZ budu méfit polohu elektronu ve stejném stavu znovu, na-
jdu ho pii malé neurcitosti nejspiSe jen trochu jinde a pfi velké neurcitosti nejspiSe o hodné jin-
de. V anglicky psanych textech se vyskytuje daleko vice zavad¢jici ,uncertainty” — nejistota.
To samozfejmé navozuje nesprdvnou piedstavu, Ze mikroobjekty né¢jakou konkrétni hodnotu
(¢ehokoli) maji, jen my (lidé) z n&jakého ditvodu nevime jakou (viz (3), (4)). Cesky vyraz neur-
¢itost navozuje daleko spravngjsi predstavu, Ze hodnoty v daném stavu nejsou pfedem urceny
(pfi méfeni se mezi moZznymi hodnotami vybirad ndhodné), konkrétni (urcitd) poloha mikroob-
jektu pfed méfenim neexistuje (nelze ji Zddnym zplisobem definovat), jde tedy mozZnd jesté
spiSe o ,neurcitelnost”. Neékdy se téz tvrdi, Ze onu ,neurcitost” zplsobuji experimentélni pii-
stroje, ,pravda” je vSak takovd, Ze piistroje pouze odhaluji neurcitost, kterd je mikrosvétu
vlastni.

V nékterych textech (viz napt. [7]) je princip neurcitosti povySovan na jeden ze zdkladnich
principt (zdkoni) kvantové mechaniky, ktery , odhaluje fyzikdlni obsah jejtho matematické-
ho apardtu” — pravdou ovsem je, Ze relace neurcitosti neplati vZdy pro vSechny veli¢iny, je-
jichz operédtory nekomutuji, svou roli "

hraji i defini¢ni obory operdtort, proto ' (hee am Z---7
ale nelze hovofit o principu (zdkladnim Or what is my mamenfwn
Or where am T .7

fyzikdlnim zdkonu).

Nékdy se také uvadi relace neurcitosti =

mezi energii a ¢asem jako protéjSek re-
laci mezi soufadnici a hybnosti — to ne-

emaill:ndkim@waikato.ac.nz

WWW Page: hitp figaladriel.ecaetc. ohio-state. edultc/sm/

h
ni spravné. Nerovnost AE-At> Em ne-

plyne z komutac¢nich relaci, protoZe cas
ve standardni kvantové teorii neni dy-

N

namickd proménna (neptislusi ji hermi-

PHOTON SELF-IDENTITY PROBLEMS 7

Nick D. Kim, 1995

91 z Klasického nahledu je patrné, Ze konstrukce zafizeni urcujicich rychlost v jediném okamziku nenf z principu
dobfe mozna a i kdyby byla, bude se liit od zafizeni urc¢ujictho polohu a méfeni rtiznymi (makroskopickymi)
pfistroji na mikroskopickém (ne nutné kvantovém) objektu v jednom okamZiku.

" Pavod této relace je celkem nestandardni (nikde jsem nenalezl jeji korektn{ odvozeni).
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tovsky operétor), ale parametr. Fyzikdlni obsah této rovnice je navic zcela odlisny. Hruby vy-
znam této nerovnosti je, Ze zména energie systému AE, ktery existuje pouze kone¢ny ¢asovy

interval At, nemiZe byt mensi nez

[ kde AE je zde rozdil dvou pfesné urcenych energii

ve dvou riznych ¢asech, nikoli tedy neurcitost hodnoty energie v urcitém case, jako tomu je u
hybnosti ¢i polohy.

Jak ze vSech takovych tivah miiZze mit zamotanou hlavu sam foton ukazuje obrdzek (omlou-
vam se autorovi, Ze jsem se jej nezeptal na souhlas k uvefejnéni).©

(6) Vektor momentu hybnosti

Tato skupina nedorozumeéni tzce souvisi s ptedchozi — pokud zobrazujeme moment hyb-
nosti vektorem, navozuje to siln¢ pfedstavu, Ze systém napft. s urc¢itou hodnotou L, ma i ur-

¢itou hodnotu L, ¢i L, €i obou, coZ je samoziejmé nespravné. Nekdy se to obchazi obrdz-
kem kuZelu'' (zndme velikost a primét na jednu osu), to ovéem navozuje piedstavu, Ze L, a
L, existuji také, ale méni se tak rychle, Ze vysledek jejich mé&feni nemiZe byt pfedpovézen.
V klasické fyzice méfend hodnota n¢jaké veliciny existuje jiz pfed méfenim — méfenim se
pouze zjistuje (ovéiuje) jeji hodnota — v kvantové teorii to tak neni a navic nelze zkonstruo-
vat lokdln¢€ deterministicky model, ve kterém to lze predpoklddat (viz (3))!

(7) Staciondrni stavy

V mnoha tvodnich textech QT se fesi tak dlouho vlastni problém energie (ne¢asova Schro-
dingerova rovnice), Ze snadno miiZe vzniknout dojem, Ze vlastni stavy energie jsou jedinymi
dovolenymi stavy. Je proto dobré zafazovat tlohy (nebo alespon jejich ilustrace) na ¢asovy
vyvoj (vZdy, mdme-li superpozice vice staciondrnich stavii s riznou energii) — v tom mohou
byt mocnym pomocnikem pocitace —, vybornou pfileZitosti je zkoumani jednoduchych roz-
ptylovych stavi (viz (9)).

Dale, ¢asto se uvadi véty typu ,,Hledejme staciondrni stavy ¢dstice, kterd se pohybuje v po-
tencidlovém poli ...” — ve staciondrnich stavech se nic s ¢asem neméni, neni proto sprdvné
mluvit o pohybu. Zavadéjici je proto i mluvit o pohybu elektronu v atomovém obalu (je-li
ve staciondrnim stavu) — Zddnd charakteristika spojend s elektronem se v ¢ase nevyviji.

Bt

Mimochodem, &asto se také zapomind na ¢asovy faktor e 7 u vlnovych funkci staciondr-
nich stavli — mluvi-li se o vinové funkci, méla by se uvadét cela.

(8) Zobrazovani atomovych staciondrnich stavii — orbitala

Ve vétsing textl jde vlastné jen o zobrazeni druhych mocnin absolutnich hodnot tihlovych ¢asti
celkové vinové funkee (kulovych funkei Y, (6, ¢)), §. nikoli samotnych funkci v (7, 6, @, t).

Obrazky se vsak casto uvadi bez fddného vysvétleni.

(9) Ehrenfestovy teorémy a klasickd mechanika

Vztahy mezi operdtorem ¢asové zmény soufadnice a operdtorem hybnosti a operdtorem ca-
sové zmény hybnosti a operdtorem potencidlni energie ndpadné pfipominaji vztahy mezi
odpovidajicimi veli¢inami v klasické fyzice — neni to zase aZ tak piekvapivé, protoZe v kore-
spondenci s klasickou fyzikou byl konstruovan hamiltonidn, diky kterému uvedené vztahy
plati. Nékdy se vSak Ehrenfestovy teorémy uvadi v souvislosti se sttednimi hodnotami téch-

11 Casto uzivany u tzv. ,vektorového modelu atomu”, ktery, kdyZ uz mé byt uZit, tak jen jako mnemotechnickd
pomiicka bez hlubsiho vyznamu.
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to vztahti a tvrdi se, Ze z Ehrenfestovych rovnic 1ze odvodit i Newtontuv zdkon, ktery ,plati

o i

pro kvantové-mechanické stiedni hodnoty piislusnych kvantové mechanickych operétori”,
. v1D
d? (x
-y,
dt
To je sice v zdsad¢é spravné tvrzeni, nicméné to bez dalsiho komentéie navozuje pfedstavu,

Vv

pohybuje po klasické trajektorii, tj. a priori to navozuje piedstavu, Ze plati (F(x))=F((x)),
coz ziejmé neni vzdy pravda.

(10) Analyza rozptylovych stavli pomoci staciondrnich stavii

Standardni tvodni feSeni rozptylovych (tj. ne vazanych) problémi se d¢je takto (pro kon-
krétnost budeme uvazovat jednoduchy potencidlovy

val, viz obr.): rozdé¢leni soufadnicové osy na 3 regio-

ny, feSeni vlastni rovnice energie (bezfasovd Schro-

dingerova rovnice) v kazdém z nich, pfitom feSeni

v regionu I (—0; 0) se pfedpokladd ve tvaru I 1I I

pr=A- e+i-k-x +B. efi-k-x ,

kde prvni z ¢lent se ztotoZni s ,¢dstici pohybujici se

v kladném sméru osy x” a druhy s ,¢astici pohybuji-

cf se v zdporném sméru osy x”. VInova funkce v oblasti III (d; ) se pak pfedpokladd ve

tvaru
+i-k-x

ymp=C-e"",

kde ¢len obsahujici e~ fex je odmitnut, protoZe odpovida vIné postupujici v zdporném sme-
ru osy x a v této oblasti nemtiZze dochézet k odrazu. Po ,seSiti” se ziskaji vztahy mezi koefi-
cienty A, B, C a po zavedeni tzv. koeficientu odrazu R a pruchodu T jako podilu hustot toka
pravdépodobnosti odpovidajicich jednotlivym vIndm je analyzovédna pravdépodobnost od-
razu a pruchodu tak, Ze pfi dopadu N ¢astic na val se jich N-R odrazia N-T jich projde).
Neékdy se také na koeficienty A, B a C hledi jako na amplitudy piisludnych vln a na jejich
kvadraty jako na intenzity téchto vin. Koeficienty R a T jsou pak definovany jako

Bl
AP
kde druhy vyraz se interpretuje tak, Ze ¢astce bud projde, nebo se odrazi (tj. nezistavd pod
valem).

i

T=1-R,

Bez dalsi diskuse nepovazuji tuto analyzu za uspokojivou, a to z nékolika divodi. Vyse
uvedeny postup je interpretovén tak, Ze zjistuje, s jakou pravdépodobnosti se bude mikro-
objekt vyslany v kladném sméru osy x pohybovat po dopadu na val zpét a s jakou pravdé-
podobnosti projde. V postupu jsme vsak neuZili a ani jim neziskali néjakou (netrividlni) za-
vislost na ¢ase, ve vyslednych vinovych funkcich se neskryva zaddnd informace o ¢asovém
vyvoji (pohyb, dopad a odraz). Navic se obvykle zcela pomiji diskuse, pro¢ najednou urcu-
jeme pravdépodobnost pruchodu ¢astice oblasti valu z poméru hustot toku pravdépodob-
nosti a ne standardnim postupem zjistovani pravdépodobnosti vyskytu'?, tj.

[ lw(x) -dx . [ o) -da

[7 e, of -dx [* e, o -dx

12 Je ziejmé, Ze se tim vyhybame problémiim s interferenci odrazené a dopiedu jdouci ,viny” v oblasti I.
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Prestoze obecné feseni tloh, jimz by v klasickém piipadé odpovidal infinitni pohyb ¢éstic
(= hmotnych bodi), je zna¢né obtizné (viz napft. [3], [9] ¢i [13]), je dle mého ndzoru nutné
upozornit na zdsadni odlisnost feSeni tohoto problému od tloh vysettujicich vdzané stacio-
nérni stavy. Zde jiz nejde o hleddni energie mikroobjektu, ale naopak energie je vstupnim
parametrem problému [6], snad by bylo vhodné i dodat, Ze hledanou veli¢inou je v obec-
ném pifpad¢ diferencidlni Géinny prifez, se kterym se studenti seznamuji jiz v zdkladnim
kurzu obecné fyziky. Déle je dileZité zdiraznéni rozptylového procesu jako nestaciondrniho
problému: pocatecnim stavem je jakési vlnové klubko, popisujici mikroobjekt dopadajici
(z dalky) na potencidlovou jamu ¢i bariéru a koncové stavy odpovidajici mikroobjektim
mimo dosah pilsobeni rozptylového potencidlu. Zavér této motivace feSeni rozptylovych
stavii 1ze vénovat sdéleni, Ze se dd ukazat, Ze koeficienty prichodu a odrazu lze ziskat i na
zéklad¢ znalosti jediného staciondrniho feSeni, a tfim se vyhnout matematicky ndro¢né ana-
lyze pohybu vlnovych klubek.

Podrobngji, dynamicky obraz baliku dopadajiciho na potencidlovy val a ndsledné se rozpa-
dajictho na dva je z hlediska experimentélnich vysledki v zadsad¢ popsatelny i vlastni funkci
energie. ProtoZe je takto funkce nenormovatelnd, nemiiZeme jiz hledat R a T pomoci vy-
poctu ploch pod baliky Sificimi se jednim a druhym smérem, protoZe vSechny plochy jsou
nekonecné — vlinové baliky jsou transformovany na rovinné vlny. Lze ukazat, Ze koeficienty
R a T muZeme vypocitat z poméri hustot tokt pravdépodobnosti spojenych s dopadajici,
odraZenou i proslou vinou. Ekvivalence mezi popisem rozptylového procesu pomoci vlno-
vého baliku a pomoci staciondrniho stavu plati pro kazdy potencidl. KdyZ je totiZ rozptyl
hybnosti vinového baliku velmi maly (balik je dostatecné Siroky), nezdvisi vysledky na tva-
ru vlnového baliku.

Casto se také uvedené (staciondrni) viny interpretuji tak, Ze reprezentuji ustéleny tok mik-
roobjektii vypliujicich prostor s konstantni hustotou pravdépodobnosti, ale pozor, stavy,
o kterych se bavime, popisuji jednocasticovy systém, tedy nikoli soubor ¢astic (jinak bychom
obecné museli vySetiovat vinové funkce vice proménnych). Koeficienty odrazu a prichodu
tedy fikaji, jak dopadnou vysledky testi méfenych na mnoha jednocdasticovych systémech,
obsahujicich stejny potencidlovy val.

(11) K popisu vicecdsticového systému

Pro jednoduchost nejprve uvaZzujme pouze systém dvou odlisnych ¢éstic. Takovy systém je
obecné popsan vinovou funkci y (?1, , t) , kde se ¢asto ma za to, Ze indexy 1 a 2 se vztahuji
k &asticim."” Ve skute¢nosti se tyto indexy vztahuji k polohdm (resp. k soufadnicim poloh),
protoZe standardni vyznam funkce y (7, %) je, Ze piedstavuje hustotu pravdépodobnosti

nalezeni prvni &stice v okoli bodu 7 a druhé &éstice v okoli bodu %, 1ze v (7, ;) interpre-

7z w2z

tovat pouze tak, Ze uddva hustotu pravdépodobnosti nalezeni prvni ¢éstice v okoli bodu 7
a druhé castice v okoli 7. Do problémii bychom se dostali i pii interpretaci ¢lenti vinovych
funkci soustav identickych &astic v (7, %) £y (%, 7, ) . TéZko fici, jde-li se v uvedeném zépi-
su této miskoncepci vyhnout jinak nez upozornénim na tuto skutec¢nost. Snad pro dvoucds-
ticovy systém miZeme psat y (7, 7').

Mimochodem, ¢islovani nebo jiné pojmenovavéani (v naSem pfipadé to je poloha v argu-
mentu vlnové funkce) nerozliitelnych ¢astic je pongkud nesmyslna ¢innost', kterd vede

B Pro jednoduchost budu nadale vynechdvat oznaceni ¢asové soufadnice, i kdyZ by obecné méla vSude byt (i ve
staciondrnich stavech).

14 Neexistuje totiZ Zddnd pozorovatelna veli¢ina, kterd by s témito ,jmény” mohla byt spojena, Zddné méfeni, na
zékladé jehoz vysledku by je bylo moZno rozlisit.
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k tzv. pseudoentanglementu.” Tento pseudoentanglement neméd méfitelné diisledky a zmizi
ve Fokové formalismu, ktery je s pfedchozim plné¢ ekvivalentni (navic umoZiuje pracovat
s proménnym poctem ¢dstic) [2] — ten se ale obvykle v tivodnich vykladech kvantové teorie
nezavadi.

V nékterych textech se lze setkat s formulacemi typu ,,Mé&me systém N stejnych castic; necht’
jedna z nich je v misté 7 ve stavu s;, jedna v misté 7 ve stavu s, atd. Stav tohoto systému
bude popsan vinovou funkei ¥ (i, 7, ...). Nehled¢ na to, Ze vyznam samotné funkce
Ws,... neni ze zavedeni zcela jasny, tato formulace siln¢ navozuje zcela nespravnou pied-

stavu, Ze ¢astice v obecném stavu maji urcité polohy.

(12) Pauliho princip a pfibliZeni nezavislych édstic
Pauliho princip se obvykle uvadi v souvislosti s vicelektronovym obalem atomu takto:
V dané soustavé se ve stejném stavu nemiiZe vyskytnout vice nez jeden elektron.

Toto tvrzeni se obvykle ,dokazuje” uZitim aproximace nezdvislych elektronii nachazejicich
se ve stavu popsaném jednim Slaterovym determinantem (antisymetrickd kombinace jedno-
elektronovych funkci, kterych je stejné jako elektront).

Problém vidim v tom, Ze se ve vysokoskolskych textech ¢asto neupozoriiuje na fakt, ze
platnost Pauliho principu nezavisi na aproximaci nezdvislych ¢dstic a Ze se jeho uplatnéni
neomezuje pouze na elektronovy obal atomu (to se oviem obvykle napravi ve statistické
fyzice). V takovém piipadé¢ je ale nutné fesit vyznam onoho ,stejného stavu”, protoze vl-
nova funkce se obecné s pfidanim nebo odebrdnim elektronu méni (diky piisobeni ostat-
nich elektronil). Stav soustavy N identickych fermioni je zcela charakterizovan jedinou
funkci t//(fl, 52, ey EN, t) a obecné¢ od ni nelze odd¢lit stav jednoho elektronu a pfitom
nezasdhnout rusivé do soustavy (péknd diskuse viz [1]).

Obecny stav vice¢dsticové soustavy miZe byt popsan superpozici vSech moznych soucini
jednocasticovych stavi (obvykle se uvdadi jen tolik sc¢itanci, kolik je mikroobjektu, ale to je
dle mého ndzoru jen nedisledné omezeni obecného stavu). Na vysvétlenou pro jednodu-
chost uvazujeme dvoucasticovy fermionovy systém v x-spinové reprezentaci. Ddle uvazuj-

me né¢jakou dplnou mnoZinu pozorovatelnych, jiz pfislusi diskrétni mnoZina stavi {(pi (5)}

(Gplny systém funkcf), kde nezavisld proménna & stavovych funkci je vlastné uspoiadanou

¢tvefici sloZenou z polohového vektoru a z primétu spinu do néjaké pfedem zvolené osy.
Tento systém se pak miiZze obecné nachdzet ve stavu

l//(églzégzzt)zzcij(t)'éﬂi(ea)'(ﬂj(gz)/ (*)
L]

kde

Cij (t‘)‘2 =U(p{F (921)-%-* ((,22)-1//((,21, ), t)-d(fl -dfz‘z je pravdépodobnost, Ze pii méfeni
v Case t nalezneme prvni ¢astici ve stavu ¢; a druhou ve stavu ¢; . Jak jiz bylo uvedeno, ¢is-
lovani identickych ¢dstic je nepiirozené a obchdzime ho dikladnou symetrizaci nebo anti-
symetrizaci moznych stavl. V piipadé dvou fermiond tento pozadavek spliuji vSechny
funkce typu (*) za podminky, Ze pro vSechna i a j plati c; (t)=—cj; (t), proto najdeme-li na-

piiklad pfi méfeni jeden elektron ve stavu ¢;; a druhy ve stavu ¢4, bude tésné po méfeni

15 Rik4 se, Ze soustava je v entanglovaném stavu tehdy, nelze-li jeji stavovy vektor vyjadiit jako jediny direkinf
soucin stavu prvni ¢éstice, stavu druhé ¢astice atd.
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stav soustavy popsan antisymetrickou kombinaci ¢; (é?l) “Og (.;?2 ) — Qg (4?1) ‘@1 (52) (z ta-
kového stavu se obvykle vychazi pfi odvozovani Pauliho principu vychézi).

Obecngjsi postup je vSak struény a piimocary (ovSem pouze v piipadé¢, Ze studenti znaji z4-
klady teorie reprezentaci): ProtoZe u antisymetrickych stavovych funkci plati

l/’(é_élr &, t) = —l//(ezzr &, t),

bude pro vSechna .fl = 52 (a v8echna t) platit

v (f/ S, t) =0,

coz znamend, Ze pravdépodobnost realizace stavu, ve kterém maji oba fermiony stejné x-spi-
nové soufadnice je nulova. Antisymetrie stavovych funkci vylucuje, aby libovolna dvojice
identickych ¢éstic méla stejné hodnoty svych dynamickych proménnych. Vezmeme-li misto
soufadnic a spinu jinou tiplnou mnoZinu pozorovatelnych, dospéjeme stejnym zptisobem ke
stejnému vysledku: Pravdépodobnost realizace stavu, ve kterém maji oba fermiony stejné
hodnoty tiplné mnoZiny pozorovatelnych, je nulovd. Tento vysledek plati tedy zcela obecn¢
pro jakoukoli reprezentaci a nezdvisle na interakci ¢astic. Navic ma piimocaré zobecnéni pro
soubor mnoha ¢éstic.

V kontextu méfeni je asi nejkorektngjsi takovyto vyklad Pauliho principu: V souboru stej-
nych fermioni nelze (v ¢ase t) naméfit na vice neZ jednom fermionu stejné hodnoty sourad-
nic v libovolné reprezentaci (generované néjakou tdplnou mnoZzinou pozorovatelnych). Jde
tedy o to, Ze v souboru stejnych fermionti nemohou mit Zddné dva a vice z nich stejné ostré
hodnoty vsech veli¢in z jakékoli Gplné mnoziny pozorovatelnych — tj. napiiklad ani soufad-
nic a spinu (nemohou se nachdzet na stejném misté se stejnym primétem spinu), ani hyb-
nosti a spinu (nemohou mit stejnou hybnost a zarovei stejny priimét spinu), ani energie, ve-
likosti momentu hybnosti, primétu momentu hybnosti do vybrané osy a primétu spinu.

S Pauliho principem také souvisi tvrzeni, Ze ¢éstice sestdvajici ze sudého poctu fermioni je
bosonem. Pokud ale budeme uvaZovat napiiklad systém dvou , bosonti”, z nichz kazdy se-
stavd ze dvou fermiont, miZeme usuzovat, Ze tyto ,,bosony” se mohou nachazet ve stejném
stavu. JenZe potiZ je v tom, Ze pak by se ve stejném stavu nachdzely vzdy dva a dva fermio-
ny, coZ je ve sporu s Pauliho principem. Neni tedy tak tplné pravda, Ze sloZenim dvou
fermiont vznikne boson.

Navic, v souvislosti se soustavou identickych ¢astic ¢asto zavadény operétor jejich vymeény ve
skute¢nosti nesouvisi s vyménou ¢astic jako takovou, ale pouze s jejich precislovanim, tj. s vy-
ménou jejich soufadnic — nejednd se tak o aktivni, ale o pasivni transformaci (aktivni vyména
¢astic je totiZ spojend s charakteristikou ,,cesty”, po které k vyméné doslo a obecné ovliviiuje
tazi vlnové funkce — tento fazovy posuv je v principu experimentalné pozorovatelny). [2]

Nékolik dalSich poznamek

— siln¢ zazity, ale znaéné nevhodny stéZejni termin kvantové teorie je ,vInovd funkce”
(viz (2)). Ve vyssich partiich kvantové teorie je prakticky tentyZ pojem nazyvén ,stavo-
vym vektorem”, proto by mi pfislo velmi vystiZznd ,zména paradigmatu” jiz v ivodnich
partiich vykladu na ,stavova funkce”;

— v uvodnich vykladech se sice pojem ,matice hustoty” vyskytuje jen velmi ziidka, ptesto
myslim, Ze by bylo daleko vhodnéjsi uzivat spojent , statisticky operator”;

— nazyvat objekty mikrosvéta ,¢asticemi” je trochu zavadgéjici, fikat jim , mikroobjekty” je za-
se ponékud nepfirozené (i kdyZz celkem vystiZzné), snad by se mohl ujmout termin , kvan-
tum”, coz by byl jen zkrdceny termin pro ,kvantum hmotnosti-energie” (odpovidalo by to
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i chdpdni , ¢astic” v kvantové teorii pole jako excitace (kvantum) tohoto pole). Kvantovani
ostatnich veli¢in by pak vZdy bylo vyznaceno piislusnym piivlastkem — napi. ,kvantovani
momentu hybnosti”, ,kvantovdni primétu spinu na osu” apod. Problém by ovSem mohl
nastat s pojmy jako ,kvantovani energie v atomech”. Tato obtiZ by $Sla obejit mluvenim o
,diskrétnich hodnotdch” a kvantovéni by se vztahovalo skute¢né jen na hmotnost-energii;

— z dtvodu logiky vykladu myslim, Ze je 1épe hovoiit o ,casové zavislé Schrodingerové
rovnici” prosté jako o ,Schrodingerové rovnici” a ,c¢asové nezavislou Schrédingerovu
rovnici” nazyvat rovnice vlastnich hodnot energie;

cut vive
1

— uZzivani slova ,normovédni” stavové funkce mi pfijde vhodn¢jsi neZ uzivani ,normaliza-

ce” stavové funkce.
LZavér
Samoziejmé 1ze namitnout, Ze v drtivé vétsiné piipadt si studenti vySe naznacenych pro-

blémil nevsimnou, a tedy Ze neni tfeba se jimi zabyvat. Podle mého nazoru vsak 1. neni

~_ 24l

,podvadeéni” spravnou cestou vyuky, zvlasté ne fyziky (i kdyZ n¢kdy se zdad nezbytné) a za
2. to, Ze se studenti na tyto problémy neptaji, je dle mého ndzoru odrazem toho, Ze tomu ne-
rozumi.

Jak jiZz bylo uvedeno na zacatku, zdkladni inspiraci k tomuto pfispévku mi byly vlastni poti-
Ze se studiem kvantové teorie, ale odvahu k samotnému vystupu na toto téma mi dodal az
¢lanek [10], na jehoZz zdklad¢ vznikl tento piispévek. Velkou pomoci v chdpéni onéch , moz-
nych zdroji nedorozumeéni” ¢i piimo ,nesprdvnych predstav” mi také byly diplomové préce
vénované , kvantové didaktice” (zejména [12] a [13]), vypracované pod vedenim doc. AleSe
Laciny z brnénské MU. Srde¢né mu timto dékuji za jejich nezistné poskytnuti.
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Boltzmann a jeho konstanta

Markéta Lorenzovd , Gymndzium Plasy

1. Uvod

Kazda fyzikélni konstanta pfedstavuje genidlni ndpad a obdivuhodnou trpélivost ucence —
tyzika.

Ve stiedoskolské fyzice se studenti postupné seznamuji od normélniho tthového zrychleni
pres gravita¢ni konstantu po Bohriv magneton aZ k Hubblové konstanté rozpinani vesmiru.
Hned na kraji fyzikdlniho vzdélavani je molekulova fyzika, kterd predstavuje velmi dtlezi-
tou cast fyziky, kterd zkouma zdkonitosti sloZeni hmoty, které vyuzivame dal.

Je vyzkousSené, Ze maturujici student, ktery zpracovava fyzikalni projekt (na téma Boltzmann
a jeho konstanta) je na vrcholu v8eobecného vzdélani, md piehled nejen o fyzice a chemii, ale
dovede vnimat historické souvislosti, psychologické aspekty vyrazné osobnosti a mé potiebné

znalosti z némeckého jazyka. Dovede ucence Boltzmanna chdpat napfi¢ oblastmi fyziky, kte-
rymi se zabyval, jako je molekulova fyzika, energie, entropie, zéfeni ¢erného télesa.

2. Kineticka teorie latek

Zacnéme u kinetickd teorie latek, kterd vystihuje podstatu a vnitini charakter sloZeni hmoty.
Dlouha byla cesta od Démokrita k elektronovému mikroskopu. I Boltzmann vychézel ze tii
zékonti molekulové teorie latek, ze zdkonti termodynamiky. Védél o souvislosti s chemii.

Podle druhé véty termodynamiky stoupd pfi samostatnych (nevratnych) déjich entropie uza-
viené soustavy a spéje k maximdlni mozné hodnoté. ProtoZe stav soustavy soucasné spéje
k nejvyssi mozné pravdépodobnosti, je moZzno uvést entropii v souvislost s pravdépodobnosti
stavu systému. Tato souvislost byla vyjddfena vztahem S =k-InW, kde S je entropie sousta-
vy, kje tzv. Boltzmannova konstanta, W je termodynamickd pravdépodobnost. Uvedend rov-
nice je vytesdna nad jménem slavného rakouského fyzika Ludwiga Boltzmanna na jeho na-
hrobku na Ustfednim hibitové ve Vidni a nazyva se rovnici Boltzmannovou. Studentiim fyzi-
ky a chemie je dnes tato rovnice zndma, méné zndma je vSak skutecnost, Ze Boltzmann tuto
rovnici nikdy nezavedl. Soustavou pii tom rozumél soubor velkého poctu stejnych, vzdjemné
rozliSitelnych ¢astic, jejichZ mechanicka souhra se fidi zdkony klasické mechaniky. Touto smé-
lou myslenkou vytvoftil zdkladné dtleZity spoj mezi molekuldrni statistikou a mezi termody-
namikou rovnovaznych soustav. [1]

3. Boltzmannova konstanta

Boltzmannovu rovnici pouZil teprve roku 1900 Max Planck pfi odvozovéni svého radiacni-
ho zdkona. Plank také objevil, Ze Boltzmannova konstanta k je rovna plynové konstanté dé-
lené konstantou Avogadrovou a pfedstavuje tedy plynovou konstantu vztaZenou na jednu
(redlnou) molekulu. Je to pfirodni konstanta, kterd ma univerzalni charakter a vyskytuje se

ve v&t3ing vztahu statistické fyziky. Jeji ¢iselnd hodnota je rovna 1,3806505-107 J- K.

Boltzmannova konstanta se vyskytuje ve stavové rovnici pro idedlni plyn a v mnoha dalsich
rovnicich termodynamiky. Radi se mezi fundamentdlni konstanty.

" info@g-plasy.cz
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(Avogadrova konstanta uddva pocet molekul, popfipadé jinych ¢astic v latkovém mnozstvi

v s

jeden mol. Znadi se N ,. Nejpfesnéjsi metody jejiho urceni jsou zaloZeny na rentgenové

difrakci aplikované na vzorky monokrystalti kfemiku nebo kalcitu. Posledni nejpfesnéji sta-

023

novend hodnota Avogadrovy konstanty je rovna N, =6,0221415-1 mol™'. Z mikro-

7 Yz

skopického hlediska jde o pouhé mnoZstvi ¢astic. Skoro nds to privadi k otdzce, proc je tedy
latkové mnozstvi zavedeno jako fyzikalni veli¢ina.VZdyt se jedna o celoc¢iselny pocet ¢astic a
fyzikélni veli¢iny jsou obvykle spojité. Latkové mnoZstvi ma smysl jen v makrosvété a pro-
jevi se vzdy v souvislosti se statistickym primérovdnim na velkém poctu ¢astic.

Molarni plynovéa konstanta — konstanta vyskytujici se ve stavové rovnici pro idedlni plyn a
v mnoha dalsich rovnicich termodynamiky. Znac¢i se R. Radi se mezi odvozené fyzikalni
konstanty a lze ji vyjadfit pomoci zdkladnich fyzikalnich konstant vztahem R=N, -k . Po-

sledni uréend hodnota molédrni plynové konstanty je R =8,314472 ] - K™ -mol™ ) [2]

4. Méieni Boltzmannovy konstanty:

Pro experimentdlni stanoveni Boltzmannovy konstanty bylo vypracovdno mnoho metod,
z nichZ nékteré jsou shodné s metodami méfeni Avogadrovy konstanty. Jsou to metody za-
loZené na Brownové pohybu, torznich kmitech apod. Tyto metody jsou vSak mélo pfesné a
nespliuji soucasné pozadavky na presnost fyzikdlnich konstant. Proto se nyni Boltzmanno-
va konstanta urcuje vypocétem ze vztahu R =N, -k . Moldrni plynovou konstantu je mozné
méfit zjisStovanim zdvislosti tlaku plynu na objemu. Aby se eliminovaly odchylky od ideél-
nosti, vypocte se extrapolace na nulovy tlak, pfi kterém by se plyn choval v limitnim p¥ipa-
dé presné idedlné. [3]

Je mozné R zméfit i ze zavislosti rychlosti zvuku na tlaku a hustoté. Rychlost zvuku se méfi
pfi ruznych tlacich a poté se podobné extrapoluje na nulovy tlak.

5. Jaky byl Ludwik Boltzmann?

Osud Ludwiga Boltzmanna je zajimavy. Narodil se ve Vidni roku 1844 a tam zacal pracovat
v tstavu znadmého fyzika Josefa Stefana. Osvédcil se jako zru¢ny a vynalézavy asistent a
pozdéji spolupracovnik. Trpél vSak od mlddi velkou krdtkozrakosti. Rozhodl se vzdat expe-
rimentédIni prdce a zcela se oddal teoretické a pedagogické ¢innosti. Pusobil na univerzité
v Lipsku a ve Vidni. Mél vSak tézky Zivot. Jeho molekuldrné-kinetické predstavy byly na
tehdejsi dobu pfili§ pokrokové a setkaly se s porozuménim jen ojedinéle. Podobnym tto-
kiim byl vystaven pred nim také genidlni Maxwell zvlasté pro svou elektromagnetickou te-
orii svétla. Se svym nesouhlasem s Boltzmannovymi predstavami se netajil pfedevsim né-
mecky chemik Wilhelm Ostwald nebo Ernest Mach. Boltzmann byl osamocen a stdlymi tto-
ky velmi trpél. Tlak na ného neustdval, zacal trpét depresemi a prudkymi bolestmi hlavy a
posléze zcela vycerpdn si vzal roku 1906 Zivot. Jen nékolik madlo let po jeho smrti, zvl4sté
vlivem Perrinovych studii Brownova pohybu, zménila k nému svétovd odbornd veiejnost
radikdIné sviij postoj. To vSak bylo pro Boltzmanna pi#ili§ pozdé. [4]

6. Je konstanta satisfakei?

S Boltzmannovou konstantou se setkdme na SS u zévislosti stfedni kinetické energie mole-
kuly na termodynamické teploté, v zavislosti stfedni kvadratické rychlosti molekul idealni-
ho plynu na termodynamické teploté a ve stavové rovnici idedlniho plynu.

Daéle se s Boltzmannovym jménem setkdvdme v oblasti zdfeni cerného télesa ve zndmém
Stefanové-Boltzmannové zakoné. Zde byla zkoumadna celkové energie zafeni ¢erného télesa.
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Zavislost celkové vyzéarené energie na teploté objevil experimentalné Stefan a pozdéji teore-
ticky popsal Boltzmann na zdkladé zdkonti termodynamiky a teorie elektromagnetického
pole. Vysledky nebyly shodné. Situaci vyfesil Planck zavedenim predpokladu, Ze vzdjemné
energetické puisobeni mezi zdfenim a povrchem jakéhokoliv t€lesa neni spojité, ale uskutec-
niuje se v urcitych malych ddvkach energie, které nazval kvanta. [5]

7. Zavér

Pokazdé, kdyZ zac¢indm tvod do molekulové fyziky, motivuji svoje studenty k obdivu nad
velikosti Boltzmannovy konstanty, nad jejim vyznamem v molekulové fyzice. Souvislosti pfi
mapovani Boltzmannovych praci vedou pfirozenou cestou po rtznych ¢astech fyziky, které
spojuje FYZIK — ¢lovék, ale spojuji je i znalosti studentti, které ziskali pfi vyuce fyziky.

Literatura:

[1] www.scienceworld.cz
[2] Svoboda E., Bakule R.: Molekulovd fyzika. Academia, Praha 1992.
[3] Broz].: Zdklady fysikdlnich méteni. SPN, Praha 1967.
[4] Vacik J.: Pfehled stredoskolské chemie. SPN, Praha 1993.
1

[5] http:/www.mikomma.de/planck
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Hudebni ladéni usima fyziky
Jan ObdrZilek™, vistav teoretické fyziky MFF UK Praha

1. Problematika

Hudebni akustika je sty¢nym bodem typické védy — fyziky — a typického umeéni — hudby.
Receno poeti¢téji (jako v pofadu, znéhoz byly ¢asti prezentovany), je hudebni akustika
mostem mezi uménim a védou. Fyzika podava popis fyzikdlnich ekvivalentt zakladnich
hudebnich pojmt (t6n, doba trvani, vyska, hlasitost, barva, interval) a ddvad nadvrh feSeni
nékterych problémt, aniZz ovSem aspiruje na umélecké hodnoceni, které piislusi vyhradné
uméni. Fyzika podédva napt. vysvétleni, pro¢ nékteré intervaly zni zvlasté libozvuéné (Cisté
intervaly) a vysvétluje nékteré systémy jejich uziti. V p¥ispévku byly probrany ladéni tem-
perované, Pythagorovo a tfi ¢istd ladéni (Aristoxene, Delezenne, Ptolemaios).

2. Vlastni rozbor

Vlastni rozbor i s ukdzkami (které jsou patrné na celé prezentaci to nejcenn€jsi, protoze teo-
reticky byla celd oblast prozkoumana uz davno) byl k dispozici na pracovni verzi CD , Teo-
rie ladéni”. Tato verze byla podkladem k dokonalejsimu, plné profesiondlnimu provedeni.

K dispozici je v kazdém ptipadé popis problematiky ptiklddany k CD a ddle barevnd tabul-
ka, ukazujici uvedend ladéni v jejich vzajemném vztahu.

" Jan.Obdrzalek@mff.cuni.cz
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Vyvuiiti zvukové karty pro realizaci méieni na sekvenénich digitdlnich
obvodech a pro demonstraci funkce digitdlniho filtru

Josef Petiik , katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Méieni na digitdlnich obvodech

Pro méfeni na ¢itacich a kmitoc¢tovych délickdch je nutny minimélné dvoukandlovy oscilo-
skop. Jeho ndhrada je moznd pouZzitim zvukové karty a sice vyuzitim vstupu LINE IN a
specidlné navrZzeného programového vybaveni OSC_L_R_DIGI.

Citlivost vstupu LINE IN byvé asi od 150 mV do zhruba
0,5V a vstupni impedance od 10 kQ do cca 47 kQ. Protoze
hned na vstupu zvukové karty je vazebni kondenzator di-
menzovany na napéti minimdlné 5 V (spiSe vice), je mozné
zvétseni rozsahu na bezpe¢nou hodnotu v obou meéficich ka-
nélech pfedfazenim rezistort cca 2krat 100 kQ (obrdzek vle-
vo). Program pak umozZni zobrazeni ¢asovych pribéht napéti
na vstupech a vystupech sekvenc¢nich digitdlnich obvodi,
napiiklad JK klopného obvodu, nebo na ¢itacich a registrech.

Tento program je urcen pouze k mereni na digitdlnich obvodech, protoZe ma nékolik pevné ve-
stavénych funkci, které by zkreslovaly vysledky analogovych méfeni.

Pro ruzné frekvence digitdlntho vstupniho signdlu budou pribéhy obdélnikového signalu
zkreslené jak vlivem digitalizace, tak vlivem vazebnich kapacit na zvukové karté. Proto byly
provedeny nasledujici programové tpravy:

1. Pro lepsi tvar takovych prubéhti byla na zobrazované signdly aplikovdana metoda digital-
ni filtrace v obou méficich kandlech a umélé omezeni amplitudy. Je tedy zobrazovén jiZ
takto upraveny signdl v obou méticich kandlech. Parametry digitdlniho filtru se inteligent-
né méni v zdvislosti na zméfené hodnoté skutecné frekvence v jednotlivych kandlech.

2. Pro lepsi rozliSeni obou kandlt pfi uvedeném zptisobu zobrazeni je mozné jeden z kand-
1t programové casové posunout pomoci scrollbaru v dolni cdsti obrazovky.

3. Je zobrazena pouze kladnd cidst amplitudy signélu.

4. Je také standardné nastaveno spousténi od pravého kandl (aqua) a od tohoto kandlu je
také odvozena délka casové stupnice. JestliZe je na tento vstup pfipojen signdl s niZsi
frekvenci (naptiklad na vystupu délicky), nastavi se zcela automaticky nejvhodnéjsi délka
¢asové stupnice pro optimdlni zobrazeni bez jakéhokoliv zdsahu uZzivatele.

S vytvofenym softwarem je mozné BV |
provést napiiklad nédsledujici tlohu,
realizovatelnou na nepdjivém kon-

taktnim poli nebo na stavebnici E&L | 1uF & < &
CADET, ktera obsahuje zdroj, spinace H5—]
a generdtor TTL trovné s regulovatel-

nou frekvenci. 470 Q

" petrik@kof.zcu.cz
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Pro ty, kteii stavebnici nemaji, je moZné si generator TTL s frekvenci asi 600 Hz sestavit
podle obrdzku ze tif hradel obvodu MH 7400 s minimélnimi ndklady cca 20 K¢ na nepéji-
vém kontaktnim poli.

Meéfeni na I0 MH 7490 nebo MH 7493

Na ndsledujicich obrazcich jsou zobrazeny ¢asové prubéhy vstupniho signdlu a signdlu na
vystupu délicky 2 a 5 10 MH 7490 pomoci vySe uvedeného programu OSC_L_R_DIGI.

Z obrazkil je moZzné vidét nastavitelny ¢asovy posun signalii v obou méficich kandlech vici
sob¢ i umele (programove) nastavenou amphtudu pravého kandlu na trochu vétsi hodnotu

b

[ —— | P ————— []

Programové¢ nastavend funkce automatické volby ¢asové osy, uréend podle frekvence v pra-
vém méficim kandlu (podle vySe uvedeného doporuceni ta niZ$i z obou frekvenci), zarudi
spravné automatické optimdlni zobrazeni bez nutnosti jakékoliv volby méfictho reZimu uZiva-
telem.

Podobné lze realizovat i méfeni na 10 MH 7493

Demonstrace funkce digitdlniho filtru

Pro demonstraci moznosti a principu funkce digitdlni filtrace byl autorem navrZen zvlastni
program opét pro prakticky libovolné zvukové karty. Program obsahuje dva generatory
s nastavitelnou frekvenci a amplitudou. Prvnim generdtorem lze nastavit zdkladni frekvenci
napf. 100 Hz s amplitudou 100 mV a druhym generatorem nastavit frekvenci 1 kHz a ampli-
tudu také 100 mV. Nastavenim fddu digitdlniho filtru program zobrazi jak pivodni, tak vyfil-
trovany signdl. Zménou fadu filtru 1ze demonstrovat jeho vliv na filtrovany signal. V tomto
piipad¢ je vystup generdtoru pouze propojen se vstupem LINE IN. Program ale dédle umoZiiu-
je jeho porovndni se shodnym analogovym signdlem, ktery je pfes vystup zvukové karty ve-
den na ekvivalentni analogovy obvod sestaveny z diskrétnich elektronickych soucastek a z je-
ho vystupu veden zpét do vstupu zvukové karty. Lze tak demonstrovat, alespon na zdklad-
nich typech filtri typu dolni propust se strmosti 20 dB/dek, funkci digitdlnich filtri, které do-
kézi bez jakychkoliv soucéstek vykonat tutéZz funkci jako analogové filtry, napt. RC.
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Naméty pro semindi talentovanych studento na gymnaziv
Jitka Proksovd , katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Odborny semindt fyziky, ktery je obvykle na gymnéziich zafazen do posledniho ro¢niku
studia, byvd nékdy i posledni moZnosti, jak u student prohloubit zdjem o fyziku natolik,
aby se ji zabyvali i naddle. Ve svém pfispévku proto nabizim nékolik prezentaci v programu
PowerPoint, které miZe ucitel fyziky vyuzit pro zpestfeni a doplnéni nékterych tematickych
celki z optiky a termodynamiky (obrdazky vyznamnych fyziki, fotografie pfistrojii a zajima-
vych experimentti, modely, animace).

Didaktickou t¢innost (srozumitelnost vykladu a ndzornost pouzitych animaci) jsem ovéio-
vala u vétSiny z nabizenych snimki na semindfich a pfedndskach pro talentované studen-
ty SS v rdmci soustiedéni fesiteltt FO (na KOF FPE). Zavéry, které vyplyvaji z anonymnich
dotazniki, vyplnénych studenty:

e zpracovani i ndro¢nost daného tématu byla pfiméfend,
e cCasové rozvrZzeni prezentaci bylo odpovidajici,

e zdjem o prezentované téma se zvysil.
Struiny obsah vytvoienych prezentaci z optiky

Zajimavé jevy vinové optiky (téma: polarizace svétla, interference a difrakce svétla, roz-
ptyl svétla, rozklad svétla)

Napt.: Co je a jak se vyuziva dvojlom svétla?
Jak prochdzi svétlo ¢tvercovym nebo kruhovym otvorem?
Proc¢ je obloha modra?
Jak vznika duha?

Optické klamy (téma: rozdéleni optickych klamii na objektivni, fyziologické a psycholo-
gické a jejich ukdzky)
Napt.: Jak vznikd fata morgana?
Jak nés klamou unavené o¢i?
Kdy nedokdZeme spravné odhadnout velikost pfedmétu?
Co je to neskute¢ny trojihelnik?
Teorie barevného vidéni (téma: historicky vyvoj teorie barevného vidéni, RGB (xyY) mo-
del, diagram chromaticnosti, sou¢tové a rozdilové skladani barev)

Napft.: Existuji i jiné barevné prostory nez model xyY?
Jak popsat naSe barevné vjemy?

U této prezentace doporucuji doplnit uvddéné poznatky pokusy se soupravou firmy
Geonika Skldddni barev, ke které se uziva jesté¢ zpétny projektor s halogenovou Zarov-
kou. K nejzajimavéjsim demonstracim, které lze pomoci soupravy vytvofit, patii rozdi-
lové skladani zdkladnich a dopliikovych barev riznych intenzit, vliv osvétleni na vni-
maéni barev, pozorovani barevnych stinti, ,vytvoteni” hnédé barvy.

" proksovj@kof.zcu.cz
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Méfeni rychlosti svétla (téma: historické pozadi méfeni rychlosti svétla, pfimé a nepfimé
metody)

Napt.: Jak byla poprvé stanovena konec¢nd rychlost svétla?
Kdy a jak byla poprvé urcena rychlost svétla z pozemského méteni?

Struény obsah vytvoienych prezentaci z termodynamiky

Entropie a druhy termodynamicky zdkon (téma: novy pojem entropie, Boltzmannav p¥i-
stup, Clausiova formulace, entropie kolem nds)

Napt.: Jakd je pravdépodobnost, Ze se molekuly plynu pfi difiizi vrati do ptivodniho prostoru?
Co je to makrostav a mikrostav soustavy?
Co je to entropie a jak urcit jeji zménu v uzavieném systému?
Jak se vyviji izolovany systém?

Komentét ke kazdému snimku této prezentace je umistén na webovych strankach konference.

Moderni termodynamika: nerovnovdzné systémy

Napt.: Jak se 1isf uzaviené a oteviené systémy?
Co je to nerovnovazny d€j a kdy je systém v nerovnovédze?

Komentér ke kazdému snimku této prezentace je umistén na webovych strankdch konference.

Nizké teploty (podrobny text jako pfiloha na webu konference)

Napft.: Jak se dosahuji velmi nizké teploty (1 K a méné)?
Jak se zachyti atomy ve svételné nebo magnetické pasti?

Komentér k vétsiné snimki této prezentace je umistén na webovych strankdch konference.

Pozndmbka: vSechny zminéné prezentace je mozné stdhnout z webovych stranek konference.

133



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Astronomické wehové stranky astro.pef.zcu.cz = pomicka pro vyu-
kv a pro astronomickou olympidadu

Miroslav Randa’, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

V letech 2000-2005 jsem fesil (resp. feSim) spolecné se skupinou studenti Zapadoceské univerzity
v Plzni nékolik projektd Fondu rozvoje vysokych $kol (F 486/2000, B 953/2001, 1646/2002/F4,
1638/2002/G4; nyni 2619/2005/F6d), v jejichz ramci jsme vytvéieli webové astronomické stranky
vénované slunecni soustaveé, mlhovinam, hvézdokupam a galaxiim; v souc¢asné dobé¢ vznikaji stranky o
hvézdach. Stranky jsou dostupné na adrese astro.pef.zcu.cz.

Slune¢ni soustava
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Mihoviny, hvézdokupy, galaxie

AfOTEmACE * FMONTAKE

Webové stranky maji oproti kniznim publikacim mnoho pfednosti: mohou byt neustdle ak-
tudlni (aktualizace poznatkt je snazsi a rychlejsi), mohou obsahovat informace i v multime-

randam@kof.zcu.cz
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didlni formé (videoukdzky, zvukové snimky, animace apod.), ¢etné barevné obrazky (bez
vlivu na cenu), jsou snadno dostupné z hlediska technického i finan¢niho.

V soucasné dobé je rozsah vytvorenych stranek témér 3 GB v témét 2 000 souborech html (do
tohoto poctu neni zahrnuto dalSich témét 9 000 stranek generovanych dynamicky pomo-
ci php). Podrobna statistika souborti je v tabulce 1:

Tabulka 1: statistika stranek astro.pef.zcu.cz
Texty 2082 ks 24 MB 1%
Animace 224 ks 1286 MB 48 %
Obrdazky 13230 ks 1218 MB 45 %
Ostatni 500 ks 149 MB 6 %
Celkem 16 036 ks 2678 MB

Webové stranky jsou ziejmé nejvyznamnéjSimi strankami v této oblasti, jak o tom svéd¢i naptiklad
to, ze jsou zaroveii zrcadleny na oficidlnich strankdch Ceské astronomické spole¢nosti
http:/ /planety.astro.cz a http:/ /objekty.astro.cz (v budoucnu také http:/ /hvezdy.astro.cz).
Stranky jsou velmi hojné navitévovany nejen z CR, ale i ze zahrani¢i. Béhem let 2000-2005
navstévnost stranek vyrazné vzrostla, jak je patrné z tabulky 2 (skutecny pocet navstév je
jesté vyssi, nez uvadi posledni sloupce, protoze registruje pocet origindlnich IP adres pocita-
¢l a na skoldch je béZné, Ze z jednoho pocitace piistupuje vice uzivateli). O zdjmu o stranky
svéddi i to, Ze nejvyznamngéjsi vyhleddvaci server www.google.com uvadi stranky sluneéni
soustavy na prvnim misté (po zadéni ,slune¢ni soustava®).

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

Meésic Hity Bajty Navstévy
Rijen 2000 4 2104 4
Duben 2001 8190 83 467 096 298 | 4
Rijen 2001 11933 164 043 431 483 | 4
Duben 2002 114239 | 1098280718 676 |
Rijen 2002 138844 | 1738365736 | 1924 | o
Duben 2003 214817 | 9256667 606 | 3551 | g
Rijen 2003 215932 | 4552837324 | 4749 | g
Duben 2004 511212 | 10884459543 | 9427 | g |
Rijen 2004 669977 | 16575726123 | 9382 | g |
Duben 2005 | 1179463 | 16153 641491 | 14 958 | g |

Hity: Celkové mnoZstvi soubort vyzddanych od serveru.
Bajty: MnozZstvi pfenesenych informaci.

Navstévy: (Pfiblizny) pocet skute¢nych individudlnich navstévnika.
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Mnohatélesové simulace a jejich vyuiiti pFi studiv vypocetni fyziky
Jakub Schwarzmeier*, katedra obecné fyziky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni

Uvod

Tento piispévek uvadi moznosti vyuziti mnohatélesovych simulaci jako souc¢asti vyuky vy-
pocetni fyziky. Student pfi feSeni takového tikolu musi Celit vSem rozmérim vypocetni fyzi-
ky — modelovéni a simulaci, numerickym metodam, jejich pfesnosti a chybam, defini¢nim
oborim a oboriim hodnot fyzikélnich veli¢in (funkci) a jejich reprezentaci v digitdlnim po¢i-
taci, paralelnimu programovani, redukci a dolovani dat, vizualizaci a animaci. A kdyzZ se
mu podafi naucit feSit fyzikdlni problém pocita¢, ziskd tim velmi dokonalou piedstavu
o tom, jak Ize takovou tlohu feSit i bez n¢j. Snadnad dostupnost a neustéle se zvySujici vy-
konnost dnes$ni vypocetni techniky a programového vybaveni ¢ini z této oblasti velmi pii-
tazlivy doplnék ke klasickym metoddm studia a vyuky fyziky.

1. Soucasny stav

Diskuze o pouziti mnohatélesovych simulaci jako vhodného néstroje pro vyuku vyuZiti po-
¢itach ve védé byla vyvolana pfispévkem Johnsonové a Teubena [1]. Zacal se také pfipravo-
vat prvni vyukovy text pro zdjemce o mnohatélesové simulace dynamiky hvézdokup. Ti
mohou vyuZivat projekt zahdjeny v roce 2004 Hutem a Makinem [2]. Pro povzbuzeni zdjmu
o vypocetni fyziku jsou v zahranic¢i pro vysokoskolské studenty kontinudlné kondny letni
Skoly, semindre a jind setkdni v této oblasti.

2. Modelovani a simulace

Simulaci 1ze definovat jako proces numericky fesici soustavu diferencidlnich rovnic. Tyto di-
ferencidlnich rovnice popisuji model, ktery urcuje chovani simulace. Obvykle je Zddouci, aby
se model co nejvice piiblizoval principtim vytvarejicim realitu.

Mnohaté&lesovy' problém je uréen takto. Jsou déany pocate¢ni podminky, tedy pocate¢ni po-
zice a pocate¢ni rychlosti viech objekti1 v systému. Ukolem je provést vyhodnoceni interakei
mezi vSemi témito objekty na zdkladé modelu, v oblasti astronomie Newtonovym gravitac-
nim zdkonem, coz vede k ziskdni novych pozic a rychlosti prostfednictvim simulace. Tento
proces se neustdle opakuje, ¢imz jsou ziskdvdny informace o dynamice tohoto systému, tedy
jeho vyvoji. Mnohatélesova simulace nachazi praktické uplatnéni v mnoha dalsich oblastech
fyziky, jako v molekuldrni dynamice, dynamice tekutin, elektrodynamice, fyzice vysokych
energif atd.

Méjme tedy mnozinu n-téles s pozicemi 7,(¢,), rychlostmi V,(t,) ahmotnostmi m,,

kde i=1,2,...,n. Pohybové rovnice pro i-té téleso jsou:
dr, .
—L =dy; 1.1
T i (1.1)
do; &=
g = 2 (12)

schwarzl@kof.zcu.cz
! nebo také n-télesova, n-&asticova simulace
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kde j=1,2,...,n. Zména rychlosti v ¢ase (zrychleni) i-tého télesa je ddna silovym ptlisobeni
vsech ostatnich ¢astic podle 2. Newtonova zdkona. Pro astronomické simulace je pravd stra-
m; - m] —

—Lr,

Tij

na rovnice (1.2) ddna vSeobecnym gravita¢nim zdkonem FT] =G- kde G je gravi-

tacni konstanta, a = E -7 a 1y = ‘E - Z‘ . Na zdkladé tohoto modelu 1ze simulovat planetar-

ni soustavy, hvézdné systémy, uskupeni galaxii a vesmir samotny.

Pristupné je vylepSeni klasického (newtonovského) modelu gravitace za relativisticky
(PPN?) model [3]. Na zakladé tohoto modelu pak mtiZzeme napi. simulovat dynamiku téles,
u nichZ dochézi vlivem platnosti einsteinovské teorie gravitace ke std¢eni polohy pericentra
(napft. dvojity pulsar PSR 1913+16).

V mnohatélesovych simulacich se 1ze naucit také numerickym interpolacim a extrapolacim,
pokud uvaZujeme u pohybu komet vedle vlivu gravitace také s jejich negravita¢nim pohy-
bem. K nému dochézi vlivem platnosti zdkona zachovani hybnosti pfi reakci na plyny uni-
kajici z jddra komety. V dtsledku setrvac¢nosti vedeni tepla skrze jadro komety nedochézi
k maximdlnimu tniku plynu (a tedy nejvétsimu negravita¢nimu ptisobeni na pohyb) v dobé
nejvétsiho priblizeni ke Slunci, ale v urc¢ité dobé pied, nebo po priichodu perihéliem.

3. Piesnost a chyby numerickych metod

Nejprve je nutno se ujistit, Ze implementace algoritmu ve formé pocitacového programu neob-
sahuje chybu. Prvni testem o spravnosti implementace muiZze byt simulace soustavy, o niz
vime, Ze je dlouhodobé stabilni. Pfikladem mtiZe byt slunecni soustava, kde v pfipadé zjis-
téni, Ze se planety ,rozute¢ou” po okolnim prostoru, vime, Ze néco neni v poradku.

Simulace popsané diferencidlnimi rovnicemi je tfeba numericky integrovat. Mezi jednodu-
ché, pfesto v fadé pfipaditi dostate¢né presné metody patii Eulerova metoda, metoda ,ské-
kajici zaby” a Runge-Kuttova integra¢ni metoda. Integrace je provedena pro urcity casovy
krok, ktery musi mit vhodnou délku. Nesmi byt ani pfili§ maly ani p¥ili§ velky. Existuji také
metody s proménnym, automaticky se doladujicim ¢asovym krokem.

Kvantifikovat chybu integra¢niho algoritmu pak lze pomoci #ddu presnosti, ktery je urcen
du pfesnosti, metoda ,skdkajici Zdby” je metoda 2. fddu a metody Runge-Kutty jsou obvyk-
le vyssich fadt piesnosti. Teoreticky by mohla byt zvySenim fddu metody dosaZena pies-
nost az na droven, se kterou jsou vyjadfitelna redlna cisla v pocitaci (napft. 15 platnych mist
pro dvojitou presnost podle IEEE vyuZivajici 64 biti1).

Obecné je presnost metody urcena velikosti odchylky numerického (diskrétniho) feSeni od fe-
Seni analytického (spojitého) ve formé diferencidlnich rovnic. V oblasti n-télesovych simulaci
lze porovnat rozdil mezi numerickou simulaci a analytickym feSenim pro dvé télesa. Stabili-
ta metody urcuje, zda-li mald odchylka numerického feSeni od analytického nevede pfi dal-
Sich iteracich k dalsimu (aZ katastrofickému) ruistu této odchylky.

Pfi konstantnim ¢asovém kroku dochdzi k chybé, pokud se dvé télesa pfibliZi blizko sobé.
Prili§ velky casovy krok pak vede k anomalnimu urychleni téles, kterd ndsledné opusti gra-
vita¢né vadzanou soustavu téles. K tomuto umélému jevu dochdzi v simulacich galaktické
dynamiky. Ve skutené galaxii je blizké setkani hvézd vzhledem k jejich prostorové distri-

% angl. parametrized post-Newtonian formalism
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buci mélo pravdépodobné’. Pokud v8ak k takovému pfibliZzeni dojde v numerické simulaci,
je hvézda anomdlné urychlena a opusti galaxii (zahfivani disku).

Tento problém je umeéle feSen vyhlazenim nekoneéné hluboké potencidlové jamy s di-
stribuci podle Diracovy §-funkce v misté vyskytu télesa, kterd se vyskytuje pti pouZiti kla-
sického vztahu pro gravitaci. Parametrem urc¢ujicim vyhlazeni je vyhlazovaci délka &, nacez
gravitacni potencidl takového télesa piechdzi na Plummertiv potencidl ve tvaru

_1
U (r) =G-m- (r2 + 82) A Jinak 1ze problém blizkého setkani dvou téles fesit proménnym
¢asovym krokem.

V kazdé numerické simulaci vznikaji vlivem zaokrouhlovdni a diskretizace dalsi chyby, kterym

se nelze vyhnout. Jejich pfi¢inou je reprezentace redlnych ¢isel v pocitaci, kde jsou uchovana
jako ¢isla s kone¢nym poctem mist a pohyblivou fddovou ¢arkou.

7 ¥z

Chyba zaokrouhlovani vede pii pouZiti ¢isel s jednoduchou pfesnosti (32 bitti) napiiklad

k vysledku 3,0‘(;’?)}:0, 9999999 . Chyba diskretizace vznikd pfi pfevodu diferencidlni

rovnice do algebraické formy diskretizaci fyzikalnich veli¢in. Tuto chybu uvadi jiZ samotny
¢asovy krok ot — At v integra¢ni metodé.

V mnohatélesové simulaci jakoZto dynamickém fyzikdlnim systému lze sledovat jesté jeden
ukazatel, ktery vypovidd o presnosti simulace. Je jim celkova energie a jeji zachovéavani.
Dalsi odchylka modelovaného systému oproti skute¢nosti je zptisobena malym poctem ¢as-
tic reprezentujicich napf. ve steldrni dynamice pocet hvézd v hvézdokupé nebo galaxii. Pro-
to je nutné hledat zptsoby, jakymi 1ze tento pocet navysit.

4. Paralelizace vypocitu

Simulaci s vétsim poctem téles, neZ je mozné vykonat na jednom procesoru, lze provést roz-
loZenim vypoctu na tzv. masivné paralelni pocita¢ (superpocitac) s distribuovanou pameéti
paralelizaci simula¢niho programu. Standardné jsou v této oblasti vyuZivdny platformové
nezdvislé knihovny PVM (Parallel Virtual Machine) a MPI (Message Passing Interface).

Technologické moZnosti pouZivané ke zvySovani vykont samotnych procesort zacaly nara-
Zet na obtiZe. Aby byl dodrZen rust jejich vykonnosti podle Moorova zdkona [4], obsahuji
nové ¢ipy funkéné vice procesorti. Jiz dnes tak sekvenéni simulaéni programy nedokazi vy-
uzit moZznosti vykonnosti hardware osobniho poéitace. V této oblasti procesorti se sdilenou
paméti Ize vyuZit platformové nezdvislé programového rozhrani OpenMP.

Pokud tedy chtéji studenti fyziky efektivné vyuZzivat pocita¢ k numerickym simulacim, je
vhodné je naucit pouZzivat tyto zptsoby paralelniho programovani. Platformova nezavislost
je dulezitd piedevsim z diivodu prenositelnosti mezi jednotlivymi architekturami/operac¢ni-
mi systémy pocitacti. Pokud piSete paralelni simula¢ni program, investujete do ného zna¢né

-----

déni.
5. Redukce a dolovani dat

V oblasti mnohatélesovych simulaci se setkdvdme s ohromnymi objemy dat. PiestoZe pro
analyzu vétsiny béZnych simulaci jsou pouZzitelné standardni metody (MS-Excel, Gnuplot,
Matlab, Mathematica), neni tomu tak u mnohatélesovych simulaci. Z pedagogického hledis-

* Odlignym p¥ipadem je dynamika hvézdokup, kde jsou naopak blizka setkani tles &asta a problém se z ditvodu potieby vyssi
presnosti fesi jinym (slozitéj$im) zptisobem.
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ka se student pti programovdni vlastnich analyza¢nich néstrojt nauéi rozpoznat chyby, kte-
ré muZe v téchto informacich oc¢ekdvat, porozumét jejich kvalité, rozpoznat spravné infor-
mace od Spatnych a k popisu téchto informaci se musi naudit pouZzivat statisticky popis.

Pro uchovéni dat je vyhodné pouZit pro lidi snadno ¢itelny sebe-popisujici formét dat v po-
dobé rozsititelného znackovaciho jazyka (XML), jehoZ sémantika a struktura je rozsifitelna
o dalsi uZivatelem definované prvky. Na druhou stranu samotné vysledky simulaci je

vhodné uchovédvat v nezpracované (,bindrni”) formé. Se ziskdnim informaci z textového
XML souboru je spojena vedlejsi reZie.

6. Vizualizace a animace

S redukci a dolovdnim dat tizce souvisi vizualizace a animace. Simulace vytvoiend prede-
vSim pro vyzkumné tcely by méla byt ve zjednodusujicich souvislostech zpfistupnéna také
Siroké vefejnosti. Vizualizace a animace pfitom muZe toto sdéleni jasné a jednoduse formu-
lovat, aby se véda nestala vyhradné doménou specialistti. Realizace vizualizace opét lezi na
studentovi, ktery musi vyvinout specidlni programové vybaveni, jenZ graficky zndzorni vy-
sledky simulace.

7. Zavér

V priibéhu studia se prakticky vSichni poslucha¢i technickych a pfirodovédnych oboru se-
tkavaji se simulacemi. Pfi pouZiti hotovych simula¢nich programt je v3ak tieba vénovat po-
zornost tomu, aby studenti méli piedstavu, jakym zplisobem program ziskdvd a prezentuje
vysledky. Zcela nepochybné plati, Ze jakmile pfenechaji prdci pocitaci, prestavaji pfemyslet.
Nedostate¢né efektivné nebo dokonce zcela nespravné také nékdy dochazi k vyuZivani
predpiipravenych knihoven funkci. Na druhou stranu je dnes prakticky neredlné, aby si
vSechny ¢asti potiebné pro vyvoj simulaéniho programu vytvéreli sami. Interdisciplindrni
spoluprace mezi oblastmi vypocetni techniky a fyziky je pfitom uZite¢nd pro obé zticastnéné
discipliny.
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Vsevinova astrofyzika ve vyuce fyziky
Vladimir Stefl, Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PF MU Brno

Astrofyzika zkouma4 fyzikalni a chemické procesy ve vesmiru, pfi kterych se uvoliiuje ener-
gie. Procesy jsou doprovdzeny vyzafovdnim na riznych vinovych délkach. Historicky
nejdiive bylo k sledovani procesii ve vesmiru pouZivdno pouhé oko. Omezujici vlastnosti
lidského zraku je pomérnd tzkost spektrdlniho pasma, ve kterém je oko citlivé na dopadajici
zafeni. Proto jiZz pfes dv¢ stoleti trvad snaha astrofyziki o rozsifeni detekovaného intervalu
vlnovych délek. Koncem minulého stoleti astrofyzika dokon¢ila pfechod z optické na vsevl-
novou. Prostiednictvim specidlnich pifistrojii vynesenych nad zemskou atmosféru lze nyni
detekovat fotony ve vSech spektralnich oborech, od rddiového aZ po y-zéfeni.

Za pocétek prechodu od optické k vSevlnové astrofyzice 1ze povaZovat objev infracerveného
zéfeni Slunce, u¢inény Williamem Herschelem (1738-1822). Roku 1800 pfi svych experimen-
tech piiSel na zkuSenost, Ze teplomér umistény za cervenou oblasti optického spektra ukazu-
je vétsi teplotu.

Z&kim lze pivodni Herscheltv pokus [1] v mirné modifikaci za slunného pocasi piedvést,
piistrojové je nendrocny. Pro jeho ndzorngjsi provedeni 1ze doporucit lihové teploméry s na-
¢ernénymi konci, které 1épe absorbuji dopadajici infracervené zafeni.
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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 = Slunce = po obloze pohybuje a ak se
pomals plesunuje i promitnubé spekiram. Za tistdho, prozradného vedue hu,
kolam laisibe poledao, kdy jo Blunce nojwyd, zjistite rozdil ak pbi stupid Celsia.

V roce 1801 Johann Wilhelm Ritter (1776-1810) objevil ultrafialové zafeni Slunce. Jeho kvali-
tativni pokus byl zaloZen na pisobeni ultrafialového zéfeni na chlorid stfibrny (AgCl) nane-
seny na papirovy prouZek. Za modrym koncem spektra se piivodné bild srazenina zabarvila

wev s

rese [2] a v Ceské verzi [3].

Piipomindm, Ze Herscheliiv rod pochézel z HerSpic nedaleko Slavkova u Brna na Moravg, kte-
rou musel v pobélohorské dobé jeho déd Abraham Jelinek-Hirschel jako protestant opustit. Pres
Némecko, DraZd'any a Hannover se nakonec rodina roku 1757 piestéhovala do Anglie [4].

Snimky jednoho a téhoz objektu na riznych vlnovych délkdch umoznuji ziskat mnoZstvi no-
vych astrofyzikdlnich informaci. Na vybranych piikladech jednotlivych typt kosmickych objek-
ti — planet, Slunce, hvézd, mlhovin i galaxif si uvedeme stru¢nou charakterizaci snimki, typické
postupy pii jejich popisech ve zvolenych spektrdlnich oborech elektromagnetického spektra.

stefl@astro.sci.muni.cz
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VyzdviZenim souvislosti s fyzikou, s celkovym elektromagnetickym spektrem, se zdkony
zafeni Cernych téles pii vykladu ¢i jejich aplikaci v tdlohdch nastinime moZnosti zaclenéni
problematiky vSevlnové astrofyziky do vyuky fyziky.

Vyklad za¢neme planetou Saturnem, na jejimZz snimku v ultrafialovém oboru miiZeme po-
zorovat polarni zaii nachazejici se ve vySce zhruba 1 500 km nad vrstvou mrakd. Je vyvola-
na interakcf ¢dstic sluneéntho vétru s plazmatem v horni atmosféte Saturnu. Céstice sluneg-
niho vétru v disledku existence magnetického pole planety jsou soustfedovany do poldr-
nich oblasti, kde vyvolavaji zafeni pfi interakcich zafeni atomarniho a molekuldrniho vodi-
ku. Ve viditelném svétle pozorujeme jemné ttvary v atmosfére, stejné¢ jako rozsahly systém
prstencti. Infracerveny snimek ukazuje vice detailii, rozdilné barvy zachycuji riznou vysku a
sloZeni vrstev mraki v atmosféfe. Na snimku z rddiového oboru sledujeme rddiové zéieni
planety a jeho absorpci prstencem.

Jesté zajimavéjSim objektem z hlediska pestrosti snimku je Slunce, protoZe jednotlivé snim-
ky zachycujf rizné atmosférické vrstvy a jevy v nich. V rentgenové oblasti pozorujeme hor-
kou korénu, vnéjsi vrstvu atmosféry Slunce. Rentgenové zafeni Slunce bylo neocekavané,
nebot’ objekty vyzaiujici vétSinu energie v rentgenovém oboru maji teploty mnohem vyssi

=3 (105— 108) K, zatimco teplota povrchu Slunce je 5 800 K. V rentgenovém oboru v3ak za-

¥ koréna s teplotou 2-10° K. Rentgenovy vykon pfi klidném Slunci dosahuje asi ~ 100w,

pii zvysSeni aktivity vykon naroste aZ o tii fddy. 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 aktivnhimi ob-
lastmi, magnetické silotrubice jsou naplnény horkou plazmou. Vznikaji hlavné v koréné pfi
zméné rychlosti pohybu volnych elektronii priletem kolem nabitych jader.

Snimek v ultrafialové oblasti ukazuje hlubsi vrstvy slune¢ni atmosféry. Ve viditelném oboru
1ze sledovat slune¢ni skvrny, oblasti se sniZenou teplotou aZ o 1 500 K. Infrac¢erveny snimek
odhaluje velké tmavé oblasti chladného a hustého plazmatu, kde je infracervené zafeni ab-
sorbovéno. V rddiovém oboru pozorujeme stfedni vrstvy slune¢ni atmosféry.

Zéci mohou porovnat shodné a rozdilné detaily snimki Slunce ve stejném &ase v riiznych
spektrdlnich oborech. Druhou moZnosti je sledovdni snimki ziskanych v odliSném case, tak
miZeme pozorovat napiiklad pfemistovani slune¢nich skvrn po disku, tedy rotaci Slunce
nebo vyvoj protuberanci, shrnuto vyvoj Slunce béhem nékolika dnii. Obdobné 1ze pozorovat
celkovou zménu vzhledu Slunce v priibéhu mésici ¢i roku, odtud na zdkladé sledovani
snimki Ize ucinit zadvér o aktivité Slunce ¢i dokonce o periodicité slunecni aktivity.

Hvézdy vyzatuji tepelné zéfeni, jehoz intenzita zdvisi na teploté. V prvnim piibliZeni k popi-
su zafeni hvézd pouzivdme zdkony zéfeni ¢erného télesa. Hvézdy se vyznacuji riznymi po-
vrchovymi teplotami, proto v optické oblasti pozorujeme jejich odlisné barevné odstiny. Ob-
jasnéni riznych barev hvézd vyplyva z Planckova vyzatfovaciho zdkona. Na snimcich o riiz-
nych vinovych délkdch muZeme rozliSovat hvézd podle jejich povrchové teploty. Rentgeno-
vy snimek oblasti souhvézdi Orionu zachycuje mimo jiné bilé trpasliky, zbytky supernov
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vy

v Galaxii i vzdalené vnéjsi galaxie a kvasary. Snimek v ultrafialovém oboru zvyraziuje ob-
last pasu Orionu, véetné zndmé mlhoviny v Orionu M42, kde vyzaiuji mladé horké hvézdy.
V optickém oboru lze pozorovat hvézdy rizného stafi a odliSnych povrchovych teplot. Ob-
lasti zafeni plynu a prachu, z kterého nové hvézdy vznikly, jsou zvyraznény na infracerve-
ném snimku. Mapu rozloZeni molekul vodiku v mezihvézdném prostredi, s nejvyssi husto-

tou zachycenou ¢ervenou barvou, poskytuje snimek v rddiovém oboru.

Esteticky velmi pfitazlivym a astrofyzikalné vdéénym objektem je Krabi mlhovina, v jejimz
sttedu rotuje pulsar — neutronovd hvézda — 30krét za sekundu. Snimky v rentgenovém obo-
ru ukazuji dynamické prstence a vyrony hmoty z centralni oblasti v okoli pulsaru, ktery je
zdrojem &astic s nejvétsi energii. Zakim polozime otdzku: Jaky je mechanismus vzniku rent-
genového zéaieni Krabi mlhoviny? Komplexni stavebni strukturu Krabi mlhoviny ilustruje
snimek v optickém oboru. Vldkna vodikového plynu vytvaii vnéjsi obdlku po vybuchu ply-
nu. Na rddiovém snimku pozorujeme zafeni z oblasti vzddlenych od sttedového pulsaru.

Svym vzhledem atraktivni je emisni mlhovina Tarantule. Jeji snimek v optickém oboru uka-
zuje celkové rozdéleni osvétleného plynu v mlhoviné. Primarnim zdrojem jsou horké a mladé
hvézdy, modii veleobfi vnofeni do centrdlniho jadra mlhoviny. Tarantule je velkolepym pii-
kladem oblasti HII, kde je vodik ionizovan ultrafialovymi fotony emitovanymi jasnymi hor-

kymi hvézdami. Na snimku v blizkém infracerveném oboru je oblast zafictho plynu mensi.
V rentgenovém oboru snimek mimo jiné zachycuje zbytky plynu po vybuchu supernovy.

NejbliZsi vnéjsi galaxii na severni obloze M31 si pfedstavime nejprve v ultrafialovém oboru,
snimek zachycuje prstenec horkych hvézd s velkou hmotnosti a oranZové-bilou centrdlni
vydut vytvafenou chladnymi hvézdami.

V optickém oboru pozorujeme typicky vzhled spirdlni galaxie. Mladé hvézdy s velkou
hmotnosti vytvafi modravé zabarveni nékterych oblasti snimku. Pasy prachu jsou promi-
chdny s molekuldrnim plynem, ktery je pozorovatelny v rddiovém oboru. Velkou gigantic-
kou galaxii M31 doprovéazeji mensi trpasli¢i eliptické galaxie M32, M110.

Snimek v infracerveném oboru ukazuje pfedevsim prstenec ve vnéjsi ¢dsti galaxie. V ném
vznikd rozsdhly pocet novych hvézd. Na rddiovém snimku na vinové délce 6 cm pozoruje-
me jasné jadro a prstenec v galaxii. Jasné oblasti jsou vyznaceny cervené. RozloZeni oblasti
vzniku infracerveného a radiového zéfeni je pfiblizné shodné.
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Prostfednictvim galerie snimki velmi vzddlenych galaxii v ultrafialovém oboru muZeme
dokumentovat jejich vyvoj v rozpinajicim se vesmiru. Pozorujeme je jako mladé galaxie ve
stddiu zrodu, vyznacujici se velmi nepravidelnymi tvary. Takto byly prostudovany snimky
desitek blizkych galaxii v ultrafialovém oboru. Ndsledné byly porovnany stavebni struktury
téchto galaxii a velmi vzdalenych galaxii pofizenych v optickém oboru. Pro¢ provddime ta-
kové srovnani?

Na zéfeni pfichdzejicim z velmi vzdalenych galaxii se projevuje rozpinani vesmiru. Jeho vl-
novd délka se zvétSuje a posouva k ¢ervenému konci spektra. Proto se u takovych galaxii
zafeni z puivodné optické oblasti spektra posune do infracervené a z ptivodné ultrafialové

z w2z

do optické ¢asti spektra.

Ve velmi vzddlenych galaxiich pozorujeme jen horké mladé hvézdy. Pokud v nich existuji
normdlni hvézdy typu naseho Slunce, jejich zafeni se posunulo mimo optickou oblast spekt-
ra a na snimcich galaxii chybi. Dusledkem 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 centrdlni oblast galaxie NGC 3310, nachézejici se ve sméru sou-
hvézdi Velké Medvédice. Mladé a staré hvézdy zde jsou rozmistény relativné rovnomérng,
coz je atypické, nebot’ u vétsiny galaxii rozdéleni hvézd podle stéii existuje.
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Na stfednim snimku je mald a mlada spirdlni galaxie ESO 0418-008, kterd se promitd do
souhvézdi Pece. Podobnych trpaslic¢ich galaxii bylo jizZ objeveno nékolik desitek tisic. Starsi
¢ervené hvézdy se koncentruji ke stitedu galaxie, zatimco mladsi modré tvoii predevsim vy-
vijejici se spirdlni ramena.

Posledni snimek zachycuje srdzku galaxii UGC 06471 a UGC 06472, které leZi ve sméru sou-
hvézdi Velké Medvédice. Snimek v ultrafialovém oboru prozrazuje piitomnost velkého
mnoZstvi prachu, ktery zplsobuje zcervendni svétla hvézd v nékterych oblastech galaxie.
Studium déja pfi srazkach malych galaxii by mohlo objasnit nepravidelné tvary vzdélenych
zarodki galaxii.

Clanek vychazi z materidli publikovanych agenturou NASA, popisované a nezaiazené
v textu snimky Ize najit na adrese [5].

Do vyuky muZeme zafadit tlohy s problematikou vSevlnové astrofyziky.

1. Navrhnéte typ detekéniho piistroje ke zjisténi zafeni prichdzejictho ze spirdlnich ramen
Galaxie. Zafreni vznika v atomech vodiku pfi pfechodu z paralelni na antiparalelni orien-
taci spinti protonu a elektronu. Teoreticky propocitany rozdil mezi obéma energetickymi

hladinami je 1,1-107%* 7.
h-c

Vypoctem stanovime vinovou délku A = =0,21m , detekénim piistrojem bude radiovy te-

leskop pracujici na vlnovych délkach fadove desitek centimetri, napr. v Effelsbergu v Némecku.

2. InfraCervend astrofyzika umoziiyje studium hvézd steplotou nizsi nez 4000 K.
Z infraferveného pozorovani fyzické

dvojhvézdy 2MASSW] 0746425+2000321

VLTACD
22 Mar. 2003

VLTRALCD
18 Feb 2003

byly zjistény ddaje: T =10,5 roku,

2=0,19", 7=0,08". Urcete M; +M,.
Po dosazeni do III. Keplerova zdkona

3

v pifesném tvaru % =M; + M, obdrzime
M; + M, =0,15 Mg . Z dalsich ddaji zjiste-
nd hmotnost jednotlivych slozek je
M; =0,085 Mg, M, =0,066Mg. Astrofy-
zikdln¢ jde o velmi zajimavou soustavu,
jedna slozka ma hmotnost mirné prevysuji-

KechHIRC
4 Dec, 2003
HETMCSMHRC

21 0. 2002

-
e

T_'_'_"""“ '.f HETISTES
A 8 Jan 2004

GEMINMHckupa'a
7 Feh, 2002

HETANFRC2
20 Apr. 2000

cf kritickou hmotnost hnédého trpaslika 0,075 Mg, zatimco druhd slozka je jiz typickym

hnédym trpaslikem.

144



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 2

3. Snimky dvojhvézdy Sirius zachycuji obé sloZzky, Sirius A s povrchovou teplotou 9 500 K
a Sirius B 24 800 K. Zduivodnéte rozdilnou viditelnost obou sloZek v optickém a rentge-
novém oboru.

VyuZzijeme Wienova posunovaciho zdkona A,, -T = b, odkud stanovime vinovou délku ma-
ximdlni intenzity vyzafovdni u obou hvézd: Sirius A A4 =2,9- 107 m , Sirius B
A =1,2-107 m . V rentgenovém oboru tak miiZzeme lépe pozorovat bilého trpaslika Sirius B,
ktery je ve viditelném oboru obtizné pozorovatelny.

Nésleduje shrnuti elektromagnetického spektra.

zdieni teplota charakteristické objekty

srazky kompaktnich objektii, napf. neutronovych
y-zéareni T>10% K hvézd, Krabi mlhovina, Galaktické centrum, zbyt-
ky po erupcich supernov, akre¢ni disky

neutronové hvézdy, zbytky supernov, horka
rentgenové zéieni | T € (106 - 108) K | mraéna plyni v mezigalaktickém prostoru, akreéni
disky

ultrafialové zafeni | T € (104 - 106) K | horké hvézdy, kvasary, zbytky supernov

Te (103 _ 104) K planety, hvézdy, Slunce, galaxie, reflexni a emisni

optické zafeni mlhoviny

chladni Cerveni obfi a trpaslici, galaktické jadro,

infratervené zareni | T (10" -10%) K
infratervené zdfen © ( ) protohvézdy, mezihvézdny prach, planety, komety

chladnd mra¢na mezihvézdného vodiku HI, oblasti
rédiové zafeni T<10K v blizkosti neutronovych hvézd a bilych trpaslikd,
Slunce, reliktni zaieni

vvvvv

vé postupy ve vyuce. Snimky v riiznych spektrdlnich oborech poddvaji zdkiim vSestrannéjsi
pohledy na kosmické objekty, umoznuji zachytit jevy, které nelze v optickém oboru sledo-
vat. Mohou byt nezanedbatelnym zdrojem i estetickych zazitkd.

Literatura

[1] Herschel W.: Phil. Trans. Royal Soc. London 1800, 284.

[2] http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/classroom_activities /herschel_ex-
periment2.html.

[3] Dusek ]J.: Ndvod na pouZiti vesmiru. http:/ /navod.hvezdarna.cz/navod/nic.htm.
[4] Grygar J.: Dvé stoleti infracervené astronomie. Corona Pragensis 2000/6.

[5] http://www .ipac.caltech.edu/Outreach/Multiwave/multiwave html.

[6] Randa M.: Rentgenovd astrofyzika. Skolska fyzika VIIIL, 2004, ¢. 2, s. 3.

145



Moderni trendy v pFipravé ucitelii fyziky 2

Diagnostika prekonceptd vybranych spoleénych pojmo mezi chemii
a fyzikou na zdkladni skole

Linda Stastnd, Gymndzium Usti nad Labem, Stavbarii

1. Prekoncepty — idakovska pojeti

Kazdy ucici se jedinec piichdzi béhem procesu uceni do konfliktu, v némz se jeho osobité
piedstavy stietdvaji s védeckym pozndnim. Tyto pfedstavy se nazyvaji prekoncepty. Jsou
obvykle pevné fixovany v mysli ditéte a v rdmci vyucovaciho procesu musi byt pfehodno-
ceny, piipadné popieny, aby tak vznikl prostor pro nové pozndani [1]. Prekoncepty jsou in-
dividudlnimi charakteristikami uciciho se jedince (zdka) a jsou utvafeny vSemi dosavadnimi
vlivy a zkuSenostmi, které na n¢j pusobily po cely jeho piedchozi Zivot. Jedna se jak o vlivy
Skolni, tak také o vlivy mimoskolni. Prekoncept vSak nemd pouze charakter znalosti, ale
velmi dileZitd je i jeho druhd dimenze, a to dimenze afektivni. Pfi prvotnim sezndmeni se
s novym pojmem vznikd u ¢lovéka i urc¢itd emociondlni reakce na novy pojem. Tvoii se ob-
vykle na zdklad¢ asociaci, které novy (a tudiz dosud nezndmy) pojem u ¢lovéka vyvoldva.
Tento emociondlni obsah vytvaii afektivni dimenzi prekonceptu, tedy postoj k nému [2].
Prekoncept je zdkladem uceni. Je dilezité, aby ucitel, ktery vyuku piipravuje, mél o prekon-
ceptech svych zdkt prehled. Vyznamné misto proto zaujimd diagnostika prekoncepti. Zna-
lost jakéhosi primérného (¢i nejcastéjsiho) prekonceptu zdka dané drovné by mél uciteli
umoznit pldnovat a realizovat vyuku co moZzna nejefektivnéji. Bude pak schopen lépe si vy-
tvofit obraz o tom, s ¢im Z4ci do 8kolni vyuky vstupujf a jak s témito pfedstavami pracovat,
jak je meénit.

2. Mezipiedmétové vztahy

Mezi objekty a jevy v pfirodé existuji urcité vztahy. Objevit je a kvantitativné formulovat,
o to se snaZi jednotlivé védni discipliny. Ukazuje se, Ze systémy poznatki jednotlivych véd
nejsou izolované, ale prolinaji se navzdjem a ¢asto spolu kauzalné souviseji. Od druhé polo-
viny 20. stoleti je charakteristickym znakem vyvoje piirodnich véd integrace, kterd vstupuje
jako objektivni zdkonitost vyvoje téchto véd, jako projev mezivédnich vztahi [3].

Kazdy zdk ma ve skole na druhém stupni primérné 13 vyucovacich predméti, teoreticky i
13 mozZnych ucitelti, ktefi se snaZi o to, aby ziskal soustavu poznatkt o pfirodé¢ a spole¢nosti.
ZkuSenosti a rizné prizkumy ukazuji, Ze je neredlné chtit po Z4cich, aby sami dovedli spo-
jovat poznatky z jednotlivych predméti. Je to disledek jednak vytvéfeni izolovanych didak-
tickych systémi uciva jednotlivych vyucovacich pfredméti a v disledku toho nedobré koor-
dinace uciva v ucebnicich téchto pfedméti. Smyslem mezipfedmétovych vztaht je, aby se
védomosti Zakili spojovaly v uceleny obraz skutecnosti. Na 1. stupni zdkladni Skoly se mezi-
pfedmétové vztahy uplatiuji pfedevsim v integrované vyuce zdkladnim poznatkim z pii-
rodnich véd v piirodovéde.

Piirodovédné predméty na trovni zdkladni Skoly poskytuji pii vhodné uspofddaném kurikulu
dostate¢ny prostor pro praktickou realizaci integrované vyuky tak, jak probihd napiiklad
v rdmci projektu FAST realizovaném na vybranych Skoldch ve Slovenské republice [4]. Zde
viak nejde o vyuku oddélenych samostatnych pfedméti, jak je zndme z tradi¢ni Skoly, ale
o pfedmét , ptirodovédné vzdéldvani”, jehoz vyuka probihd ve ¢tythodinovych blocich a vedle
teoretické vyuky obndsi i fadu praktickych ¢innosti, ovétovani ziskanych poznatkti na zdklad¢
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vy s

komplexnéjsich, prakticky zamétenych projekti atd. V obsahu predmétu , piirodovédné vzdé-
lavani” v rdmci projektu FAST vSak dominuje u¢ivo fyziky a ddle pak ekologie a ochrany pii-
rody. Vlastni u¢ivo chemie je minoritni a je probirdno zejména v souvislosti s vlivem chemie
na Zivotni prostfedi a jeho ochranou a v souvislosti s d&ji v Zivych soustavéch [5].

Ze vsech vyucovacich predmétii maji fyzika a chemie obsahov¢ i metodicky nejvice sty¢nych
a spole¢nych oblasti. Ob¢ védy se navzdjem dopliuji a prolinaji. Vymezit mezi nimi pfesnou
hranici dnes nelze, protoZe prakticky kazdou chemickou zménu provazeji zmény fyzikalni a
naopak mnohé fyzikalni zasahy maji za ndsledek zmény chemické.

el rom,

S?;%‘;{ Tmavé jsou vyznaceny
[TTEEY T ,J ty stdty, kde probihd
B R _;'.‘;T '%"'""'..., ,.rf.., vyuka fyziky a chemie
' e I ,_,,.'5. - integrované.

e

m‘q"‘ Svétle jsou vyznaceny
-ty stdty, kde probihd
vyuka fyziky a chemie

i
Obr 1. Vyuka chemze a fyzzky ve vybranyjch zemich Evropy

2. Popis vyzkumu

Vyzkum byl proveden na vybraném vzorku zakii na péti zékladnich $kolach v Usti nad La-
bem v obdobi fijen-listopad 2003. Pro diagnostiku prekoncepti bylo zvoleno pét pojmi spo-
le¢nych pro chemii a fyziku, které jsou v obou pfedmétech vyucovéany ¢i zminovéany. Zvole-
né pojmy jsou pfedmétem vyuky v kurikulu piirodovédnych pfedmétii na zdkladni skole.
Jedna se o tyto pojmy: voda, vzduch, skupenstvi, atom, galvanicky cldnek. Co se tykd problema-
tiky diagnostiky zdkovskych pojeti, je idedlni sledovat tcastniky vyzkumu od 5. aZ po
9. ro¢nik zdkladni skoly, tzn. provést longitudinalni vyzkum. Z ¢asovych divodi v3ak neby-
lo mozné tento longitudindlni vyzkum provést, proto byl realizovéan transverzalni vyzkum,
kdy byly trovné détskych pojeti zvolenych pojmi a jejich zmény sledovény prufezoveé v 5.,
7.a 9. ro¢niku zdkladni Skoly. Pocet zdki tcastnicich se vyzkumu byl 60 v kazdém ro¢niku.

Dvé hlavni hypotézy tohoto vyzkumu:

1. Dochézi ke kvalitativnim a kvantitativnim zméndm trovné détskych pojeti vybranych
pojmu v pribéhu 5.-9. roéniku zdkladni skoly?

2. Jak se na pfipadnych zménach détskych pojeti téchto podili cilend Skolni vyuka, konkrét-
n¢ vyuka chemie a fyziky a jak mimoskolni vlivy?

Ve vyzkumu byly pouZity tyto metody a néstroje pedagogického vyzkumu:

obsahova analyza Zakovskych textu

dotaznik

didakticky test

pojmové mapy

kresba

AN NI NI NI
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Obsahova analyza Zdkovskych texti

Na tabuli byly napsany diagnostikované pojmy (voda, vzduch, skupenstvi, atom, galvanicky
clinek) a Zaci méli na pfipraveny prazdny papir napsat vSe, co o daném pojmu védi. Nebyla
jim zaddna Zddnd upfesnéni, Slo vlastné o ,asociativni vyzkum”. Bylo jim pouze feceno, at
napisi vSe, co se vztahuje k danému pojmu z jednotlivych predméti (fyzika, chemie, biolo-
gie, zemepis, ...), vSe, na co si ve spojitosti s danym pojmem vzpomenou. Obsahova analyza
byla provedena grupovanim a vyhodnocena ¢etnosti prvki v jednotlivych grupach. Grupou
je myslena skupina podobnych pojmi utvofend podle ur¢itych kritérii. Nédsledné jsou uve-
deny vysledky pro pojem skupenstvi.

Tab. I. Cetnost prokit v jednotlivijch grupdch — pojem SKUPENSTVI

SKUPENSTVI
grupa 5. roénik 7. ro¢nik 9. ro¢nik
A — vycet 29 44 57
B — nevim 23 14 4
C — ,spolecenské” pojeti 9 3 0
D — skupenské pfemény 0 0 37
E — ostatni 7 8 16
celkem 68 69 114

Obr. ¢& 2. Graf Cetnosti prokii v jednotlivijch grupdch — pojem SKUPENSTVI

Cetrnast prokid o gl pro pofem SEUPENSTVI

HW 5 rofnik O7. rdnik O Y. nenik
&0 -
50 4
Coetmost A0
prvkua 0.
“ = /
A B C D E

nisey Brup

V celkovém poctu prvkil neni rozdil mezi patym a sedmym roc¢nikem, ndrtst nastdvd mezi
sedmym a devatym ro¢nikem. Ten zplisobuje pfedevsim grupa skupenské premeény. V patém a
sedmém ro¢niku se ani jeden Zdk o skupenské pieméné nezminuje. Toto ucivo se vykldda
v osmém rocniku pii vyuce fyziky, v devatém rocniku jiz o skupenské preméné piSe 37 zaki.
Od pétého do devatého ro¢niku pozorujeme rostouci Cetnost prvki v grupé vyjcet a klesajici
¢etnost prvki v grupéch nevim a ,spolecenské” pojeti. Na tom ma podil ptedevsim vyuka fyzi-
ky. Prvky v grupdch se mezi jednotlivymi ro¢niky pfili§ nelisi, rozdil je opét v Cetnosti prvki.
Proto nésledné ptiklady prvki, které Zaci psali, jsou spole¢né pro vSechny ro¢niky. Grupa vy-
cet: ,skupenstvi je pevné, kapalné a plynné”. Jen jeden Zdk v devatém ro¢niku uvedl jako
druh skupenstvi plazma. To svéd¢i o tom, Ze ucitelé pii vykladu neuvaZzuji o tom, Ze existuje i
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n¢jaké jiné skupenstvi, nez-li pevné, kapalné a plynné. Pfitom je dnes zndmo uZ Sest skupen-
stvi hmoty. Alespoi jako zajimavost by to ucitelé mohli zminovat. Grupa ,spolecenské” pojeti
obsahovala tyto prvky: ,parta, skupina lidi, mnoho lidi, ktefi se schazeji, nékolik kvétin po-
hromadg, skupenstvi Zivoc¢ichi”. Do prekonceptu skupenstvi se jako miskoncepce dostava po-
jeti skupina. Na to maji vliv bud’ spolecenskovédni piedméty, ale mnohem spi§ mimoskolni
vlivy. Svoji roli tu nepochybn¢ sehrdva fonetickd podobnost obou slov. Pokles ¢etnosti téchto

miskoncepci ve vyssich ro¢nicich je ovlivnén vyukou fyziky.

V devatém ro¢niku se vyskytly i prvky vysvétlujici skupenstvi napf. z hlediska meziatomovych
interakci. Tyto odpovédi byly zahrnuty do grupy ostatni: ,,skupenstvi se od sebe lisi podle uspo-
fddéani a volnosti atomi, v pevném skupenstvi je mezi atomy nejvétsi pritazlivost, v kapalném
sttedni a v plynném nejmensi, rtut’ ma kapalné skupenstvi, ale je to kov, v kazdém skupenstvi
jsou jinak uspordddny atomy, v pevném skupenstvi se ¢astice pohybuji pomalu, v kapalném
rychleji a v plynném volné neuspotfddané”. Tato pojeti ovliviiuje vyuka fyziky a chemie.

Dotaznik

Dotaznik byl konstruovdn na trovni nomindlniho méfeni a vyhodnocen cetnosti voleb
piedklddanych variant. VSech pét pojmi mélo stejné znéni dotaznikovych otdzek, Zaci vybi-
rali z nabizenych moznosti.

1. Znés pojem ,, ....cccueurnnene “?
2. Vi§, co tento pojem znamend?

3. Kde a od koho jsi poprvé slysSel, slySela pojem , .......c.c.co.cu..... “? Jak jsi se o tomto pojmu
dozvédel, dozvedéla?

4. Afektivni skdly
Jedn4 se o dotaznikovou polozku konstruovanou na principu intervalovych 8kal. Zaci si
vybirali z nabizenych moZnosti pro dany pojem: ,nebezpeény-bezpe¢ny”, ,bojim se-di-
vétuji”, ,nelibi se mi-libi se mi”, ... Skala byla v intervalu 1-5, pfi¢emz 1 prezentuje ne-
gativni postoj, 3 neutrdlni a 5 pozitivni postoj. Nasledné jsou uvedeny vysledky afektiv-
nich §kél pro pojem atom.

Obr. & 3. Graf zndzortiujici priimérnou hodnotu afektioni dimenze pro danyj rocnik — pojem ATOM

Aritmetické prionéry hodnot afeltivni dimenze pro jednoflivé rocniky -

pojernn ATOM

5.0
5 49 -
E:., 40 +
35
3 30 —=
£ 25 /
2 20 -
715 4

1.0 T T

5 7 9
roénik

Pozndmka: Vodorovna tsecka v grafu na obr. 3 zndzorfiuje, jestli primérnd afektivni dimenze
jednotlivého ro¢niku spadéd do oblasti negativniho hodnoceni postoje (1;3), ne-

utrdlniho hodnoceni (3) ¢ pozitivniho postoje hodnoceni (3; 5).
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V patém a sedmém roc¢niku je patrny zdporny vztah k atomu, v devatém rocniku se pri-
mérnd hodnota bliZi k neutrdlni hodnoté 3. Mezi jednotlivymi roéniky dochédzi podle oc¢eka-
vani ke zvySovani drovné afektivni dimenze ziskané jako aritmeticky prumér hodnot z jed-
notlivych posuzovacich $kédl. Na tomto nartstu se podili vyuka piirodovédnych predméti.
V niz8ich ro¢nicich je atom pro Zaky nezndmy, projevuji se ale i naivni détské piedstavy o
Skodlivosti atomu (atomové bomby, atomové elektrarny). Pro zdky ve vys$sim ro¢niku pte-
stdvd byt pojem atom nezndmou, seznamuji se s jeho stavbou a praktickym vyznamem.

Didakticky test

Pro kazdy pojem byly uvedeny dv¢ testové poloZzky. Jedna z nich byla zaméfena do oblasti
fyziky a druhd do oblasti chemie. Didakticky test byl konstruovan na principu intervalové-
ho méfeni.

Pojmové mapy

Pro kazdy pojem byl vybrdn stejny pocet pojmii z oblasti fyziky a chemie, které s hlavnim
pojmem souvisi (jsou v souvislosti s danym pojmem zminovény pii vyuce). Dédle byly pfi-
dany pojmy, které piimo s danym pojmem nesouvisely, mély afektivni charakter, a prdzdna
policka na dopisovani. Celkem bylo ke kazdému pojmu piifazeno vzdy 15 dil¢ich pojmu.
Tato slova s hlavnim pojmem a prazdnymi policky byla rozstithdna a vloZena do obélky.
Zéci dostali prazdny papir formatu A4, obalku s pojmy a lepidlo. Jejich tkolem bylo vytvo-
fit pojmovou mapu lepenim dil¢ich pojmil k pojmu hlavnimu, popt. dopisovat do prazd-
nych policek pojmy, které podle nich k hlavnimu pojmu patii a nejsou zde uvedeny. Déle
méli vyznacit vazby mezi jednotlivymi pojmy pomoci Sipek. Kazd4 pojmovd mapa byla vy-
hodnocena zvlast. Vyhodnocovalo se, kolik dany zdk pouzil pojmii z oblasti chemie, kolik
z oblasti fyziky, kolik ostatnich a kolik pojmii dopisoval. Urc¢ovalo se téZ, kolik bylo v poj-
mové map¢ zndzornéno vazeb mezi jednotlivymi pojmy (pomoci Sipek ¢i spojovacich ¢ar).
Nasledné jsou uvedeny vysledky pojmovych map pro pojem voda.

Obr. ¢. 4. Pojmovd mapa na téma VODA — 5. rocnik
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Obr. & 5. Pojmovd mapa na téma VODA — 7. rocnik

\‘J\ vim
AT

Slunce | Teme
-

A
[
S

VO |——-—“*-_~ . T(‘x[‘lszf;‘utga]”_ e razluk ‘

e 3
_ vodni pdua | | vindis

e lelaala

Obr. ¢. 6. Pojmovd mapa na téma VODA — 9. rocnik
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Da se fict, Ze se pojmovd mapa Zaka na téma voda postupné ,zeskolfiuje”. Zaci patého roc-
niku jsou schopni vytvofit daleko pestfejsi pojmovou mapu, neZ Zaci devatého ro¢niku, kteii
do ni zahrnou jen skolni poznatky.

Kresba

Obr. & 7. Kresby na téma: skupenstvi, galvanickyj cldnek a vzduch
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Béhem predvyzkumu bylo zjisténo, Ze zdkim zabere mnoho ¢asu nakreslit obrdzek. Proto
tato metoda byla realizovana jen jednou v kazdém z ro¢niki tcastnicich se vyzkumu. Zaci
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méli 45 minut na vyhotoveni kresby na dané téma (kazdy zék si dobrovoln¢ zvolil, zda bu-
de kreslit na téma voda, vzduch, skupenstvi, atom ¢i galvanicky clinek). Ke kresb¢ bylo pfistou-
peno proto, Ze né¢kterym zdkim dé¢ld problémy slovni vyjddieni.

4. Integrovany piedmét ,Fyzika a chemie”

Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni S8koly umoZzni uciteli integrovat pfedméty. V této
kapitole je uvedena koncepce (podrobné rozpracovani je pfredmétem dalStho vyzkumu)
pfedmétu integrujictho fyziku a chemii. Pfedmét, ktery by integroval fyziku a chemii, by
m¢l jednoduse nazev Fyzika a chemie. Byla by zde probirdna témata z fyziky i chemie, pii-
¢emz v ramci jednoho pfedmétu by se do jisté miry rusila ostrd, a v fad¢ témat pouze for-
malni hranice, kterd vznikd pfi oddéleném vyucovani obou predméti. Pfi probirdni urcitych
pojmt, spole¢nych pro fyziku i chemii by se pruzné¢ prechdzelo jak do oblasti chemie, tak do
oblasti fyziky. Napt. v ramci laboratornich praci by se Z4ci ucili vnimat danou problematiku
komplexngji. Idedlni by bylo, kdyby predmét vyucoval ucitel, resp. ucitelka s aprobaci fyzi-
ka-chemie. Vyuka by mohla byt realizovédna i ,tymov¢”, kde by se na vyuce podileli dva
ucitelé — chemik a fyzik. Stiidali by se ve vyuce podle tematickych celkt. Téma Elektrické a
magnetické jevy by probiral ucitel se zaméfenim fyzika, téma Chemické reakce pak ucitel se
zaméienim chemie.

Integrovany pfedmét Fyzika a chemie by m¢él byt zafazen do vyucovani na zdkladni Skole
takto:

Tab. I1. Casovd dotace integrovaného predmétu Fyzika a chemie

roénik 6. 7. 8. 9.

pocet hodin tydné 3 3 4 4

Predmét Fyzika a chemie by byl vyucovén ve vSech ¢tyfech ro¢nicich druhého stupné zdkladni
Skoly. V 6. a 7. ro¢niku by se vyucoval 3krét tydn¢, pficemz dvé hodiny tydné by byly vénovéany
danému tématu a jedna hodina tydn¢ laboratorni préaci vztahujici se k tématu. V 8. a 9. ro¢niku
by se ptedmét Fyzika a chemie vyucoval 4krat tydng, piicemZ dvé hodiny tydné by byly opét
vénovany danému tématu, jedna hodina tydn¢ laboratorni praci vztahujici se k tématu a jedna
hodina tydné by byla vyc¢lenénd na pocitani piikladt (teprve v osmém roc¢niku maji Zaci vybu-
dovany odpovidajici matematicky apardt), probirani rozsifujictho uciva, opakovani a piipravé
na pfijimaci zkousky na stfedni Skoly (systematické komplexni opakovéni jiZ probranych té-
mat). Tato hodina by mohla slouZit téZ k diagnostice, ucitel by se nemusel ,zdrzovat” zkouSe-
nim a psanim pisemnych praci béhem hodin, ve kterych by byla vykladdna nova latka.

V tabulce III. jsou uvedeny tematické celky, které by mohly byt v daném ro¢niku probirany.
Neni zde rozpracovdno konkrétni u¢ivo. To by bylo v kompetenci kazdého ucitele, které
ucivo z daného tematického celku (a do jaké hloubky) bude probirat.

Tab. I1I. Radmcové osnovy integrovaného predmétu Fyzika a chemie

roénik tematicky celek

Fyzika a chemie je vSude kolem nés!

Vlastnosti latek a jejich ¢asticové slozeni — z ¢eho jsou pfedméty kolem nés?
Uc¢ime se méfit — méfeni fyzikdlnich veli¢in, prace v laboratofi.
Tepelné jevy.

Smési.

Pozndvame silu a jeji déinky.
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Zkoumame pohyb.

Chemické prvky, slouceniny a PSP.
Lustime chemické pismo — anorganické ndzvoslovi.
Chemické reakce — jak se latky pfeménuji?
Voda a vzduch.

Mechanické vlastnosti kapalin a plynt.

Dvouprvkové slouceniny.
Kyseliny a hydroxidy.
Soli.
Svételné jevy.
Zvukové jevy.
Z Ceho ziskdvdme energii, energie a jeji pfemény.

e s

Uhlovodiky — nejpocetnéjsi latky v pfirodeé.
Derivaty uhlovodiku.
Elektrické a magnetické jevy.
9. Elektfina a chemickd reakce — redoxni reakce.
Vyznamné latky v organismech.
Zemé a vesmir.
Fyzika, chemie a spole¢nost.

5. Zaveér

V rédmci diplomové prace byla provedena diagnostika prekonceptli vybranych spole¢nych
pojmi mezi fyzikou a chemii na zdkladni 8kole. Jednalo se o pojmy: voda, vzduch, skupenstvi,
atom, galvanicky cldnek. Vyzkum byl uskuteénén na péti vybranych zékladnich skolach v Usti
nad Labem v pdtém, sedmém a devatém ro¢niku. Diagnostika byla provedena pomoci néko-
lika vyzkumnych metod a ndstroji. Poznatky ziskané pii feSeni prdce je mozné shrnout do
nésledujicich bodu:

détskd pojeti je mozné diagnostikovat pomoci rozli¢nych metod a néstrojt,

Z&ci nejsou sezndmeni z vyucovani s metodou pojmovych map, ucitelé tuto metodu pfi
vyuce nevyuzivaji,

détskd pojeti pojmi ovliviiuji riizné mimoskolni vlivy, nejvice se ovSem na détskych po-
jetich diagnostikovanych pojmil podili S8kolni vyuka (hlavné u pojmil atom a galvanicky
¢lanek),

u fady prekonceptil nelze postihnout jejich ptivod (voda, vzduch), u n¢kterych je pivod
jednoznacny (galvanicky ¢lanek — vyuka chemie a fyziky),

z&ci maji v soucasné dob¢ rozsdhlé moznosti pro vyhleddvani informaci (internet, mul-
timedialni technika), ovSem nejvice informaci se jim stdle dostavd v rdmci vyuky,

mimoskolni vlivy se mohou stdt vyznamnych zdrojem miskoncepci,

z divodu velkého mnoZzstvi informaci dochézi k zanedbavéni afektivni sloZky v ramci
edukacniho procesu,

v priibé¢hu cilené vyuky na zdkladnich $koldch dochdzi k naristu trovné kognitivni di-
menze jednotlivych prekonceptli, pouze v piipad¢ nékterych prekoncepti dochézi ke
statisticky vyznamnému ndrtistu mezi sousednimi diagnostikovanymi ro¢niky (atom,
galvanicky ¢lanek),
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e cilend skolni vyuka nevénuje dostatecnou pozornost vytvéieni vazeb novych poznatki s jiz
existujicimi znalostmi Zki, jak se ukazovalo na Zdky vytvofenych pojmovych mapéch,

e pfi diagnostice se prokdzalo malé sepéti ,,$kolnich” poznatki s béZnym dennim Zivotem
zéakau,

e z diagnostikovanych pojmii byly Zdkim nejblizsi pojmy voda a vzduch,

e Zaci se s nekterymi pojmy v explicitné formulované podobé v bézném dennim Zzivoté
piilis nesetkdvaji, nevi, co je danym pojmem oznacovano, piestoZe s konkrétnim jevem
¢i pfedmétem maji individudlni zkuSenost (skupenstvi, galvanicky ¢ldnek).

vvvvvv

nim prostfedi a individudlni zkusenosti Zakt, pfi vyuce na n¢ navazovat, odvoldvat se na n¢,
ale pfipadné je i uvddét na pravou miru, ddvat do spravnych souvislosti a vyvracet pfipadné
miskoncepce. Diagnostikovani pojeti zakti by umozZnilo individualizaci v piistupu k zakim.

Deétska pojeti 1ze vyuzit nejen béhem tradi¢ni vyuky, ale i v rdmci projektového vyucovani,
heuristické metody vyuky, techniky brainstormingu ¢i brainwritingu atd. Détskd pojeti
zv1asté tzce souvisi s konstruktivistickym pojetim vyuky. Principem konstruktivistické vy-
uky je pravé modifikace ptivodnich Zakovskych prekonceptt urcitym zadoucim zpiisobem.

Pro zéky by bylo vyhodné, kdyby jeho systém poznatkt byl vizualizovan, a stal se tak na-
zornym. To Ize uskute¢nit pojmovym mapovanim.

Co se tyka vyuky fyziky a chemie, ukazuje se z riznych hledisek, Ze je vyhodné oba pred-
méty integrovat. Ucitelim to pravé umozni Rdmcovy vzdéldvaci program pro zdkladni
vzdéldvani. Koncepce pfedmétu integrujictho fyziku a chemii uvedend v této praci bude da-
le rozvijena a zpracovdna podrobnéji, aby se stala pfesnym ndvodem na realizaci pfedmétu
Fyzika a chemie. Integrovanému vyucovdni je tfeba zacit také vyucovat na vysokych skoldch
uz pfi pfipravé uciteli a dale napfi. v kurzech dalsiho vzdélavani uciteli.
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Nékteré moinosti vyuky akustiky
Jirt Tesa? , Petr Barto§ , katedra fyziky PF JU v Ceskych Budéjovicich

V soucasné dob¢ ocekavd naSe vefejnost vyrazné zmény od Skolstvi, které by mély vyply-
nout z realizace Rdmcovych vzdé¢ldvacich programi (RVP). VSichni zasvéceni si vSak dobie
uvédomuji, Ze RVP nejsou samospasitelné a Ze vzdélanost naseho naroda bude zélezet nejen
na ucitelich a Skole jako takové, ale i na celkovém klimatu ve spolecnosti. RVP neméni za-
sadnim zplsobem obsah vzdélani, ale ddvaji ptileZitost ke zméné v oblasti metod a ptistupt
k vyuce a ke zméné celkového klimatu ve Skole. Podobna atmosféra ocekavani jiz vznikla
v prvni poloviné 90. let minulého stoleti. UZ v této dobé doslo k znacnym zménam v piistu-
pu k zakam (vétsi tolerance k Zdkim, rozvoj vyuky jazyki, ziskdni uZivatelskych dovednosti
pii prdci s vypocetni technikou, moZnost volby z vétsiho poctu ucebnic apod.).

Zamysleme se, jak RVP promitnou do vyuky fyziky na ZS a na gymnéziich. Pti bliz&im pro-
studovani RVP [1] zjistime, Ze fyzika je zatazena do vzdélavaci oblasti ,Clovék a piiroda”,
do které jsou déle zahrnuty na zakladni skole chemie, pfirodopis a zemépis a na gymnaéziich
jesté navic geologie. Jednim z poZadavkid RVP je snaha o integraci vyuky. Jednim z moz-
nych témat, kterd nabizeji prinik mezi fyzikou a pifrodopisem, je napf. akustika. V ni mi-
Zeme podobné jako v optice zohlednit jak fyzikdlni podstatu $ifeni, tak i fyziologicky faktor
vnimdni zvuku, resp. svétla.

V ptipadé¢ vyuky fyziky na gymndziich je akustika zafazena do tematického celku , mecha-
nické kmitdni a vinéni”. Akustika je pojata jako aplikace predchozi teoretické ¢asti. Ziejme
opomenutim doslo k tomu, Ze v o¢ekdvanych vystupech neni o akustice viibec Zddnd zmin-
ka. V pfehledu uciva nalezneme k akustice nédsledujici hesla: ,,chvéni pruznych téles; zvuk,
jeho hlasitost a intenzita”.
V piipadé vyuky akustiky na ZS uvadi RVP nésledujici o¢ekdvané vystupy [1]:

,zak

e rozpoznd ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje pithodnost daného

prostfedi pro $ifeni zvuku,

e posoudi moZnosti zmensovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostiedi.”
Ocekdvanym vystuptim potom také odpovidd charakteristika u¢iva akustiky, které je cha-
rakterizovdno jako ,vlastnosti zvuku”, obsahuje mimo jiné také pojmy ,rychlost sifeni zvu-
ku a odraz zvuku na piekazce”.

MiZeme fici, Ze v obou typech skol je jednim ze zdkladnich pojmii akustiky pojem rychlost
$ireni zvuku a z ni plynouci jevy. Jednd se tedy pfedevsim o problematiku dozvuku a ozvény
a na gymndziich miZeme v hodindch fyzikdlniho semindfe sezndmit studenty s Dopplero-
vym jevem.

Rozeberme si nejprve problematiku ozvény a dozvuku. Uvedené jevy souviseji s vnimanim
dvou zvukd, a sice pivodniho a jeho odrazu od né&jaké odrazné stény (tj. prekdzky). Bude-
me-li uvazovat, Ze se jedna o jednoduchy zvuk, napi. houkacka, je empiricky dokdzéano, Ze
lidsky sluch je schopen od sebe rozlisit dva stejné zvuky, jejichZ ¢asové zpozdéni je mini-
malné 0,1 s. Jestlize ¢asovy interval mezi dvéma zvuky je mensi nez 0,1 s, potom vnimdme
oba zvuky spojeng, ale oproti plivodnimu zvuku protaZeng.

" raset@pfjcu.cz
" bartos@pf jcu.cz
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Na zédkladni Skole nebo na niZ8im stupni gymnazia [2], [3] si problematiku ozvény a dozvu-
ku zjednodusime na piipad, Ze zdroj zvuku a clovek, ktery tento zvuk vnimd, se nalézaji na
stejném misté a pred nimi se nachdzi prekdzka (odraznd sténa) — viz obr. 1. Potom zéleZi na
vzdalenosti odrazné stény od zdroje zvuku a ¢lovéka detekujictho piimy i odrazeny zvuk,
zda vnima ozvénu nebo dozvuk.
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Obr. 1 Vznik ozvény a dozvuku pii shodné poloze zdroje zvuku a detekuyjiciho ¢loveka
MiiZeme fici, Ze piimy zvuk vnimad ¢lovék okamZit¢ a odraZeny se zpoZdénim At
2.4

At , 1)
C

kde At je Casovy interval mezi pfimym a odraZzenym zvukem,
d je vzdalenost zdroje zvuku (detekujicitho ¢lovéka) od odrazné stény,
¢ je rychlost &ifeni zvuku ve vzduchu (340 m-s™).

Dosazenim empirické hodnoty At =0,1s do (1) ur¢ime mezni hodnotu vzdalenosti odrazné

stény od zdroje zvuku d =17 m pro rozliSeni piimého a odraZeného zvuku, tj. pro vnimdni

ozvény nebo dozvuku. Je-li tato vzdalenost mensi nez 17 m, vznikd dozvuk, je-li vétsi, vzni-
kéa ozvéna.

7 Dozvuk & gzvina

| Dot oo seubee

FZz Dogweay
fD
Hlasitost
Max
300 m 200 m 100 m Om Min
Vzdalenost zdroje a pfekaZky: 39 m
Casovy interval mezi pivodnim a odraZeny kem: 0229s [ Swun | [Kanae |

Obr. 2 Simulace ozvény a dozvuku pomoci PC s vypsanymi hodnotami vzdale-
nosti a ¢asového intervalu

Pii vykladu tohoto jevu nelze v béZné ucebné tento jev demonstrovat. Proto jsme na nasem
pracovisti vytvorili vyukovy demonstra¢ni program, ktery umoZziuje tento jev jednoduchym
zptisobem simulovat a zménou zadanych parametrt vytvoiit u Zdka jasnou piedstavu, jaky
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rozdil je mezi ozvénou a dozvukem — viz obr. 2. Pfi nastaveni dostate¢né vzdalenosti zdroje
od odrazné stény Zéci jasné vnimaji piivodni a odraZeny signdl, tj. vnimaji ozvénu. Pfi postup-
ném zmensovani této vzdalenosti se ¢asovd prodleva zkracuje, az pii mezni vzddlenosti nelze
rozeznat piivodni a odraZeny zvuk; dojde jakoby k protaZeni ptivodniho zvuku, tj. vinimame
dozvuk.

vevs e

Komplikovangjsi jev nastane v pifpad¢, Ze zdroj zvuku a detekujici ¢lovék nejsou na stejném
misté. Tento pifpad je vhodny zafadit do vyuky fyziky na niz§im stupni gymnazii nebo na za-
kladni Skole jako zajimavost, resp. rozsiiujici ucivo. V tomto piipadé spociva fyzikalni princip v
rozdilu vzdalenosti, kterou urazi zvuk jdouci pfimo od zdroje k posluchaci a vzdélenosti, kte-
rou urazi zvuk jdouci k posluchac¢i od zdroje po odrazu od odrazné stény — viz obr. 3.

Z

Odrazn4 sténa

D
Obr. 3 Vznik ozvény a dozvuku pfi riizné poloze zdroje zvuku a detekujictho
¢lovéka vzhledem k odrazné sténé

Casovy interval mezi ptimym zvukem a zvukem odraZenym od odrazné stény je ddn vztahem:

L dy+dy—d
C 7

At 2)

kde At je asovy interval mezi pfimym a odraZenym zvukem,
d je pfima vzdélenost od zdroje zvuku k detekujicimu ¢lovéku,
d, +d, je vzdalenost, kterou urazi zvuk od zdroje zvuku k detekujicimu ¢lovéku po

dorazu od odrazné stény,
¢ je rychlost &iteni zvuku ve vzduchu (340 m-s™).

' vt 4 mavina 21

300m
pistalkawane
= Vyznaitit §ifanl vk
Hiasitost
200 m Mase
— »® L
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-9 100m
b = Zdroj zvuku:
x=74m
y =180 m
Om  § = Delekor zvuku:
x = 200 m
=100 m
Oom 100m 200m 300 m
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Obr. 4 Simulace ozvény a dozvuku pomoci PC s vypsanymi hodnotami polohy
zdroie a Gasové prodlevv

Tuto situaci nelze vzhledem k potfebnym vzdélenostem v ucebné realizovat, proto je namis-
té opét pouzit pocitacovou simulaci, kterd u zakd vytvoii ndzornou predstavu, jak dochdzi
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k casové prodlevé mezi zvukem pfichdzejicim piimo a zvukem pfichdzejicim odrazem od
odrazné stény. Zvukovy projev je v simulaci graficky zvyraznén ¢ervenym bodem. Vytvo-
fend simulace opét umoZziuje ménit polohu zdroje zvuku, a tim ménit drdhovy rozdil a tim
¢asovy interval obou vnimanych zvuki — viz obr. 4.

7 Mov

Na gymnaziu muzeme do kategorie fyzikdlnich jevi souvisejicich s rychlosti sifeni zvuku za-
fadit také Doppleriv jev. Jeho podstatou podle [4] je, Ze pfi pohybu zdroje zvuku nebo pohybu
detektoru (¢lovéka) je vinimén zvuk o jiné frekvenci, neZ ma zvuk vydavany zdrojem.

Zména frekvence pii pohybu detektoru vznikd v disledku vnimani vétsiho, resp. nizsiho
poctu vlnoploch vlivem vzdjemné rychlosti signdlu a detektoru. Pfi pohybu zdroje zvuku je
fyzikdlni podstata zmény frekvence vnimaného zvuku odlisnd. V tomto pfipad¢ dochdzi ke
zméné vinové délky vnimaného zvuku v disledku ,zhustovéni a ziedovani” vinoploch
zvukového vInéni - viz obr. 5.

N

Obr. 5 Doppleruv jev — pohyb zdroje zvuku

Podle [5] pro vnimanou frekvenci plati vztah:

f'=f

cto
’ 3
ctw ®)

kde f' je frekvence zvuku vnimana detektorem,
fo je frekvence vydédvand zdrojem,

¢ je rychlost &ifeni zvuku ve vzduchu (340 m-s™),
v je rychlost pohybu detektoru,
w je rychlost pohybu zdroje zvuku.

Pritom znaménko u rychlosti pohybu detektoru (v) je kladné, jestlize se detektor pfibliZuje
ke zdroji zvuku, a zadporné, jestlize se vzdaluje. Znaménko u rychlosti pohybu zdroje zvuku
je kladné, jestlize se zdroj zvuku vzdaluje od detektoru, a zaporné, jestliZze se pfibliZzuje.
Z uvedeného vztahu je zfejmé, Ze vnimand (detekovand) frekvence zvuku zdleZi na tom, zda
se pohybuje zdroj zvuku nebo detektor, pficemZ hodnota rychlosti zdroje zvuku md na
frekvenci vnimaného zvuku vétsi vliv.

Vyrazny rozdil frekvence je pozorovatelny pfi mijeni zdroje zvuku a detektoru, kdy vnima-
né frekvence se méni od hodnoty niZsi, neZ je frekvence zdroje zvuku, na hodnotu vyssi,
nez je frekvence zdroje zvuku.

Ani tento jev nelze pfi vyuce jednouse a prokazatelné¢ demonstrovat béZnymi prostfedky.
Opét se tedy nabizi moZznost vyuZit simula¢ni vyukovy program na PC. Ndmi vytvorfeny pro-
gram umoZziiuje ménit smeér i rychlost pohybu zdroje zvuku i detektoru, pfipadné je nechat
v klidu. Dalsi parametr, ktery mize uzivatel ménit, je frekvence zvuku vyddvaného zdrojem.

V pribé¢hu simulace miZeme zfetelné sledovat zménu a hlasitosti zvuku v zdvislosti na
rychlosti pohybu a vzdéalenosti od pozorovatele — viz obr. 6.
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7' Bappieriiy jov v akustice
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Obr. 6 Simulace Dopplerova jevu pomoci PC s mozZnosti zmény vstupnich parametra

Ucebnice [6] urcend a schvdlend pro vyuku fyziky na gymnéziich se Dopplerovym jevem neza-
byva. Tento zajimavy fyzikdlni jev by urcité pfispél k zatraktivnéni vyuky akustiky. Zafazeni
Dopplerova jevu by piispélo k rozvoji predstavivosti a na kvalitativni trovni vytvofilo prope-
deutiku pro rozbor tohoto jevu, s kterym se setkaji pfi studiu teorie relativity. ReSenfm by bylo
zafadit tento jev jako rozsifujici ucivo do pfedmétu Seminéf z fyziky, navstévovany studenty,
ktefi maji o fyziku hlubsi zdjem a vétSinou se ji hodlaji vénovat i v budoucnu.

Uvedené programy byly vytvofeny v programovacim jazyku DELPHI a jejich velikost je cca
0,5 MB, takZe poZadavky na hardware a software jsou minimdlni. Zakladnim pozadavkem
je opera¢ni systém MS Windows a nainstalovand zvukové karta. VSechny programy umoz-
fuji vybér vhodného zvuku (soubory ve formatu wav, mid, mp3) a nastaveni vychozi hlasi-
tosti simulovaného zvuku. Kromé piimého nastaveni v simula¢nim programu je moZno mé-
nit koeficient v ini souboru, ktery koriguje prub¢h celé simulace vzhledem k rychlosti proce-
soru PC. U simulace dozvuku s riiznou polohou zdroje zvuku a detekujiciho ¢lovéka je rov-
né¢Z mozno meénit polohu detektoru.

Tyto mozZnosti pfispivaji k zatraktivnéni vSech vyse uvedenych vyukovych programu a pi-
sobi kladné na motivaci Zdki k feSeni dané problematiky. Vyhleddnim, pfipadné vytvofenim
vlastniho zvukového souboru a jeho ndslednym pouZitim se Zaci ocitaji v roli , experimenta-
tora-objevitele”, ¢imz si vytvareji kladny vztah k fyzice a zdroven je tak naplnén jeden ze
zakladnich pozadavka RVP ,,... rozvijet schopnost samostatné se rozhodovat, tvofivé a kri-
ticky myslet ...” [1].

Pro dokonalejsi simulaci a grafické zndzornéni uvedenych jevi vytvafime v souc¢asné dobé¢ si-
mulaci vySe uvedenych déji v programovém prostfedi MATLAB, které umozZiiuje dokonalejsi
provedenti, jeZ bude vhodné i pro vyuku zdkladniho kurzu fyziky v piipraveé budoucich ucitelu.

Pouiita literatura:

[1] http://www.vuppraha.cz.

[2] Kolatova R. a kol.: Fyzika pro 8. rocnik ZS. Prometheus, Praha 2002.

[3] Jachim F., Tesaf J.: Fyzika pro 9. rocnik ZS. SPN, Praha 2000.

[4] Hlavicka A. a kol.: Fyzika pro pedagogické fakulty. 1. dil., SPN, Praha 1978.

[5] Horak Z., Krupka F.: Fyzika (piirucka pro VS technického sméru). SNTL, Praha 1981.
[6] Lepil O.: Fyzika pro gymndzia (Mechanické kmitdni a vinéni). Prometheus, Praha 1994.
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Didaktika pFirodovédy a ramcové vzdélavaci programy’
Josef Trna', katedra fyziky PAF MU v Brné

Uvod

Didaktika piirodovédy ¢i didaktika pifrodnich véd (angl. science education) je v&dni obor,
ktery se v zahrani¢i jiz fadu let snazi hledat zdkonitosti pfirodovédného vzdélavani [1] a
aplikovat je do vyuky pifrodovédnych predméti ve Skolach i do vzdélavani Siroké vefejnos-
ti. V nasi zemi tato véda dosud v podstaté neexistuje. Otdzkou je, zdali je ticelné, abychom
se konstituovanim didaktiky pfirodovédy u nds v soucasnosti zabyvali. Pokusime se na tuto
otdzku odpovédét ve vazbé na problematiku zavddéni rdmcovych vzdélavacich programu
(ddle RVP) do nasich zdkladnich a stfednich skol.

Uvazujeme-li o ustanoveni nového védniho oboru, je tieba definovat predevsim jeho pred-
mét zkoumdni a metodologii. Vyznamné je i stanoveni jeho mista v systému véd. Pokusime
se tedy nejdfive nalézt tyto atributy didaktiky pfirodovédy. VyuZijeme pfedevS§im srovnani
a analogie s didaktikou fyziky.

Didaktika pFirodovédy

Didaktiku fyziky chdpeme obdobné jako [2] v Sirokém komunika¢nim pojeti, tedy jako
zprosttedkovavani poznatki védniho oboru, a to fyziky, celé spole¢nosti [3]. Obc¢as pouZi-
vany pojem ,pfedmétova didaktika” chdpeme jen jako ¢ast oborové didaktiky (v nasem pfi-
pad¢ didaktiky fyziky), kterd fesi problematiku formdlniho vzdélavani oboru ve vzdélava-
cich zafizenich, zejména ve Skoldch ve vazbé na vyucovaci predmét fyzika. Pojem ,pfedmé-
tovd didaktika” je nyni navic zkomplikovan diky RVP, kde jsou nov¢ definovany vzdélavaci
oblasti a obory. Vyucovaci pfedméty se zde nemuseji kryt s obory, protoZe mohou byt inte-
grované a zahrnovat tak vyuku vice obori.

Ptedmétem zkoumani didaktiky fyziky je ,souvisly proces pfeddvani a zprostiedkovani vy-
sledkii a metod fyzikdlniho poznavani” ([3], s. 22), tedy didaktickd komunikace fyziky. Jiz
J. Brockmeyerova-Fenclova ale piipomind: ,Komunikace fyzikdlnich poznatki ptestupuje hra-
nice fyziky do jejiho nejbliZsiho okoli, k védam, které fyzikalni poznatky jako obecnéjsi uziva-
ji, zvlasté k védam piirodnim a k celé oblasti véd technickych.” ([3], s. 23). Podle naSeho nazo-
ru nejde jen o propojeni fyzikdlnich poznatki s poznatky dal$ich pfirodnich a technickych
véd, ale zejména o spolecné zakonitosti komunikace téchto poznatki. Zde tedy mtZeme hle-
dat zdivodnéni smysluplnosti konstituovéani didaktiky pifrodovédy. Dokonce bychom mg¢li
pfipomenout i zaklad pro dosud nepiilis feSené propojeni didaktiky fyziky a didaktiky pfiro-
dovédy s didaktikami technickych obori.

Didaktika piirodovédy by tedy méla byt mezioborovou didaktickou disciplinou, ktera za-
stfeSuje skupinu pfibuznych oborovych pifrodovédnych didaktik: didaktiky biologie a geolo-
gie, fyziky, chemie a geografie v oblasti. Onu piibuznost oborovych piirodovédnych didaktik
chdpeme jednak jako pifbuznost danou blizkosti vlastnich pfirodovédnych oborti zkoumaji-
cich pifrodu z riznych thli, ale zejména podobnou ¢i dokonce ¢aste¢né shodnou didaktickou
komunikaci téchto obort. Je zfejmé, Ze didaktickd komunikace biologie a geologie, fyziky,
chemie a geografie md fadu spole¢nych zdkonitosti, které by pravé didaktika ptirodovédy mé-
la zkoumat a syntetizovat. Didaktika piirodovédy se lisi od oborovych pifrodovédnych didak-

! Piispévek byl zpracovan v rdmci grantového projektu GACR 406/05/0246.
" trna@ped.muni.cz
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tik tim, Ze postrddd pfimou vazbu na jeden védni obor (piirodovédu), a proto je zaméfena
predevsim na obecné zakonitosti komunikace vSech pfirodovédnych obori.

Didaktika pfirodovédy by mohla zpocdtku efektivné zprosttedkovat pfeddvdni poznatkt
mezi jednotlivymi oborovymi pifrodovédnymi didaktikami, které by pak byly zobeciovany
a zpét mohly napomoci rozvoji téchto didaktik. V takovém pojeti by byla didaktika ptirodo-
védy nejen pouhym sjednocenim pozndni jednotlivych oborovych piirodovédnych didaktik,
ale pfinasela by novou kvalitu, zaloZenou na koordinaci, integraci a zobecnéni poznéni. M-
Zeme tedy shrnout, Ze pfedmét zkoumani didaktiky piirodovédy je shodny s pfedméty jed-
notlivych oborovych piirodovédnych didaktik (didaktickd komunikace pfirodovédnych

obort), avSak v integraénim a zobeciiujicim pfistupu.

Didaktika ptirodovédy by mohla piinést napi. zobecnéné poznatky o vyukovych technologiich
pouzitelnych v oborovych pfirodovédnych didaktikdch, méla by fesit koordinaci ¢i integraci
vzdélavacich cil, mezioborova témata (napf. environmentalné vzdélavéni) atd.

Schematicky by bylo moZno zjednoduSené zndzornit vztahy mezi oborovymi piirodovéd-
nymi didaktikami, didaktikou pifrodovédy a obecnou didaktikou takto:

OBECNA DIDAKTIKA
A
Didaktika pfirodoveédy
v o4
Didaktika fyziky a astronomie, chemie,
biologie a geologie, geografie

Didaktika pfirodovédy v uvedené struktufe didaktickych véd by méla pfedevsim pieklenout
mezery, které dosud mezi jednotlivymi oborovymi pfirodovédnymi didaktikami a obecnou di-
daktikou bohuzel existuji. Ve vertikdlnim sméru jde tedy o zmenSeni velkého skoku od obecné-
ho (obecna didaktika) ke konkrétnimu (oborové piirodovédné didaktiky). Smér od obecné di-
daktiky k jednotlivym oborovym piirodovédnym didaktikdim by mél byt chdpan jako ptechod
od obecnégjsiho ke konkrétnimu, od zdkladniho vyzkumu k aplikovanému atd. Zpétné by mélo
dochéazet k ovéfovani zjisténych zakonitosti obecné didaktiky, pfindSeni podnétii pro jeji zdklad-
ni vyzkum aj. [4]. V horizontdlni rovin¢ by mohla didaktika pfirodovédy zajistit funkéni komu-
nikaci mezi dosud pomérn¢ izolovanymi oborovymi pifrodovédnymi didaktikami.

Vyznamnou roli didaktiky pifirodovédy by mohl byt i zpétny vliv na matetské piirodovédné
discipliny, které by se mély zabyvat také integrovanym celostnim pohledem na pifrodu a
komunikaci jejich zdkonitosti. Zna¢nd specializace jednotlivych pfirodnich véd a jejich ¢ésti
vede Casto k izolaci védci a komplikuje komunikovani vysledki jejich pozndni na vefejnost.
Tak napt. molekuldrni biolog izolované od fyzika ¢i chemika ¢asto nesnadno presvédcuje
dalsi pfirodovédce o vyznamu vlastnich objevii a téZce zdivodiuje vefejnosti nutnost fi-
nan¢ni podpory svého vyzkumu. Stejné tak trpi skolni vyuka izolovanosti jednotlivych pfi-
rodovédnych predméti. RVP se snazi zmirnit tuto izolovanost integrovanymi (prifezovymi)
tématy a dirazem na koordinaci a integraci obori. Aby koordina¢ni a integra¢ni snahy ne-
zustaly jen v proklamativni roving, je tfeba, aby fadu integrovanych ptfirodovédnych témat
propracovali pifrodovédci a poté i didaktika pifrodovédy. Vhodnymi Sirokymi integrova-
nymi tématy jsou environmentdlni vzdéldvani, energetické zdroje a jejich uziti atd.

Didaktika pFirodovédy a didaktika fyziky

MiZeme se pokusit identifikovat n¢kolik hlavnich funkci didaktiky piirodovédy jako mezi-
oborové didaktiky ve vztahu k oborovym piirodovédnym didaktikdm, tedy i k didaktice fy-
ziky. Patifi mezi n¢ zejména:
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1. Prestiz:
e Spojeni roztiisténych sil oborovych pfirodovédnych didaktik a posileni jejich vyznamu.
e Rozsifeni a zkvalitnéni ndrodni a zejména mezindrodni spolupréce.

2. Vyzkum a vyvoj:

e Koordinace, zefektivnéni a zkvalitnéni vyzkumu a vyvoje.

e Moznost individudIni hlubsi vyzkumné specializace v dil¢i problematice.

o Sirsi spole¢ny zabér zkoumané problematiky.

e Vytvofeni vyzkumné zdkladny (pfirodovédné didaktické laboratofe, tistavy apod.).

e ZvétSeni platformy pro publikovani vysledka prédce (Casopisy, konference, védecka
organizace atd.).

e Zlepseni podminek pro védecky rust (akreditace mezioborovych doktorskych studij-
nich programti, habilita¢nich a jmenovacich fizeni).

3. Piiprava ucitelu:
e Zkvalitnéni pregradudlni i postgradudlni piipravy ucitelu.
e Zefektivnéni vyuky na ucitelskych fakultach (integrace pfedmétt apod.).

4. Vazba na skolskou praxi:
e Prosazovani nazort pii tvorbé skolskych norem, kurikuldrnich materidlti apod.
e Zesileni vazby na Skolskou praxi pfi piipravé uciteltt zejména v reformni dobé RVP
(vzdélavaci oblasti).
e Zkvalitnéni a rozvoj tvorby vyukovych prostfedkt (u¢ebnice, pomucky atd.).

5. Vazba na dalsi védni obory:
e Koordinovand spolupréice s pfirodnimi védami, pedagogikou, psychologii, sociologii a
jinymi blizkymi obory.
Tyto a i dalsi moZné role a oblasti ¢innosti didaktiky pifrodovédy pomérné presvédcivé do-
klddaji smysluplnost a ticelnost jejtho konstituovani.

Ve vztahu k oborovym pfirodovédnym didaktikdm mitiZeme nalézt dvé zdkladni role mezi-
oborové didaktiky pfirodovédy:

e integracni a

e koordinac¢ni.

Integrace by méla nastat pfi feSeni spolecnych problémi oborovych piirodovédnych didaktik [5].
V didaktice piirodovédy jde napi. o problematiku Skolnitho experimentovani, Zdkovskych pfiro-
dovédnych prekoncepci, pfirodovédnych projektii atd. Koordinaci by méla didaktika piirodove-
dy zajistovat v ostatnich oblastech, které jsou a ziistanou doménou jednotlivych oborovych pii-
rodovédnych didaktik, ale kde je spoluprace opét vyhodnd. Dosud je zvykem zpravidla délit
oborovou pifrodovédnou didaktiku na ¢ést ,,obecnou” a , konkrétni”. Toto déleni zhruba odpo-
vidd i rozdéleni oblasti bddédni na integrovanou ¢ast didaktiky pfirodovédy jako mezioborové
didaktiky a koordinované oblasti jednotlivych oborovych piirodovédnych didaktik.

Lze ptedpoklddat, Ze jako kazdd novd véc bude mit pravdépodobné i didaktika piirodovédy
kritiky a odptrce. Kromé obvyklého konzervativniho odporu proti jakékoliv zméné mize
byt hlavni brzdou obava ze ztraty svébytnosti a nutnosti podiidit se spolupréci s partner-
skymi oborovymi pfirodovédnymi didaktikami, pfipadné didaktice pfirodovédy. Tato nega-
tiva jsou vSak dle naseho ndzoru mnohem mensi nez oekdvany piinos spolupréce.

Je logické, Ze kazda oborova pfirodovédna didaktika by si zachovala i nadéle svoji originalitu
a svébytnost predevsim pii konkrétni didaktické transformaci védeckych poznatkt svého obo-

ru do didaktické struktury (Skolniho kurikula). TakZe napi. didaktici fyziky budou nadale
hlavnimi autory fyzikdlnich u¢ebnic, u¢ebnich pomiicek, pokusti a tloh pro vyuku fyziky.

162



Moderni trendy v piipravé ucitelii fyziky 2

Na konkrétnim ptikladé mezipfedmétovych vztahti miiZzeme uvést pfevahu vyhodnosti spo-
luprace didaktiky pfirodovédy a jednotlivych oborovych piirodovédnych didaktik.

Didaktika pFirodovédy a mezipiedmétové vztahy

Jiz fadu let se sklonuje ve vSech padech pojem , mezipfedmétové vztahy” [6]. Méloktery pe-
dagog ci didaktik nesouhlasi s tezi o nutnosti rozvijeni mezipfedmétovych vztahli mezi vyu-
¢ovacimi predméty. Skute¢ny stav ve vyuce a pfi tvorbé kurikuldrnich materiali (véetné¢ RVP)
i v oblasti oborovych pifrodovédnych didaktik je vSak bohuZel jiny. Neni zdaleka dofeSena
teoretickd ani realizovdna praktickd rovina meziptedmétovych vztaht. Podle naseho nazoru
existuje né¢kolik dimenzi mezipfedmétovych vztaht, které miiZeme definovat jako koordinaci:

1. obsahovou

2. Casovou

3. metodickou

4. cilovou

Teorie obsahové a ¢asové koordinace je ¢dste¢né propracovdna (napt. v [6]), tfebaZe v praxi
je ¢asto ignorovédna. O metodické koordinaci se téméi nehovoii a koordinace vzdé¢lavacich
cili je zna¢né neprobadany a hlavné nerealizovany fenomén. Pfitom na koordinaci a inte-
graci vzdélavacich cili v podobé¢ Zdkovskych kompetenci jsou zaloZzeny RVP. Autoii Skol-
nich vzdélavacich programi jsou hned na pocatku postaveni pied zdsadni volbu:

KOORDINACE nebo INTEGRACE?

Pokud zvoli cestu koordinace pfirodovédnych obort (pfedmétil), mohou se opfiit o existujici
zékladni teoretické poznatky. Zdvaznym nedofeSenym problémem je ale integrovand vyuka
pifrodovédy. Zde neni dosud zodpovézeno nékolik diileZitych otdzek:
e Jsou integrovand témata dostate¢né vytesena odborniky jednotlivych oborti?
e Jak tato integrovand témata didakticky zpracovat (transformovat)?
e Je tfeba stanovit garanci oboru (pfedmétu) nad integrovanym tématem? Podle jakého
kritéria bude tato pfipadna garance stanovena?
e Jak md vypadat celd didaktickd struktura integrované ptirodovédy pro urcity stuper a
typ skoly, do niZ je mozno integrovand a didakticky transformovand témata sestavit?

Jako piiklad této problematiky miZe slouzit téma: Pohyby Zemé, Mésice a Slunce. Kdo a jak
piipravi ucitele, ktery bude toto téma ucit integrované¢ a bude umét zakim odpovédét na
otdzky typu: Jak vypadaji mési¢ni fadze na rovniku? MuZeme sledovat tplné zatméni Slunce
a Mésice na pdlech? Jak a pro¢ se méni hvézdnd obloha béhem noci, roku? Kde na obloze
nalezneme M¢sic v tpliiku o piilnoci a kde je v té dobé Slunce? Jak to, Ze kdyz je Zemé¢ nej-
bliZze ke Slunci, mdme u nés na severni polokouli zimu? Jaky vliv maji pohyby Zem¢, Slunce

a Mésice na Zivot na Zemi?

Pravé didaktika piirodovédy jako mezioborova didaktika by mohla napomoci vyfesit pro-
blematiku mezipfedmétovych vztaht, véetné integrované vyuky. Tato problematika ziskala
na vyrazné aktudlnosti pravé v dnesni dob¢ realizace RVP.

Didaktika pFirodovédy a pFiprava ucitelo

Dosavadni struktura jednotlivych oborovych didaktik je ddna vazbou nikoliv piisné na véd-
ni obor, ale Cast¢ji na konkrétni vyucovaci pfedmét na zdkladni ¢i stfedni Skole. Proto se
konstituovala napt. didaktika fyziky, nikoliv napf. samostatnd didaktika astronomie. Tésna
vazba je i mezi oborovou didaktikou a piislusnym pracovistém ucitelské fakulty, kterd pii-
pravuje ucitele pro urcity vyucovaci pfedmét. Se vznikem odlisné struktury vyucovacich
pifedméti na Skolach podle RVP lze pifedpokladat reorganizaci téchto pracovist, kterd miiZze
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byt dalsim podnétem ke vzniku mezioborovych didaktik. Tak lze v pfirodovédné oblasti
oc¢ekdvat vytvoreni pracovisté didaktiky piirodovédy.

MozZn4 si to ani neuvédomujeme, ale zdrodky didaktiky pifirodovédy jako mezioborové di-
daktiky jiz u nds existuji, ttebaZe v latentni podobé. V piipad¢ piirodovédnych obori je to
didaktika piirodovédy pro prvni stupeil zdkladni Skoly.

Otevienou aktudlni otdzkou spjatou se zavaddénim RVP je pifprava uciteli na vyuku inte-
grované pifrodovédy. Dosavadni dvouoborové ucitelské kombinace budou zfejmé modifi-
kovany a doplnény na celou vzdélavaci oblast (ucitel pfirodovédy). Je tfeba vyfteSit problém,
zdali je mozno dspésné a dostatecné dvouoborového ucitele doskolit v rdmci postgradudlni
piipravy na ucitele celé oblasti nebo zdali je moZzné a vhodngéjsi pfipravit studijni programy
a obory jiz pro celou oblast v pregradudlni piipravé. Jako piiklad inovaci v piipravé ucitel
piirodovédnych pfedmétii miiZze slouZit pracovni ndvrh sylabu tivodni integrované prednas-
ky Didaktiky piirodovédy, kterd se pfipravuje na Pedagogické fakulté¢ MU v Brné v navazu-
jicim magisterském stupni ucitelské piipravy:

Téma Kli¢ové pojmy
) . va Harmonie a disharmonie, raciondlni a emotivni, text a
Filozofie pfirodovédného . o s
1 L p kontext, informace a formace, kvalifikace a vzdélani,
vzdéldvdni a vychovy . N .
globalizace a vzdéldni, holismus.
Vzdélavaci cile (védomosti, dovednosti, postoje, kom-
2 | Vzdéldvaci cile pfirodovédy | petence), taxonomie vzdélavacich cilti, vzdéldvaci
standardy.
3 Technologické prvky vyuky | Metody, formy, prostfedky, principy, alternativni po-
pfirodovédy stupy.
4 ‘I/{éec%}l’onalnl vyuka pfirodo- Mistni krajina, neformdlni vyuka, regiondlni kabinet.
5 Tvorba pfirodovédného ku- Z&k, ucitel, u¢ebni plany, tvorba kurikula, vzdélavaci
rikula programy.
Experiment ve vyuce pfiro- | Védecky a skolni pokus, klasifikace pokusti, technickd
6 N . s .
dovédy a didaktickd slozka pokusu, pomtcky.
i vyukové techno- . e
7 Mo'd ernt vyucove tvec no ICT ve vyuce, moznosti a hranice uziti ICT.
logie v pfirodovédé
8 | Uloha ve vyuce pfirodovédy | Uloha, klasifikace tiloh, projekt.
Aktivi i . . o .
9 . t1v1za3?e 2 mcztlvace ve Aktivizace, motivace, motivacni techniky.
vyuce pfirodovédy
10 Diagnostika ve vyuce pii- Didakticka diagnostika, diagnéza, néstroje (testy, do-
rodovédy tazniky, pozorovdni aj.), hodnoceni, klasifikace.
11 | Terénni vyuka pfirodovédy | Terén, pozorovdni, sbér dat a pfirodnin.
. — I K —envi I <lAvant
12 | Enviromentdlni vychova njcegrace a kooperace, enviromentdlni vzdéldvani a
vychova.

Vyzvou pro zkvalitnéni vyuky oborovych didaktik jsou i snahy o zavedeni standardi ucitel-
ské zplsobilosti. Podle nich by mélo dojit k posileni pozice oborovych didaktik v ptipravé
ucitelli vSech stupiid. Je to velkd Sance, kterou by mély oborové didaktiky vyuzit a nepro-
marnit. Netuspéch by mohl podpofit ndzory nékterych oborovych odborniki, ktefi zpochyb-
nuji vyznamnou integra¢ni roli oborové didaktiky v profesni piipravé uciteli.

Didaktika pFirodovédy v éie RVP

Deklarovanym hlavnim divodem zavddéni RVP do nasich $kol je zména vzdélavacich cilg,
kterd md reagovat na poZadavky informatické spolecnosti, vybavit ¢lovéka zptisobilostmi
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(kompetencemi) fesit sloZité Zivotni situace, uspokojovat své potteby atd. [7]. Tyto inovova-
né vzdélavaci cile jsou pravdépodobné spravné, jelikoz reaguji na aktudlni stav spolecnosti a
prosttedi, ve kterém dnesni ¢lovék Zije a bude v budoucnu Zit. Inovované vzdéldvaci cile
viak vyzaduji pomérné vyznamné zmény ve vyukovych technologiich. Tyto technologie by
mély byt zaloZeny na inovovanych vyukovych metodach a formdach, napf. véetné kvalitni
didaktické diagnostiky [8].

Podle naseho ndzoru, ktery je podloZen prizkumy a prvnimi zkuSenostmi s vytvafenim
Skolnich vzdeélavacich programii na zdkladnich skoldch a niz$im stupni gymnazii [9], [10],
maji RVP v pifrodovédné oblasti nékolik zdvaznych nedostatkt. K nim patii zejména:

1. Spravny pifesun vzdéldvacich cilti od védomosti k dovednostem, ale bez dostate¢ného
zajisténi potfebnych podminek (pfilisné mnoZstvi a neujasnéna struktura vzdélavacich
vystupti, chybéjici vhodné ucebnice, nedostatecné laboratorni vybaveni atd.).

2. Nedostate¢na piiprava ucitelti na osvojovani dovednosti zdkti (dosud piipravovani
prevazné na vyuku védomosti apod.), na tvorbu kurikula (Skolni vzdélavaci progra-
my), diagnostiku dovednosti atd.

3. Chybeéjici nebo jen pilotni evalua¢ni standardy a néstroje pro dovednosti a kompeten-
ce, véetné jejich systémového uplatnéni.

4. NedofeSenost systémové vazby vystupt a klicovych kompetenci (nejistota, zdali vyty-
denymi vystupy jsou klicové kompetence vytvateny rovhomeérné, dostatecné, s ohle-
dem na vékové zvlastnosti atd.).

5. Pfetrvavajici tradi¢ni kopirovani struktury védy a vyucovaciho oboru (chybéjici specidl-
ni tématickd struktura uéiva a vystupti vhodnd napft. pro integrovanou piirodovédu).

6. Nedostate¢né podminky pro rychlé zavadéni novych vyukovych technologii (chybéjici
vyukové pocitacové programy, internetové databaze atd.).

7. Podcenéni konzervativnosti, pohodlnosti, formdalnosti a malé motivovanosti ucitelti
k Zddoucim zméndm.

Je ziejmé, Ze nékteré z téchto i daldich problémi jsou feSitelné jednotlivymi oborovymi pii-
rodovédnymi didaktikami. Nékteré jsou naopak natolik obecné, Ze by je méla vyfesit obecna
didaktika.

Nalezneme vSak problémy, které svym charakterem pfislusi didaktice piirodovédy. Témito
typickymi mezioborovymi problémy, kde se miize uplatnit koordina¢ni role didaktiky pii-
rodovédy, patii napt.:

cilové koordinace

e integrace oboru v pfirodovédné oblasti

e prufezova témata

projektova vyuka

Existuji vSak dva zdsadni problémy, které podle naseho ndzoru nelze vibec fesit v separova-
nych oborovych pifrodovédnych didaktikdch. Zde by méla zasdhnout didaktika pfirodové-
dy v integra¢ni roli. Jde o:

1. projekt integrované vyuky piirodovédy,

2. integrovand piiprava ucitele piirodovédy.

Tésnou vazbu na RVP potvrzuji myslenky: ,Z jednoho vzdé¢lavaciho oboru miize byt vytvo-
fen jeden vyucovaci predmét nebo vice vyucovacich pfedméti, piipadné mize vyucovaci
predmét vzniknout integraci vice vzdélavacich obort (integrovany vyucovaci ptedmét). RVP
ZV umoziuje propojeni (integraci) vzdéldvaciho obsahu na trovni témat, tematickych okru-
ht, piipadné vzdélavacich oborti. Integrace vzdélavaciho obsahu musi respektovat logiku
vystavby jednotlivych vzdéldvacich obori. Zdkladni podminkou funkéni integrace je kvali-
fikovany ucitel.” ([9], s. 38). S integrovanou vyukou piirodovédy na druhém stupni zdklad-
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nich 8kol a na stfednich 8koldch ale u nds nejsou téméf Zddné zkuSenosti, stejné jako s pfi-
pravou ucitele pifrodovédy. ZkuSenosti ze zahrani¢i jsou casto rozporné, nékdy i zdporné
(napt. pifprava uciteli piirodovédy v Polsku).

Regen{ uvedenych problémii povaZujeme za kli¢ové pro tispésné zavadéni RVP do nasich
skol. Jak bylo vySe uvedeno, nelze pocitat s eventualitou okamzitého fungovdni didaktiky
pifrodovédy a jejtho zapojeni do feseni problematiky RVP. Casovy faktor je ale vyrazné ne-
piiznivy, a tak nds vede k prvnim tvahdm o konstituovédni didaktiky pfirodovédy. Mezi n¢
miZzeme zahrnout kooperaci oborovych piirodovédnych didaktik, ke které postupné docha-
zi. Jde o pordddni spole¢nych seminaft, feSeni projektt, koordinovand piiprava uciteld atd.

Zavér

Situace pfi zavadéni RVP do nasich skol a soucasny stav jednotlivych oborovych ptirodoveéd-
nych didaktik (v¢etné didaktiky fyziky) pfindsi fadu vySe popsanych problémi. Jako jedno
z moznych feSeni téchto probléml navrhujeme konstituovat didaktiku pifrodovédy jako me-
zioborovou didaktiku, kterd by mohla napomoci k dil¢i integraci a systémové koordinaci ¢in-
nosti jednotlivych oborovych pifrodovédnych didaktik. Teprve budoucnost ukaze, jestli je tato
cesta redlna a efektivni. MiiZeme se vSak opfit o pfiznivé zahrani¢ni zkusenosti. Uvedené mys-

lenky jsou uvedeny jako podnét k dalsi diskusi o problematice didaktiky piirodovédy.
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Didaktickeé discipliny ve studiv ucitelstvi fyziky
Tvo Volf , katedra fyziky a informatiky PAF Univerzity Hradec Krdlové

Jiz dlouhd 1éta se v priprave uciteli fyziky stfetdvaji dva protichiidné ndzory, jeZ ovliviiuji uspo-
dobrym odbornikem v pedagogice a psychologii? Na prvni pohled jde o stret fyziki, preferuji-
cich odbornost a ¢asto vychdzejicich z ndzoru, Ze ma-li ¢lovék prislusné védomosti a dovednosti,
samoziejmé je dokdze predat svym Zdkim, s pedagogy, ktefi vychdzeji z toho, Ze po obsahové
strance ucitel zdkladni a stfedni Skoly jiZ na své kiiZi absolvoval studium toho, co je pfedmétem

vvvvvv

telovy préce je potom didakticky piistup, pochopitelné¢ podloZeny obecngjsim studiem pedago-
giky a psychologie. Tato dvé soupefici hlediska se projevuji nejen v riznych studijnich progra-
mech fakult pfirodovédeckych i pedagogickych, ale i v hodnoceni vysledki studia ¢i financova-
ni studijnich programi. Ucitel fyziky muze totiz absolvovat bud’ studijni program Fyzika, speci-
alizace ucitelstvi fyziky pro zakladni nebo stfedni skoly, nebo studijni program Ucitelstvi pro
zakladni skoly nebo Utitelstvi pro stfedni skoly, specializace ucitelstvi fyziky. I po strance vy-
sledki miize byt rozdil — na piirodovédeckych fakultdch miZe student vykonat rigorézni
zkousku a ziskat akademicky titul RNDr., na fakulté pedagogické potom titul PhDr.

Po svém ndstupu na Pedagogickou fakulta v Hradci Krédlové a po nékolikaleté pedagogické
praxi na stfedni Skole (dne$ni gymnézium) jsem si byl védom skutecnosti, Ze ani jeden pfi-
stup neni zcela sprdvny. Dobrym ucitelem fyziky miZe byt jenom dobry odbornik, ktery
nejen ovlada védomosti a dovednosti z fyziky na bézi o jeden nebo dva stupné vyssi, nez je
stupeni Skoly, na niZ bude vyucovat, ale ma piislusné¢ obecné psychologicko-pedagogické
védomosti, které dovede tviré¢im zpisobem aplikovat do oblasti vyuky fyziky. Proto jsem se
snazil v danych a moZnych mezich posilovat didaktickou slozku piipravy vysokoskolského
studenta, omezovat rozsifovani pouze teoretickych disciplin navazujicich na zdkladni vyuku
psychologie a pedagogiky, jez je potfebnd k vytvoreni piislusného teoretického zdkladu ne-
jen pro praxi, ale i pro ndslednou piipravu z obecné i specidlni didaktiky fyziky. Tak se po-
stupné podafilo vytvofit studijni program, ktery povaZuji za dobfe vyvaZeny. Zatim jedi-
nym velkym nedostatkem se mi jevi pribéznd a pedagogicka praxe, kterd by vychézela z la-
boratote didaktiky fyziky (mikrovystupy studentil), ptes bohatou hospita¢ni ¢innost pfimo
ve Skoly (hospitace na hodindch zkuSenych ucitelti s ndsledujicimi rozbory), dale pies kont-
rolované vystupy studenti béhem priibéZné praxe, az po samostatnou pedagogickou ¢innost
pii praxi souvislé. I kdyz podle soucasnych studijnich programi lze tento zdmér uskutecnit
(¢asto v8ak formou fakultativni vyuky v niZSich ro¢nicich), pfesto tento stav nepovazuji za
uspokojivy, ale soucasné i za obtizné¢ feSitelny v dneSnich pomérech, kdy Skoly (zdkladni,
stftedni i vysoké) si hlidaji kazdou vyucovaci hodinu i kazdou vydanou korunu.

UkaZme si na vybéru disciplin studijniho programu Ugitelstvi pro stfedni Skoly, popt. Ucitelstvi
pro skoly zédkladni, specializace ucitelstvi fyziky, jak se ndm podafilo najit na Pedagogické fa-
kulté Univerzity Hradec Kralové rovnovahu vsech tif sloZek piipravy ucitele — odborné-fyzikal-
ni (odkazujeme zdjemce na ptirucky pro studenty), pedagogicko-psychologické a didaktické.

Uvedeme nejprve obecné zaméiené pedagogické a psychologické discipliny, zatfazené ve
spole¢ném zakladu pro vSechny studenty ucitelstvi pro zakladni a pro stfedni skoly:

1. semestr Pedagogickd 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
5. semestr
6. semestr

Obecna didaktika

Psychologie socidlni a osobnosti

Teorie vychovy

1P+1S
1P+1S
1P+1S

7.azZ 9. semestr — zafazeny volitelné pfedméty v rizném rozsahu

Povinneé volitelné

2. semestr Biologie ditéte 1P

3. semestr Komunikativni pfiprava 1P

4. semestr Uvod do gender studies 1P+1S
7. semestr Skolni legislativa 1P
Povinng volitelné

3. semestr Didaktické technologie 1p

3. semestr ICT2 RK1S
4. semestr Aplikovand informatika 2 RK1S
4. semestr Technologie distanéniho vzdélavani 2S5
Povinng volitelné

1. semestr ICT 1 RK1S
2. semestr Aplikovanad informatika 1 RK1S

Poznamka: RK: fizené konzultace — studenti, ktefi splni pozadavky, mohou jen ptedloZit

.....

dozorem pracovniki katedry.

Discipliny sméfujici k profesnimu zaméfeni uditele fyziky (ptedméty znadené ZS a SS se vy-
ucuji paralelng; jiny pocet vyucovacich hodin je dén celkovou strukturou odbornych fyzi-

kalnich disciplin).

6.semestr  Obecnd didaktika fyziky 2P +2S

7. semestr Specialni didaktika fyziky SS 2P
Specialni didaktika ZS 1P+2S

8.semestr  Metody feSeni fyzikélnich tloh 2S
Specidlni didaktika fyziky SS 25
Specialni didaktika fyziky ZS 1P+2S

9. semestr Déjiny fyziky, fyzika a filosofie 2P+1S
Metody feseni fyzikdlnich tloh 3S
Specialni didaktika fyziky SS 2S
Specialni didaktika fyziky ZS 2S5

Pedagogicka praxe (ddna pro vSechny studijni specializace jednotné):

7. semestr
8. semestr

10.semestr

Pedagogickd praxe prubéznd
Pedagogickd praxe priibézna
Pedagogickd praxe souvisld

s

3 S — oba pfedméty
3 S — oba pfedméty
3 tydny

Déle jsme zavedli dalsi discipliny podporujici profesni zaméfeni ucitele fyziky, jeZ si vybiraji
studenti fakultativné:

1. semestr

2. semestr

3. semestr
4. semestr

5. semestr

Pedagogickd praxe F1
Proseminéf z fyziky 1
Pedagogickd praxe F2
Proseminat z fyziky 2

Fyzika a technika

Hudebni akustika
Pedagogickd praxe F3
Fyzikalni pokus ve vyucovani
Polovodic¢ové prvky v technice
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Péce o fyzikdlni talenty 1 25
6. semestr Péce o fyzikdlni talenty 2 2S5
Biofyzika pro ucitele 2S
7.semestr  Péce o fyzikalni talenty 3 2S5
Skolni pokusy 1 2S5
Integrovand pfirodovéda 1 2S
8.semestr  Péce o fyzikalni talenty 4 2S
Skolni pokusy 2 2S5
Integrovand pfirodovéda 2 2S
9. semestr Fyzika a vzdélavani ¢lovéka 2S
Skoln{ pokusy 3 2S5

Krom¢ toho Katedra fyziky a informatiky UHK zajistuje vyuku piirodovédnych predmétt
zafazenych i do dalsich studijnich programt. Ndvrhy na rozsah, obsah a metody prace mu-
sela Katedra pfipravit sama a jsou zcela origindlni.

Na Pedagogické fakult¢ UHK bylo zahdjeno tiileté bakaldiské studium Specializace v peda-
gogice — ucitelstvi pro matefské skoly pro vedouci pracovnice. Studium obsahuje zejména
pedagogicko-psychologické discipliny, avsak podafilo se zafadit i faktografickou stranku,
jeZ je nutnd pro ucitelky na mateiské skole, doprovazenou piislusnymi specifickymi didak-

tickymi piistupy.
4. semestr Svét kolem nés 1 2S
5. semestr Svét kolem nés 2 2S

Katedra fyziky a informatiky se podili na realizaci magisterského studia — U¢itelstvi pro za-
kladni skoly — ucitelstvi pro 1. stupen zdkladni Skoly. Tam jsou pro vSechny studenty zafa-

zeny discipliny:

6. semestr Ptirodovéda — Fyzika 1 1P+2S
7. semestr Pfirodovéda — Fyzika 2 1P+2S
8. semestr Uc¢ime zdky pozorovat a myslet 2S

9. semestr Uc¢ime Zdky myslet a pfedvidat 2S5

V rdmci pétiletého magisterského studia Ucitelstvi pro 1. stupenn zdkladni skoly si mohou
studenti zvolit urcitou specializaci (t€lesnd vychova, hudebni vychova, vytvarna vychova,
specidlni pedagogika aj.); experimentdln¢ byla také zafazena specializace Vlastivédna a pfii-
rodovédnd vychova s posilenou pifrodovédnou a vlastivédnou slozkou piipravy:

4. semestr Zdravotni vychova a prvni pomoc 1P+1S
5. semestr Ptirodovédné pokusy s rostlinami 1S

5. semestr Rozvoj pfirodovédné vzdélanosti 1P

6. semestr Enviromentdlni dilna 1S
7.semestr  Materidly a technologie 2S

7. semestr Uc¢ime déti objevovat 1S

8. semestr Déti bez zdjmu nebo nadani 1S
8.semestr  Préce s talentovanymi détmi 1S

8. semestr Technickd zafizeni kolem nds 1P+1S
9. semestr Ptirodovéda a lidsky intelekt 2P

9. semestr Pocitace v technice 25
Literatura

[1]  https:/ /hades.uhk.cz/FIS/predmety/StruktSeznamDetail asp?PredmetSeznamID=IZS2FY &akce=editaceStruktSeznu
[2]  https:/ /hades.uhk.cz/FIS/predmety/StruktSeznamDetail asp?PredmetSeznamID=ISSKFY &akce=editaceStruktSeznu
[3] https:/ /hades.uhk.cz/FIS/predmety/StruktSeznamDetail asp?PredmetSeznamID=I1ZS1VIL&akce=editaceStruktSeznu
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Fundamentdlni experimenty ve fyzice
Bohumil Vybiral , katedra fyziky a informatiky PdF Univerzity Hradec Krdlové

V rédmci doktorského studijniho programu Specializace v pedagogice, obor Teorie vzdéldvini ve
fyzice, uskute¢niovaného od roku 2004 na Univerzit¢ Hradec Krélové, jsme zavedli povinny
kurz Fundamentdlni experimenty ve fyzice. V pfedloZené stati jsou zdkladni obrysy obsahové
nédplné tohoto kurzu. Jsme presvédceni, Ze toto téma miiZze zajimat Sirsi ucitelskou vefejnost,
nebot’ obraci pozornost k samym kofentim fyziky.

1. Fyzikdlni experiment

Experiment mél (a stdle md) rozhodujici vyznam pro rozvoj fyziky jako pfirodni védy, kterd
vytvaii a zdokonaluje fyzikdlni obraz svéta. Fyzikdlni experiment jako védeckou metodu
zkoumadni piirody piinesla v 15. aZ 16. stoleti aZ renesance. Je sice pravda, Ze néktefi starovéci
badatelé, zejména starofecti filozofové, dokdzali pii vytvareni teorii zobecnovat nékteré po-
znatky z pozorovani, avsak jejich pfistupy byly ¢asto velmi zatizeny spekulacemi. Napf. Aris-
toteles odmital experiment pfipraveny badatelem jako nepiipustné zasahovani ¢lovéka do po-
zorovaného jevu.

Pravidla nového védniho pfistupu k budovani fyzikdlniho obrazu svéta stanovil az italsky
renesanéni védec Galileo Galilei (1564-1642):

e Vytvofit hypotézu na zdklad¢ dosavadni zkuSenosti, intuice a popi. vrozenych pravd.
e Ovgéfit hypotézu smyslovou zkuSenosti nebo experimentem.
e Provést dedukci hypotézy na jevy dosud nezndmé.

Tak byl do piirodovédy zaveden experiment jako prostfedek poznavani piirodnich jevi a
soucasne¢ jako specifickd metoda praxe.

Jak miZeme charakterizovat fyzikdlni experiment podle soucasnych hledisek? Je to védeckd me-
toda, pfi niZ se umeéle ({j. za ticasti badatele) navodi d¢j s pfedem stanovenymi podminkami tak,
aby jej bylo moZzné za stejnych podminek opakovat. Pii probihajicim experimentu objektivné
sledujeme méfenim pomoci pfistrojii vzajemnou zdvislost fyzikalnich veli¢in za pilisobeni co
nejmensiho poctu rusivych jevi. Ziskané vysledky zobeciiujeme do formy fyzikalniho zdkona
(zpravidla popsaného matematickym modelem), pfi¢emz jeho spravnost ovéiujeme dal$imi ex-
perimenty. U redlné probihajictho experimentu, ktery ma byt vychodiskem k vytvotfeni dobrych
kvantitativnich modelt fyzikalnich jevii, ma zasadni vyznam meéfeni fyzikdlnich velicin. Méfend
veli¢in opakujeme a statisticky vyhodnocujeme, abychom mohli urcit pfesnost méteni.

Experimenty, které slouZi k budovéni fyzikdlniho obrazu svéta (mizeme je zjednoduSené
oznacit jako védecké experimenty), ¢lenime do dvou skupin:

e heuristické (objevné) — kdy tic¢elem je nalézt dosud nezndmou zdkonitost,
e verifikacni (ovéfovaci) — kdy ticelem je ovéfit platnost zdkona, ktery byl ziskan deduk-
tivnim teoretickym postupem, anebo ovéfit meze platnosti zdkona pro jiné podminky.

Na toto ¢lenéni se miizeme divat jednak z hlediska historického vyvoje pozndni, jednak z hledis-
ka soucasného budovdni fyzikalniho obrazu svéta. V diisledku nalezenych souvislosti mezi jed-
notlivymi jevy nebo jejich skupinami, podnicenych rozvojem fyzikalni teorie i jeji aplikace, tak
experimenty ptivodné heuristické prechdzeji do skupiny experimentt verifika¢nich. Blize se to-
muto hodnoceni experimenti budeme vénovat v oddilech 2 a 3 tohoto ¢lanku. Fyzikalni expe-

" bohumil.vybiral@uhk.cz
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rimenty, které maji stéZejni vyznam pro budovani fyzikalniho obrazu svéta (a to jak z hlediska
historického anebo soucasného), budeme v této stati oznacovat jako experimenty fundamentdlni.
Témito fundamentdlnimi (resp. zdkladnimi) experimenty pfitom mohou byt jak vyznamné ex-
perimenty heuristické, tak i experimenty verifika¢ni, pokud ovétuji napi. hypotézu, kterd ma
zasadni vyznam pro budovani urcité fyzikalni teorie anebo opravnénost teoretickych dedukdi.

Védecké experimenty miZe z jiného hlediska ¢lenit na

YN

o redlné — kdy sledujeme redlné probihajici fyzikdlni déje a méfime je redlnymi piistroji
v redlném cCase,

o myslenkové — kdy se myslenkové navodi podminky a postup moZného experimentu a
jeho oc¢ekavané vysledky se neméfi, avSak deduktivné se odvozuji ze zndmych zdkont
za idealizovanych podminek. Jeho znakem je, Ze probihd jen v podobé tivah a logic-
kych soudt a pfindsi nové poznatky bez ohledu na to, zda takovy experiment je sku-
te¢né realizovatelny,

e pocitacové — kdy jde o matematickou simulaci moZnych jevli postavenou na aplikaci
zndmych zdkont (tj. matematickych modelu jevu).

Myslenkové a pocitacové experimenty ve skutecnosti fyzikdlnimi experimenty v pravém
slova smyslu nejsou — redlné experimenty jimi nelze zcela nahradit. Jde o védecké metody
vytvareni fyzikdlniho obrazu svéta, kdy se experimenty jen simuluji podle dosavadnich po-
znatki, avsak za Casto extrémnich podminek. Lze jen ocekdvat, Ze skutecné déje by podle
nich pravdépodobné probihaly. Tyto ,experimenty” vSak podstatné usnadiiuji pozndvani ve
velmi sloZitych a meznich situacich, nebot” dospivaji k vysledkiim, které bychom redlnymi
experimenty ziskavali velmi obtiZng, a to jak z hlediska ¢asového, tak z hlediska ekonomic-
ké ndro¢nosti. Metodu myslenkového experimentu rozpracoval jiz G. Galilei, avSak jako me-
todu jej ¢asto uzival zejména A. Einstein (1879-1955) pii budovéni teorie relativity (simulo-
val jimi d¢je pfi rychlostech blizkych rychlosti svétla a déje ve velmi intenzivnich gravitac-
nich polich). Pocitatovym experimentem lze dobie simulovat jednak déje redlné probihajici
velmi rychle (napi. ve fyzice elementarnich castic 1ze sledovat pfeménu &astic pii vzajemné
interakci), jednak déje naopak velmi pomalé (napf. v astrofyzice srdzku dvou galaxii). Dobie
se osveédeuji také u déji s velkym poctem proménnych vstupnich parametri (napf. u déju
v zemské atmosféfe — modely vyvoje pocasi).

Obr. 1. Dispozice urychlovate TEVATRON v USA

Obr. 2. Vnitfek urychlovaci trubice

S rozvojem pozndani se zvétSuje i sloZitost a dostupnost mnohych soucasnych realnych expe-
rimentt. Pfizna¢né je to zejména v oblastech nedosaZitelnych pfimému lidskému pozorova-
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ey s

soucasné fyziky patii dobudovéni standardniho modelu mikrosvéta (viz napf. soucasné ex-
trémni experimentdlni dsili pti hleddni Higgsova bosonu, které vyZzaduje stavbu urychlova-
¢t o energiich az 7 TeV). Soucasnym nejvétsim urychlovacem je TEVATRON (obr. 1), jehoz
hlavni urychlovaci prstenec (obr. 2) ma obvod o délce 6,3 km. Poskytuje srdzky protibéz-
nych svazkl protont a antiprotonii o energii az 1 960 GeV.

Podobné narocné experimenty maji dokazat existenci gravita¢nich vin podle Einsteinovy
obecné teorie relativity. K tomu se buduji se detektory extrémnich rozméri fadu 10° m (viz
napft. obr. 3), aby se kone¢né podafilo zachytit gravita¢ni vlny. S tim je spojena odpovidajici
finan¢ni ndrocnost. U téchto grandiéznich experimentti, na nichZ ¢asto pracuji i tisice védct
a asistenttl, se jiz zpravidla vytrdci nékdejsi romantika fyzikdlnitho badéni, kterd je zndma
z historie star$i nez 75 let, kdy u urcitého experimentu dominovala osoba jednoho védce
(viz napf. obr. 4) a u néj nanejvys mald skupina asistentu.

Obr. 4. Otto von Guericke experimentuje roku 1672 s tfecim ,elektrickym strojem”
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2. Fundamentdlni experimenty z hlediska historického vyvoje fyziky

Vychodiskem kazdé relevantni fyzikélni teorie musi byt pozorovani pfirodnich jevi, anebo
provedeni redlného experimentu. Cesty fyzikdlnitho pozndvani nebyvaji vSak piimé, jak je
ziejmé z historie fyziky. Fyzikové ¢asto museli provést fadu dil¢ich pozorovani a experi-
menttl, neZ mohli v uvaZzované oblasti provést jeden experiment fundamentélni. Nékdy mi-
Zeme provést hodnoceni, zda ten ¢i jiny experiment je v dané oblasti fundamentélni, az s ca-
sovym odstupem. Nyni nazna¢ime hodnoceni vyvoje jen nékolika fyzikdlnich obori z hle-
diska experimentalnich vychodisek.

Klasickd mechanika

Zaklady mechaniky (zejména statiky), zaloZené na zkuSenostech a pozorovani, zasahuji da-
leko do starovéku. Teprve vSak obrozeni pohledu na pifrodu, které v 16. stoleti pfinesla re-
nesance, zpusobilo jeji rozvoj. V tomto obdobi bylo vykonano velké mnoZstvi pozorovéni a
experimentt — pfipomeiime si jména nékterych badatelt: L. da Vinci, G. B. Benedetti, G. Ga-
lilei, V. Viviani, G. A. Borelli, R. Hooke, M. Marci, Ch. Huygens. Vyznam experimentu v ob-
dobi renesance dokumentuje i skutecnost, Ze roku 1657 byla ve Florencii zaloZena Akademie
experimentu (i kdyZ pusobila jen 10 let). Tim byla vytvofena vychodiska pro vznik synteti-
zujictho dila Philosophiae naturalis principia mathematica vydaného roku 1687 Isaacem New-
tonem (1643-1727). Dilo navic obohacovalo védu o puvodni matematickou metodu — dife-
rencidlni a integrdlni pocet. Téméf Zadny z experimenti z mechaniky, ktery pfedchdzel to-
muto Newtonovu dilu, nelze oznacit za fundamentdlni — snad s vyjimkou Galileiovych po-
kusii s volnym padem a pohybem po naklonéné roving, které konal v Pise kolem roku 1590.

Klasicka teorie gravitace

Za fundamentalni pozorovani (tedy ne pfimo experiment) 1ze povaZovat pozorovani promén-
ného postaveni planet, které ke konci 16. stol. provddél T. Brahe a analyzoval je J. Kepler. To
jej privadi roku 1609 (v Praze) a roku 1619 k formulaci tif zdkont nesoucich jeho jméno. Z nich
pak I. Newton provedl zobecnéni na zakon vSeobecné gravitace (publikoval jej roku 1687).
Newton sam také provadi jeho verifikaci analyzou vysledkt pozorovani pohybu Mésice a ¢tyft
nejvétsich mésict Jupitera. Fundamentalni verifikaéni experiment vSak mohl realizovat az
roku 1798 H. Cavendish pomoci torznich vah (obr. 5). Tento experiment nejen potvrdil plat-
nost zdkona, ale umoznil i prvni méfeni gravita¢ni konstanty (dokonce s pfesnosti 1 %), kte-
rou Newton nemohl urcit pro neznalost hmotnosti téles slunecni soustavy.

Obr. 5. Cavendishovy torzni vahy (1798) — origindlni schéma fundamentalniho experimentu
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Klasicka teorie elektromagnetického pole

Az do konce 18. stol. byly zndmy nékteré jevy z elektfiny a magnetismu pouze kvalitativng, a to
bez vzdjemné souvislosti. Teprve roku 1785 provedl A. Coulomb (1736-1806) fundamentalni
experiment, pii némz méfil elektrostatické sily na torznich vahach (obr. 6), ktery mu umozZnil
formulovat zdkladni zdkon elektrostatiky. K tomu roku 1784 vytvofil vyznamnou teorii torznich
vah véetné teorie krutu ty¢e kruhového prifezu. Poté piichdzi roku 1820 H. Ch. Oersted s jedno-
duchym heuristickym experimentem (obr. 7), kterym pomoci piimého dratu a magnetky obje-
vuje, Ze prichodem elektrického proudu vznikd magnetické pole. Zasluhou J. B. Biota, F. Sa-
varta a P. S. Laplacea byl poté roku 1821 formulovén druhy pilit budouci teorie elektromagne-
tického pole — zdkon nesouci jméno téchto fyziki. Treti zdkon teorie o silovém pisobeni magne-
tického pole na proudovy element formuluje M. Ampére (1775-1836) na zdklad¢ svého funda-
mentdlntho experimentu z roku 1826. Tyto tii zdkony v podstaté staci k vybudovani klasické
elektrodynamiky a 1ze pomoci nich odvodit (po jistém zobecnéni) i zdkon elektromagnetické in-
dukce. K nému vsak roku 1831 dospivd po sedmiletém experimentovani M. Faraday (1791 az
1879). Poté teprve roku 1864 mohl piijit J. C. Maxwell (1831-1879) se slavnou syntézou po-
znatkt, provést zobecnéni (k tomu mj. intuitivné zavést posuvny proud) a formulovat soustavu
diferencidlnich rovnic elektromagnetického pole. Z nich Maxwell teoretickym postupem dospi-
va k poznatku, Ze nov¢ objevend entita — elektromagnetické pole — se $iii ve formé transversél-
nich elektromagnetickych vIn rychlosti stejnou jako svétlo a Ze na rozhrani dvou prostfedi se
stejné jako svétlo chovad. Fundamentalni experimenty, které verifikuji tyto poznatky, provedl
roku 1887 H. Hertz (aZ 8 rokii po Maxwellove smrti).

il

Obr. 7. Originalni na¢rt Oerstedova fundamentalniho experimentu (1820)
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Obr. 8. Schéma fundamentalnich Faradayovych pokusti s elektromagnetickou indukci (1831)

Specidlni teorie relativity

Maxwellova teorie Sifeni elektromagnetickych vin méla jeden nedostatek — Maxwell pfijal
Youngovu hypotézu z roku 1801, Ze k sifeni svétla (a tudiz i elektromagnetickych vIn) je zapo-
tfebi jakéhosi prostiedi, které bylo nazvano éter. Jeho experimentdlni hledani pfivedlo fyziku po-
sledni ¢tvrtiny 19. stol. do vleklé krize. Mezi tfemi hypotézami o éteru mél nakonec rozhodnout
fundamentdlni Michelsontiv-Morleytiv experiment z let 1881 a 1887 (obr. 9). Nerozhodl a pro-
blém nakonec vydustil k postuldtu, formulovaného A. Einsteinem (1879-1955), Ze rychlost svétla
ve vakuu je univerzalni fyzikdlni konstanta (tj. Ze je stejnd ve vSech inercidlnich vztaznych sou-
stavach bez ohledu na jejich vzdjemnou rychlost). To jej roku 1905 pfivedlo k vypracovéni spe-
cidlni teorie relativity. Pfijmeme-li poZadavek kovariantnosti Maxwellovych rovnic ve vSech
inercidlnich vztaZznych soustavach a vztdhneme-li soufadnice prostoru a ¢asu relativné ke kazdé
vztazné soustavé, miZzeme dostat specidlni teorii relativity piimo z Maxwellovy teorie. Vsechny
teoretické duisledky specidlni teorie relativity byly pifmo nebo nepiimo experimentalné verifiko-
vany. Dokonce zavislost hmotnosti elektronu na jeho rychlosti v inercidlni vztazné byla kvalita-
tivné zjisténa jiZ pred vypracovani teorie relativity — viz Kaufmanniiv experiment z roku 1901.

Obr. 9. Uspotddani fundamentdlniho Michelsonova-Morleyova experimentu z roku 1887
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Obecnd teorie relativity — teorie gravitace

Zajimavé je, Ze tento obor md hluboké experimentalni koteny jiz v 17. stol. — G. Galilei a I. New-
ton hledali vztah mezi hmotnosti setrvanou (1) a gravitacni (m, ). Galilei (~1590) zjistil, Ze
vSechna (téZkd) télesa, kterd poustél z pisdnské sikmé véZe, padaji (piiblizné) se stejnym zrych-
lenim a = g . Newton (1687) pomoci kmitt klasickych kyvadel s piesnosti 0,1 % zm¢fil, Ze plati
mg =m, . Bessel (1827) k experimentu pouZil kmitid torzntho kyvadla a pfesnost zvysil na

2-107 . Rozhodujici fundamentélni experimenty na statickych torznich vahéch opakovang le-
tech 1890-1909 konal R. E6tvos (1848-1919), pfi¢emz dosahl obdivuhodné presnosti postupné az

3-107 . Eétvésovu metodu jests vylepsila americkd skupina Dicke, Roll, Krotkov (1963), pii-
tem doséhla presnosti 1-107'" a Rusové Braginskij, Panov (1971), kteif rovnost mg =m, vy-

hodnotili s presnosti 9-107° . Vysledky piesnych Eétvisovych experimentii vedly Einsteina

k tivaze, Ze rovnost m, = Mg nemuZe byt ndhodnd, a dospél k ndzoru, Ze musi jit o identitu. Na

zakladé zndmého myslenkového experimentu se zdvizi vyslovil princip ekvivalence setrvac-
nych a gravita¢nich sil, ktery je jednim z obecnych principti relativity.

Kvantova fyzika

Experimentalni kofeny kvantové fyziky mizeme nalézt na konci 19. stol. pii formulovani za-
konii zéten{ erného télesa. Slo tehdy o meze platnosti dvou zakonii rozdéleni energie formu-
lované na zaklad¢ experimenti: Rayleighiiv-Jeansiiv zdkon se osvédcoval pro zafeni pii vyso-
kych teplotach a delSich vindch, kdeZto naopak Wieniiv zidkon pro oblast niZsich teplot a vino-
vych délek v oblasti viditelného a ultrafialového svétla. Jak zndmo, oba zdkony se podafilo
roku 1900 propojit M. Planckovi (1859-1947) pfi uziti hypotézy o emisi a absorpci zafivé ener-
gie v kvantech (& =h-v). Planck tomuto kvantu nepiisuzoval néjakého nositele. Foton do fy-
ziky zavedl aZ roku 1905 Einstein pii vykladu fotoelektrického jevu experimentalné objevené-
ho jiz roku 1887 H. Hertzem. K vyznamnych experimentdlnim opordm nejen kvantové, ale i
relativistické fyziky patii Comptontv jev z roku 1922. VInové vlastnosti elektronu byly poprvé
pozorovény v letech 1921-1923 C. J. Davissonem a Kunsmanem pfi rozptylu elektronti na ten-
kych kovovych féliich. Jejich experiment je moZzné povaZovat za fundamentalni pro kvantovou
mechaniku (resp. difve oznac¢ovanou jako vlnovou mechaniku), jelikoZ inspiroval roku 1924 L.
de Broglieho k vysloveni hypotézy o materidlnich (de Broglieho) vindch. Ptislusny verifika¢ni
pokus provedl roku 1927 Davisson s Germerem, kdyZ optickou Braggovou metodou zkoumal
rozptyl elektronového svazku na monokrystalu niklu (obr. 10).
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Obr. 10. Schéma pfistroje pro fundamentaln{ verifika¢ni experiment kvantové fyziky z roku 1927
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Atomovd a jadernd fyzika

Celd nauka o stavbé atomu a jeho jadra diisledné¢ vychazi z experimentélnich poznatki. Pivodni
experimentdlni zdklad poskytovala chemie (zejména elektrochemie). K fundamentdlnim fyzi-
kdlnim experimentim v atomistice patfi vyzkum katodovych paprski, ktery roku 1897 vedl
k objevu elektronu J. J. Thomsonem. Dal$im fundamentdlni experiment provedl roku 1911
E. Rutherford, kdyZ pomoci rozptylu ¢éstic alfa po jejich prichodu tenkou kovovou félif objevil
jaddro atomu. Metodu piimého méfeni naboje elektronu pomoci olejové kapky navrhl roku 1907
A. Ehrenhaft a roku 1913 experiment tspésné uskutecnil R. A. Millikan. K vyznaénym funda-
mentdlnim experimentim tohoto obdobi patii i experiment uskute¢nény v letech 1913-1914
J. Franckem a G. Hertzem, ktefi méfenim ionizacnich potencidli plynii verifikovali kvantovou
strukturu atomu navrzenou roku 1913 N. Bohrem. Ke stéZejnim meznikim budovani modelu
jadra atomu patii i experimentdlni diikaz existence neutronu, ktery na zdklad¢é série relativné
jednoduchych pokusii s ioniza¢ni komorou roku 1932 podal J. Chadwick. Experimenty, které
vedly k objevu Stépeni jadra pii jeho ostrelovdni neutrony, jsou spojeny se jmény I. Curieovd,
F.Joliot a E. Fermi (1934) a zejména se jmény O. Hahn a L. Meitnerova (1938-1939).

3. Fundamentdlni experimenty z hlediska souéasného fyzikdlniho obrazu svéta

Sledovani historickych cest poznédni ¢lovéka pii budovéni fyzikdlniho obrazu svéta (v nasem
pifpadé jeho experimentélnich vychodisek) je sice velmi zajimavé a poucné, avsak casto malo
prehledné. Proto pii vytvafreni soucasného obrazu svéta (napi. v soubornych ucéebnicich fyziky
a ve vlastni vyuce) je vhodné zacinat fundamentdlnim heuristickym experimentem jen v mist¢,
které tvoii vychodisko pro soucasnou teorii. Popis (resp. provedeni) verifikacniho experimentu
zafazovat aZ do mista, kde se mé ovéfit vysledek dosazeny teoreticky. Na fyzice je krdsné to, Ze
dlouhodobym vyvojem nalezla fadu souvislosti mezi jevy dfive pii pohledu pozorovatele spolu
nesouvisejicimi. Tak mohou ptivodné fundamentalni heuristické experimenty prechédzet do ka-
tegorie experimentti verifikacnich. Nicméné je vzdy cenné upozornit napi. formou poznamek
na historické souvislosti, aby bylo ziejmé, jak pfiroda ¢asto velmi nerada odhaluje své tajemstvi.

Na dokresleni této skute¢nosti si zkratkovité nazna¢ime mozny pohled na strukturu vybudova-
ni teorie elektromagnetického pole s vyuZitim vysledki specidlni teorie relativity (tu lze pred-
tim vybudovat na zdklad€ pfijeti specidlniho principu relativity a postuldtu o rychlosti svétla ve
vakuu jako univerzalni fyzikdlni konstanty). Pak na zdkladé fundamentalniho experimentu lze
pfijmout Coulombtiv zdkon pro elektrostatickou silu mezi dvéma bodovymi ¢asticemi, jehoz
platnost je vSak nutné rozsitit pro pfipad, kdy se jedna (testovaci) ¢astice bude v pozorovaci
soustavé pohybovat (tuto skutecnost 1ze podloZit napt. experimentem J. G. Kinga z roku 1960 o
nezdvislosti ndboje na jeho rychlosti v pozorovaci inercidlni soustavé, kterou dokézal s relativni

chybou jen 1- 1072°). Pak muizeme provést jednoduchou relativistickou transformaci Coulom-
bovy sily pro piipad, kdy i druha (zdrojovd) ¢astice bude v setrvacném pohybu. Poté miizeme
jiz jednoduchym postupem (viz napit. [18], s. 36) dostat Biottiv—Savarttiv—Laplacetv zdkon a
Ampérav zdkon, které klasicka teorie elektromagnetického pole povaZovala za ryze experimen-
talni. Jejich spravnost dokdZzeme verifika¢nimi experimenty, stejné tak zakon elektromagnetické
indukce, ktery lze z nich odvodit a zobecnit jiZ teoretickym postupem.

4. Vyznam experimentu pii vyuce fyziky

Redlny experiment ma duleZité postaveni rovnéz pii vyuce fyziky na Skoldch vsech stupmit.
Zatazeni experimentu do vyuky neni vSak jednoduché a klade ndroky na cas, zkuSenosti
demonstrdtora, na vybaveni kabinetu demonstraénimi pomtickami i na vili ucitele vyklad
pfi vyuce experimentem obohatit. Zajimavé je, Ze experimenty pfi fyzikdlnim vykladu pro-
vadél jiz Prokop Divi§ (1698-1765) v poloviné 18. stol. To bylo tehdy zcela neobvyklé, coz
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kladné hodnotil jiz roku 1777 F. M. Pelcl ([22], s. 19). K roli ucitele fyziky pfi experimento-
vani se vystizné vyjadfil roku 1935 prof. Dr. Josef Zahradnicek, nestor moravskych experi-
mentélnich fyzika a didaktiktl, ktery v létech 1929-1953 ptisobil na Masarykoveé univerzité
v Brné [21]: , Fyzikdlni pfedndska po experimentdlni strdnce méd byt uméleckym dilem. U¢i-
telovo védéni samo o sobé pfispéje zpravidla jen mélo k poznédni zakii, ale pokus dobfte pfi-
praveny a do nejmensich podrobnosti promysleny, pokus zdafily je pro pozorného poslu-
chace v8im. Ucitel fyziky md byt do jisté miry umélcem rukou, vynalezcem, ktery dovede
tfeba z nejjednodussich prostfedkt sestavit vymluvny pokus. Jen pokus dobfe vyzkouseny,
jen pokus, ktery nikdy neselZe, jen pokus, k jehoZ pfipravé a provedeni je vynaloZen piimeé-
feny cas, jen pokus, jejZ Ize vykonat pfistrojem piiméfené ceny, jen pokus pfiméfeny véku a
rozumové vyspélosti zdka, jen takovy pokus ma cenu ve Skolnim vyucovani a p¥inadsi zada-
né ovoce. Jako neni fyzikou fyzika bez experimentti, tak chybny by byl i druhy extrém: pfi-
li§ mnoho experimentti. Jen tolik pokusti necht je v hodiné fyziky provedeno, kolik jich mu-
Ze byt prumérné nadanym Zdkem duSevné zpracovano, jinak se stdvad hodina fyziky pred-
stavenim cirkusovym"”

V dnesni dobé, kdy se pfi vyuce potykdme s asovou tisni, pfedimenzovédni vyuky experi-
menty jisté nehrozi. Rada uéitelti presto premysli, jak vyuku ozivit vhodnym experimentem a
ziskat tak Zdka pro fyziku, jak zvysit jeho motivaci (napt. [13], [14]), jak provadét pokusy ne-
tradi¢né (napf. [3]) i jednoduse a pfipadné i v domdcich podminkdch (napf. [1]), anebo nao-
pak zcela moderné s vyuzitim pocitacti (napi. [9]). Velmi cennd je zejména heuristickd forma
vyuky — umét navodit situace, aby Zdk urcité poznatky s vyuZitim experimentu sdm pro sebe
objevoval (napft. [6]). Vyznamné jsou zejména tviirci experimentdlni iilohy (napf. [17]), u kterych
se pozaduje, aby student nejen néco naméiil, avsak aby vymyslel i metodu. Takové tlohy se
¢asto zatazuji do fyzikdlnich soutézi, pfedevsim do FyzikdIni olympiddy. Zde se ukazuje, Ze i
ti nejlepsi studenti nejsou na experimentovéani dobie pfipraveni — chybi jim zruc¢nost i zkuse-
nosti. Zvlast zajimavé tvirci experimentalni tlohy se objevuji v poslednich ro¢nicich Mezina-
rodnich fyzikédlnich olympidd (viz [15]), které maji formu téméf védecko-vyzkumnych tkolt.
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Zavéry z konference Moderni trendy v piipravé ucitelo fyziky 2
zaméiené na Ramcové vzdéldavaci programy

Utastnici konference podporuji my3lenku RVP a SVP, jez dovoluje vice vyuZit moZnosti a
dusevni kapacity ucitelskych kolektivii. Upozoriiujeme vSak na to, Ze volnost nesmi vést
k chaosu nebo k voluntarismu a amatérismu. Proto je nutno vyuzit k vytvafeni SVP mnoha
v minulosti vytvofenych a v praxi ovéfenych praci.

Pii zavadéni RVP doporucujeme, aby MSMT, VUP, NUOV a dalsi zainteresované a zodpo-
védné instituce:

vytvorily funkéni systém evaluace s dirazem na hodnoceni tirovné dosazenych Z&-
kovskych kompetenci

piipravily a realizovaly vzdéldvani ucitelt fyziky (napi. obdoba projektu Heuréka)
v inovovanych vyukovych technologiich (projekty, experimenty, prekoncepce, ICT,
webové stranky atd.)

upravily systém prace CSI, aby tento orgédn podporoval pozitivni prvky RVP pro zé-
kladni a stiedoskolské vzdélavani

vénovaly pozornost problémim spjatym s koordinaci a integraci (zvlasté
u pfirodovédnych predmétii) p¥i pripravé SVP

projektové i finanén& podpotily vytvoreni série vzorovych SVP a publikovaly je
doplnily vydané RVP o seznam (nebo pfimo autenticky text) vSech potfebnych mate-
ridla

poskytly skoldm minimdlni standard védomosti a dovednosti, jeZ museji Z4ci zvlad-

nout a ktery mohou $koly podle svych moznosti rozsifovat (upozoriiujeme, ze vytvo-
fené maturitni , Katalogy” jsou vlastné optimalnimi standardy pro fyziku)

vytvorily a udrzovaly portdl, umoZziujici nejen jednosmérnou prezentaci RVP, ale za-
znamenavajici i svobodnou diskuzi s argumenty a protiargumenty, piiklady kon-
krétnich zpracovani (a to tieba i jen dil¢ich) apod.

Srni, 30. dubna 2005

Tyto zévéry byly odeslany JCMF, VUP, MSMT, Nérodnimu tstavu odborného vzdélavéni,
ucastnikim konference a ¢asopisum Matematika, fyzika a informatika a Skolskd fyzika.
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