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Editorial

Mili ¢tendfi,

poprvé v historii nageho ¢asopisu vam predkladame dvojéislo vénované vyhradné fyzi-
kélnimu vzdélavani. Jen tézko bychom hledali zdvaznéjsi téma. Budoucnost naseho oboru se
totiz formuje nejen na vysoce specializovanych vyzkumnych pracovistich, ale moznd v jesté
vétsi mife v hodinach fyziky (a samoziejmé matematiky, chemie a dal$ich ptirodovédnych
a technickych predméti) na vsech typech skol. Spravna a efektivni vyuka fyziky je nutnou
podminkou dal$iho pokroku nejen ve fyzice samotné, ale i v ostatnich prirodnich védach,
technice a ve spole¢ensko-kulturni sféfe vibec.

Téma tohoto dvojcisla je natolik nosné, Ze bohaté zaplnilo vSechny tradi¢ni rubriky ¢a-
sopisu. Aktuality jsou ,privodcem® po zajimavych fyzikalnévzdélavacich aktivitdch z rtiz-
nych koutt ¢eskych i slovenskych. ,,Zkratka“ z pera Tomase Tyce a Ulfa Leonhardta obsahuje
lakavé téma — neviditelnost. Vysvétluje ji nazorné, avsak fyzikalné korektné.

Referaty se vénuji pfirodovédnému a fyzikdlnimu vzdélavani obecné i v mezindrodnim
kontextu, ale také ,praktické didaktice”. Uspésnost nékterych zem{ v testovani PISA hodno-
ti ¢lanek Haya Siemsena. Reformu vzdélavani na Slovensku shrnuji prispévky slovenskych
kolegti - Marka Balazovice, Zuzany Jeskové a Jany Raganové se spoluautory. Leo§ Dvorak
s kolektivem nas presvédci, ze védecky vyzkum v oblasti fyzikdlniho vzdélavani si zaslou-
z{ respekt a rovnocenné postaveni s ostatnimi obory vyzkumu. V zajimavé studii Martina
Cernohorského se setkdme s netradi¢nim, aviak odborné diisledné podlozenym vykladem
prvniho Newtonova zakona. Milan Rojko popisuje vlastni u¢innou metodu ve vyuce fyziky
- metodu reprezentativniho prikladu. O interpretaci dtlezitych pojm mechaniky se do-
¢teme v prispévku Jany Musilové. Jifi Kralik zajimavé prezentuje soucasné pojeti tzv. rela-
tivistické hmotnosti. Dalsi ¢tyfi prispévky se tykaji vztahu teorie a experimentu (Bohumil
Vybiral), problematiky modela ve fyzice (Ivo Volf) a duleZitosti experimentovani ve vyuce
fyziky (Martin Hruska ¢i Leo§ Dvorak se spoluautory).

Ponékud netradi¢né je tentokrat pojata rubrika Mladez a fyzika. Obvykle byva vénovana
nadané mladezi. Této zvyklosti se nezpronevéfujeme ani nyni. Za pozornost stoji ucelené
zpracovani informace o fyzikalni olympiadé i na mezindrodni Grovni a dalsich, dnes jiz re-
nomovanych mezinarodnich pfirodovédnych soutézich, od autorské trojice Jan K¥iz, Martin
Plesch a Ivo C4p, a na né navazujici pojednéni Miroslava Randy a Jana KoZuska o olympiadé
astronomické. Rada ptispévki si v§ima popularizaénich akei pro nadané zéky ¢ijejich ucitele.
Marie Fojtikové informuje o dosud mélo znamé podpote nadanych jednotlivci - Stipendium
Georga Placzeka. V druhé ¢asti rubriky pamatujeme na mladez, kterd se o fyziku a matema-
tiku pfili$ nezajimad, a na mladez, ktera se t¢émto predméttim s ohledem na obor svého studia
prosté ucit musi. Zjistujeme, ze aktivit smétujicich k upoutdni pozornosti mladych k problé-
muim fyziky je uctyhodna fada, stejné jako zkusenosti ze standardni vyuky. Z nich upozor-
fnujeme na postoj profesiondlniho matematika Jana Slovaka k vyuce matematiky. Fyzikiim
ztejmé bude jeho nazor blizky, matematikové mohou byt piekvapeni. Nezapomnéli jsme ani
na nazory stfedoskolskych ucitelii a studentt, ,,novopecenych maturantt.

Silné ,,obsazeni“ m4 rubrika Historie fyziky: Ctendf si spolu s Vladimirem Steflem vytesi
historické astronomické tlohy, s Milosem Rotterem a Janem Valentou projde labyrintem de-
monstra¢nich experimentt vyznamného fyzika Cetika Strouhala, viidéi osobnosti zakladatel-
ské generace nasi fyziky, a od Alese Laciny se dovi mnohé o Zivoté a dile Ernesta Rutherforda.

Rubrika Otazky a nazory obsahuje dva prispévky: stat Davida Botsteina Pro¢ je vyuco-
vani ptinosné pro vyzkum vystihuje situaci, kterd za¢ind dominovat i u nas - vyuka se po-
malu stava ,,popelkou” ve stinu vyzkumu. V anketé ndm vyznamni fyzikové a respektovani
vysokoskolsti pedagogové v jedné osobé sdéluji své nazory na fyziku, fyzikalni vzdélavani
& problematiku organizace a fizeni védy v CR.

Dvojéislo zavrsuje v rubrice Lidé a fyzika ¢lanek Jana Pistta o tom, jaké cesty vedou k dosa-
zeni §pickové védecké urovné, a rozhovor Marie Fojtikové s trojici vyznamnych osobnosti, které
maji co Fici k problematice védy a vzdélavani a byly ve své dobé ve vyznamnych akademickych
& vladnich funkcich, Martinem Cernohorskym, Liborem Patym a Rudolfem Zahradnikem.

Za konzultaéni podporu dékuji ¢lentim redakéni rady naseho ¢asopisu Janu Ktizovi
a Ivo Cépovi.

Jana Musilovd
¢lenka redakcni rady povétend ptipravou tohoto dvojcisla




280 @ (s tas fyz.62(2012) B ¢ 5-6

Obsan

AKTUALITY AKTUALITY

Fyzikalne vzdeldvanie v slovenske; ZIRAFA - Zlvot, RAdost, FAntazie:
Casopiseckej literature 286 prirodovédna soutéz pro nejmladsi 297
Viera Lapitkova Lenka Czudkova

Doktorandské studium v programe
Tedria vyucovania fyziky na Slovensku 288
Viera Lapitkova

Soutéz Fyzikalni DUET 298

Jitka Strouhalova, Miroslav Cerny,
Petr Dvorak, Stanislav Priisa

AKTUALITY VE ZKRATCE

Konference o fyzikalnim vzdélavani: Neviditelnost - fikce, nebo realita? 300
mezinarodni i ty nase 290 Tomas Tyc, UIf Leonhardt

Leos Dvorak

Motivovany zak se |lépe uci... i fyzice 293
M. Brzezina, M. Dvorakova, A. Hroncova,
R. Chmelik, K. Chmelikova, J. Svatosova

AKTUALITY REFERATY

Fyzika v [été - Soustredéni mladych Gnozeologicka podstata

fyzik( a matematiku 295 finského uspéchu v projektu PISA 304
Véra Koudelkova, Marie Snétinova Hayo Siemsen

Hrajme si i hlavou 296 ,.,/‘\\

Jana Cesakova, Michaela Kfizova \

7 [/ N\ X
AN\
= N




¢.5-6 M (s tas.fyz.62(2012) ® 281

Abstracts of review articles: str. 491

REFERATY REFERATY

Kam smeruje fyzikalne vzdelavanie,
alebo problémy (nielen) slovenského
fyzikalneho vzdelavania 312

Jana Raganova, Miriam Spodniakova Pfefferova,
Stanislav Holec

REFERATY

Skolska reforma na Slovensku meni
spbsob vyucby prirodnych vied 316
Zuzana Jeskova, Marian Kires,

Ludmila Onderova

/

1. Formulovanie
vyskumnej otazky

6. Zdielanie 2. Brainstorming
a prezentovanie vysledkov moznych rieseni
Cyklus
A badania ¥
5. Zber dét a formulovanie 3. Vyber hypotézy

k testovaniu

4. Planovanie vhodného /
postupu a realizacia

zéverov

REFERATY

Sucasné experimentovanie
na slovenskych skolach 322

Marek Balazovic

Vyzkum v oblasti fyzikalniho
vzdélavani - co, proC a jak 325
Leos Dvoiak, Martina Kekule, Vojtéch Zak

REFERATY

Translacné-rotacni prvni axiom

1687 (1726) ve svétle

Newtonovych rukopist 331
Martin Cernohorsky
i

~=

i ﬁ/“,,,r;g.‘;—;%a«f’rtf""”’/ﬂ’f
5 ¥ 5 in jhonta, m& /

' TT!/ mr"_”:]' -"‘”’T/‘(” [,, par AP 1 fo .-.‘.-\ % et
refor e mr":_‘wigktf:# ce gt "f/"/"”’ ecsn /ar( 7

R 2 s 7 fors
Loz 2 . Pata e ,- /

/Jﬂ“/(f

Crsy 29 otfecf ﬁrof 1/arzu pr 'ﬁ
i = S 4 ‘,_s-.;.\.'[‘. Heiew Bua

REFERATY

Metoda reprezentativniho pfikladu
ve vyuce fyziky 341

Milan Rojko




282 # (s tas.fyz.62(2012) B ¢ 5-6
Fyzikalni omyly ve vyuce mechaniky 346 O vztahu experimentu a teorie
Jana Musilova ve vyuce fyziky 371

REFERATY

K hmotnosti pohybuijicich se téles
aneb neodhazujme diamanty
Jiri Kralik

358

REFERATY

Skumanie vlastnosti
elektromagnetického ziarenia v ramci
sekundarneho vzdelavania 367

Martin Hruska, Miriam Spodniakova Pfefferova,
Stanislav Holec

Bohumil Vybiral

REFERATY
Vyuka fyziky:
vytvareni a uzivani modelli 377
Ivo Volf

REFERATY

Experimenty - kofeni vyuky fyziky 382

Leos Dvorak, Zdenék Drozd




¢.5-6 M (s tas.fyz.62(2012) ® 283

Na obdlce: Student pfi prdci ve Wake Forest Center for Nanotechnology
and Molecular Materials (© Wake Forest University / Ken Bennett).
Vlozeny obrazek: Fesseliv pfistroj prof. C. Strouhala (viz str. 459—465).

MLADEZ A FYZIKA MLADEZ A FYZIKA

Fyzikalni a pfirodovédné olympiady

s mezinarodni nadstavbou 386
Jan Kfiz, Martin Plesch, lvo Cap
Astronomicka olympiada
v Ceské republice 391

Miroslav Randa, Jan Kozusko

Mom 12 Mésic

MLADEZ A FYZIKA

Projekt NaturTech

na podporu zajmu o studium pfirodovédnych
a technickych obort na vysokych Skolach
Katefina Hodicka, Katefina RGzic¢kova,
Stanislav Prasa

395

MLADEZ A FYZIKA

Popularizacné aktivity v Casticovej fyzike:
International Particle Physics
Masterclasses a iné

Boris Tomasik, Alexander Dirner, lvan Melo,
Marek Bombara

397

Ucitelia aj Studenti zo Slovenska

niekolkokrat navstivili CERN.
Ako ich to ovplyvnilo?

400

Zuzana Jeskova, Monika Vanyova

Uspésné tfi roky programu
Stipendium Georga Placzeka
Marie Fojtikova

MLADEZ A FYZIKA

Zajimava fyzika - jak zaujmout

405

studenty pro fyziku 407
Jiri Bartos, Tomas Tyc

Prednasky z moderni fyziky

na Matematicko-fyzikaIni fakulté UK v Praze 409

Jiti Podolsky

MLADEZ A FYZIKA

Krouzek fyziky - setkdvani lidi

nejen s fyzikou A1
Martin Koneény, Vojtéch Zak

Posileni experimentalni Cinnosti

zaku pfi vyuce tematického celku -
magnetismus 413

Stanislav Topinka, Stanislav Priisa




284 a (s tas.fyz.62(2012) B ¢.5-6

MLADEZ A FYZIKA MLADEZ A FYZIKA

E-learning pfi vyuce fyziky v kombino-
vané formé studia na VSB-TU Ostrava 416

Jana Trojkova

Iomaini kapaiing provdivodonrTim
EErLD P, [NRE T N DT f
‘abraiu. Pro porgsnan ek pomal
SEETEN D TN ORI ______ -
ULV VR TR RN YU y I

mAramaticsd ek nad v gnnT - 3wk
Aperiastaapaing e =15 na, g e e

N . - &
ATy oL plalI 8 R E, % " F s
3w

|

Kurz klasické mechaniky v ulohach
a testech pro e-learning
Lenka Czudkova

MLADEZ A FYZIKA

tnuticarsl. O

419

Kvalitni ucebnice fyziky -

dudlezita opora vyuky

Jiri Spousta, Stanislav Priisa, Ales Trojanek,
Petr Dub

4)1

Jak se (ne)u¢i Matematika 426

Jan Slovak

MLADEZ A FYZIKA

Meze matematického mysleni aneb
z vyuky matematiky pro nematematické obory 428

Jan Janik, Michal Lenc, Pavla Musilova, Jana Musilova

Fyzika pro budouci ucitele zakladnich
skol na Masarykové univerzité
Vladislav Navratil, JindfisSka Svobodova

43

K ¢emu nam to bude? 434

Tomas Necas

Vyvoj pfistupt ke stfedoskolské vyuce
fyziky v poslednich tficeti letech

Radmila Horakova, Jana Skrabankova

437

MLADEZ A FYZIKA

Fyzika oCima gymnazisty 439

Stanislav Foit

440

Kysela fyzika

Vojtéch Prochazka

HISTORIE FYZIKY

Astronomické ulohy

s historickymi naméty 441
Vladimir Stefl
K L
S Ps R Pwm M
[/
a d
Ernest Rutherford -
Newton atomové fyziky 448

Ales Lacina




¢.5-6 M (s tas.fyz.62(2012) ® 285

Seznam inzerce:

Artemis, spol. st. 0., str. 299

Akademicky bulletin, str. 345

Nakladatelstvi Academia, str. 475
Matematicko-fyzikdIni fakulta UK v Praze, str. 447

RNDr. Karel Marty¢ak — ML chemica, str. 493

LAO — priimyslové systémy, s.r. 0., str. 494
Nakladatelstvi Fraus, s. 1. 0., obdlka Il

Masarykova univerzita — projekt NANOcontact, obdlka IV

HISTORIE FYZIKY ZPRAVY

Demonstracni fyzikalni pfistroje
profesora Cenka Strouhala 459
Milos Rotter, Jan Valenta

=

ROZHOVOR

S Martinem Cernohorskym, Liborem
Patym a Rudolfem Zahradnikem
nejen o fyzikalnim vzdélavani 466

Marie Fojtikova

LIDE A FYZIKA

Vzdeldvacie cesty Spickovych
vedcov na Slovensku 472

Jan Pisut

XVI. seminaF o filosofickych otézkach
matematiky a fyziky 478

Ales Trojanek

43, mezindrodni fyzikalni olympidda: 479
Estonsko stiibrné pro ceské a slovenské studenty

Ivo Volf, Ivo Cap, Bohumil Vybiral, Lubomir Mucha,
Jan Kf¥iz, Lubomir Konrad

OTAZKY A NAZORY

Fyzikové o fyzice a fyzikalnim
vzdélavani 48]

Jana Musilova

ProC je vyucovani pfinosné
pro vyzkum? 487

David Botstein

RECENZE KNIH

Michael P. Marder:
Research Methods for Science 489

Martin Orendac¢

Jonathan Dimock:
Quantum Mechanics and Quantum
Field Theory. A Mathematical Primer 490

Pavel Cejnar

Chad Orzel:
Jak naucit svého psa fyziku 490

Ales Trojanek




286

3 Aktuality E

Fyzikalne vzdelavanie
V slovenske] Casopisecke)

literature

Viera Lapitkova

Katedra teoretickej fyziky a didaktiky fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
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ydévanie ¢asopisov ako Rozhledy matema-

N / ticko-fyzikalni ¢i Obzory matematiky fyzi-

ky a informatiky, ktorych sucastou su ¢lan-

ky a $tudie zamerané na fyzikdlne vzdelavanie, ma

tak v Ceskej ako aj v Slovenskej republike dlhoro¢na
tradiciu.

V sacasnosti pravidelne vychadzaji na Slovensku
tri Casopisy: Obzory matematiky, fyziky a informati-
ky (OMFI, ISSN 1335-4981), Matematika Informatika
Fyzika (MIF) a Fyzikdlne listy (FL, ISSN 1337-7795).
Analyzovali sme prispevky z uvedenych ¢asopisov v ro-
koch 2009-2011. Obsahovymi jednotkami analyz boli
- koncepcie vzdeldvania, vysledky vyskumu/prieskumu,
ndvrhy na inovdcie ¢i doplnkové texty, vizby na iné od-
bory a cielové skupiny, pre ktoré boli prispevky uréené.
V tabulke uvadzame poéty ¢lankov v ¢asopisoch v pr-
vej Casti podla obsahového zamerania a v druhej Casti
podla cielovej skupiny.

Do analyzy sme nezahrnuli ¢lanky, ktoré maju
charakter sprav z podujati, konferencii ¢i seminarov
arovnako sme do tabulky nezahrnali ¢lanky s charak-
terom historickych poznamok k osobnostiam fyziky

Obsahové zameranie Cielova skupina

= skolské vzdelavanie
13 o
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Tab.1 Zatriedenie ¢lankov zr. 2009-2011 podla obsahu a cielovej skupiny.
Celkovy pocet analyzovanych ¢lankov: OMFI - 27, MIF - 10, FL - 33.

¢i jubilantom. Rovnako sme postupovali pri kazdom
casopise.

Casopis Obzory matematiky, fyziky a informatiky
vychadza uz 40 rokov s garanciou Matematického tsta-
vu SAV v Bratislave a Fakulty prirodnych vied Univer-
zity Konstantina Filozofa v Nitre. Casopis vyd4dva JSMF
s finanénym prispenim MS SR $tyrikrat ro¢ne. Obsa-
hovo sa zameriava na teoretické a praktické otazky vy-
ucovania matematiky, fyziky a informatiky na zaklad-
nych a strednych, ale aj na vysokych §kolach. Casopis
OMFI ma medzindrodné $tandardné ¢islo a od posled-
ného 41. ro¢nika je registrovany v databdze MathEduc
FIZ Karlsruhe. Z ¢asopisu OMFI sme v uvedenych ro-
koch analyzovali 27 ¢lankov.

Z ¢isel v tabulke mozno konstatovat, Ze sa ¢asopis
prevazne venuje gymnazidlnemu vyucovaniu, pripad-
ne vysokoskolskému kurzu fyziky, a to predovsetkym
vrovine inovacii obsahu a met6d. V tomto obsahovom
zamerani dominuju prispevky zaoberajice sa expe-
rimentalnou strankou vyucovania, a to tak demon-
$tracnymi ako aj Ziackymi experimentmi. Za klucové
¢lanky v analyzovanych ro¢nikoch povazujeme pris-
pevky D. Kluvanec a kol.: Fyzikdlne vzdeldvanie mo-
derného cloveka a viacero prispevkov, ktorych auto-
rom je B. Vybiral. Osobitym a zaujimavym prvkom
¢asopisu st vyroky znamych osobnosti ¢i ich Zivoto-
pisné udaje.

Casopis OMFI pravidelne zverejiiuje zadania tloh
Fyzikalnej olympiady (FO) vsetkych kategorii (A az
G), publikuje aj texty domdceho kola Matematickej aj
Informatickej olympiady (MO a IO), ¢o v iom zabe-
rd zna¢ny priestor. Rovnako informuje o vysledkoch
slovenskych timov na medzindrodnych sutaziach
(MMO, MIO, EUSO). Predseda Slovenskej komisie FO
Ivo Cép pravidelne prispieva prehladmi o vysledkoch
druzstva Slovenskej republiky na medzinarodnych
fyzikalnych olympiddach. V nich opakovane apelu-
je na riadiace organy, ze v porovnani s dominujiicimi
krajinami vychodnej Azie nevenujeme dostatoént po-
zornost vyhladédvaniu a vzdeldvaniu talentov vo fyzike
na zakladnych a strednych $kolach. ,,Zatial ¢o systém
starostlivosti o talenty na Slovensku umoznuje ndjst
a pripravit vo fyzike najviac desat Ziakov schopnych
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Doktorandske studium

V programe Teoria vyucovania

vziky na Slovensku

Viera Lapitkova

Katedra teoretickej fyziky a didaktiky fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynskd dolina, 842 48 Bratislava; lapitkova@fmph.uniba.sk

Prispevok informuje o moznostiach a poziadavkach doktorandského Stddia programov
a odborov zameranych na fyzikalne vzdelavanie na Slovensku.

Uvod

Uchadzac o doktorandské stidium v Studijnom pro-
grame Tedria vyucovania fyziky musi byt absolventom
magisterského stupna $tidia odboru Utitelstvo akade-
mickych predmetov - fyzika alebo absolventom ma-
gisterského stupnia $tudia pribuzného odboru. V su-
¢asnosti sa na doktorandské stadium hlasia prevazne
absolventi uditelstva fyziky. Na Slovensku pripravuja
ucitelov fyziky nasledovné vysoké $koly, ktoré maja
akreditované Studijné programy v bakaldrskom (I.)
aj v magisterskom (IL.) stupni §tudia: Univerzita Ko-
menského v Bratislave (Fakulta matematiky, fyziky a
informatiky), Univerzita Kon$tantina Filozofa v Nit-
re (Fakulta prirodnych vied), Univerzita Mateja Bela
v Banskej Bystrici (Fakulta prirodnych vied), Univer-
zita Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach (Prirodovedec-
ka fakulta), PreSovskd univerzita v PreSove (Fakulta
humanitnych a prirodnych vied), v bakalarskom (I.)
stupni: Katolicka univerzita v Ruzomberku (Pedago-
gicka fakulta).

Obr. 2 Vymena skisenosti s vyuzitim programu COACH vo vyucovani fyziky.

Obr. 1 Praca doktorandov v laboratériu pri snimani dat.

Doktorandské studium je akreditované a realizuje
sa na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Uni-
verzity Komenského v Bratislave a tiez na Fakulte pri-
rodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre.

Kritérid pre prijimacie pokra¢ovanie v danom aka-
demickom roku uréuje Akademicky senat fakulty. Pri-
jatie na doktorandské $tudium predpokladd uspesné
vykonanie prijimacej skusky, akceptaciu uchadzaca
$kolitelom a akceptaciu vypisanej témy dizertacnej
prace uchadzacom o doktorandské $tidium. Podrob-
nejie sa v ¢lanku budeme zaoberat doktorandskym
$tudiom na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského (FMFI UK), pricom rozdiely
medzi programami a podmienkami $tddia na oboch
vysokych $kolach poskytujiacich doktorandské stu-
dium nie st zasadne odlisné.

Charakteristika studijného programu

Vedny odbor Tedria vyucovania fyziky zahrna Siroky
okruh teoretickych a empirickych otazok, stvisiacich
s fyzikou a jej odborovou didaktikou, s pedagogickym
vyskumom a metodolégiou vied, psycholégiou a pe-
dagogikou.
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Konference

0 fyzikalnim vzdelavani:
mezinarodni | ty nase

Leos Dvorak

Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikaIni fakulta Univerzity Karlovy v Praze, V HoleSovickéch 2, 180 00 Praha 8; leos.dvorak@mff.cuni.cz

Stejné jako v jinych oborech, i pracovnici v oblasti fyzikalniho vzdélavani potfebuji vzajemny
kontakt, inspiraci a sdileni informaci. | v dneSnim elektronickém véku zde hraje duleZitou roli
osobni setkavani na seminarich a konferencich. Prispévek stru¢né predstavuje nékolik konferenci,
které Ize v tomto oboru povaZzovat za vyznamné na narodni, evropské a celosvétové urovni.

Na mezinarodnich
konferencich

o fyzikalnim vzdélavani
jsou samoziejmé

k vidéni klasické

prezentace...

rdl je mrtev, at Zije krdl!“, vyvolavali pry he-
B roldi ve sttedovéku. ,, WCPE 2012 je za ndmi,
» vzhiiru na ICPE-EPEC 2013!“, mohu Fici pfi
psani této aktuality pravé ted, v horku istanbulského
hotelového pokoje, zatimco zvenku zni volani muezzi-
ni. Je to méné dramatické, asi méné srozumitelné, zato
k tématu. Ale vezméme to radéji poporadku.

Jako asi kazd4 oblast lidského badani a aktivit
ma i fyzikdlni vzdélavani své konference. Na rozdil
od ,¢isté fyziky“ jsou zde vyznamné i narodni kon-
ference. Je to logické - alespon na urovni zédkladnich
a stfednich $kol se u nds fyzika uéi prevazné v cesting,
podle ¢eskych vzdélavacich dokumenti, a tak si pravé
cesti ucitelé fyziky a pracovnici v oblasti fyzikalniho
vzdélavani maji dost co fici. Podobné je tomu na Slo-
vensku - o vzajemnych kontaktech bude jesté re¢ dale.

Zustat ale jen na ,na$em ceském pisecku“ by bylo
omezujici. Mezindrodni kontakty a spoluprace jsou vy-
znamné i v oblasti fyzikalniho vzdélavani, a to nejen
v dnesni ,valici se tsunami“ evropskych a EU podporo-
organizace a iniciativy vyznamné nejen z hlediska Evro-
py; které se datuji jiz od $edesatych let dvacatého stoleti.

GIREP

GIREP neboli Groupe International de Recherche sur
I'Enseignement de la Physique (viz http://www.girep.org/)
je neformalni sdruZeni, existujici od bfezna 1966. Jde
o ¢lenskou organizaci otevienou v§em, kdo chtéji zlep-
$ovat fyzikalni vzdélavani - uditelam fyziky, pracov-
nikdm univerzit, vyzkumnikiéim v oblasti fyzikalniho
vzdélavani i postgradualnim studenttim.

Od roku 1967 GIREP poradal, resp. spoluporadal jiz
tricet mezinarodnich konferenci a semindit. Nema smysl
je zde vyjmenovavat, jejich prehled je k dispozici na stran-
ce http://www.girep.org/about.html. Zpocatku se konaly
ve dvouletych intervalech. Od roku 2001 se k nim v li-
chych letech pridaly ,,seminate GIREP, ptivodné zamys-

lené spise jako prostor pro diskusni skupiny; postupné
ale prakticky ziskaly charakter normélnich konferenci.

Pocet ucastnikii konferenci GIREP kolisa od stovky
do témér Ctyf set. Tedy nic, co by mohlo konkurovat vel-
kym konferencim tfeba z oblasti fyziky pevnych latek;
nadruhou stranu jde jiZ o ¢isla srovnatelnd s konference-
mi ze specializovanéj$ich fyzikalnich oblasti. Konference
GIREP se dosud konaly vyhradné v Evropé, ovem spek-
trum ucastnikd je podstatné $irsi — od USA az po Asii.
Ostatné mezi ¢leny GIREPu najdeme i jména z Argen-
tiny, Austrélie, Iranu, Izraele, Jizni Afriky i Japonska.

Pomineme-li konference zamérené obecnéji na priro-
dovédné vzdélavani (jako jsou konference ESERA orien-
tované zejména na vyzkum v problematice vzdélavani),
1ze konference GIREP oznacdit za nejvyznamnéjsi evrop-
ské konference v oblasti fyzikalniho vzdélavani a vyzku-
mu v této oblasti - navic s vyznamnym pfesahem i mimo
Evropu. Zvané prednasky na téchto konferencich byvaji
opravdu zdzitkem a poskytuji dobrou informaci o stavu
oboru. Rozhodné stoji za to se jich zicastnit a je to velka
$kola i pro mladsi pracovniky a doktorandy.

Nejde jen o ziskdni informaci nebo navazani kon-
taktil. V poslednich dvou letech ziskali dva doktorandi
oboru ,Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky“z Ma-
tematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze

times i hand nnd fuct

... ale nékdy (byt ne ¢asto) i docela ,akeni” pokusy.



¢.5-6

3 Cs.¢as. fyz. 62 (2012) B

293

/7 7

Motivovany Za

uci... 1 fyzice

Miroslav Brzezina?, Miroslava Dvorakova®, Alexandra Hroncovas,

Radim Chmelik¢, Katefina Chmelikova®, Jitka Svatosovas

?Katedra aplikované matematiky, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka Technické univerzity v Liberci, Voronézska 1329/13, 460 01 Liberec; miroslav.brzezina@tul cz
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¢0ddéleni komunikace, Rektordt Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze, Technickd 5, 166 28 Praha; jitka.svatosova@vscht.cz
(autofi jsou ¢leny pracovnich skupin projektl zmiriovanych v ¢lanku)

k se lépe

Uspégné vyutovani vyZaduje nejen utitele, ktery umi a chce vyudovat, ale také z3ka, ktery se

chce ucit. | dneSni Zaky Ize vyucovat zplisobem, ktery je nadchne a tim k u¢eni povzbudi. Motivace
mladych lidi k zajmu o studium technickych a pfirodovédnych obor( je pfedmétem projektu Podpora
technickych a pfirodov&dnych oborti (MSMT). V této souvislosti se projekt zabyva také vyukou

a pripravou ucitel( fyziky, matematiky, biologie a chemie. V souc¢asné dobé se pfipravuje zavére¢nd
konference o projektu, ktera probéhne 7. az 8. listopadu 2012 v Praze (ptpo.reformy-msmt.cz).

Motivace a cile projektu

Vznik projektu ,,Podpora technickych a prirodovéd-
nych obort® (PTPO) nebyl primarné veden snahou
zlep$it Groven vyuky fyziky a dal$ich souvisejicich pfed-
meéti, ale potfebou najit u¢inna opatfeni proti hrozici-
mu nedostatku kvalitnich absolventt nékterych tech-
nickych a prirodovédnych obori. Takova situace by
v prvé fadé postihla aplika¢ni sféru, ale v dlouhodobéj-
$im horizontu mtize utrpét celd spole¢nost — nejen moz-
nym selhavanim technické infrastruktury, ale zejména
ztratou $pickovych védcti a lidi se schopnosti exaktniho
mysleni. Spoléhat pouze na trzni principy je v tomto pii-
padé kratkozraké. Sou¢asni mladi lidé nevoli své povo-
lani ve vétsiné pripadd jen podle finanéniho kritéria, ale
podstatnou roli hraje také otazka ,,co mne bavi, v ¢em
uspéji“ [1]. A pak - kvalitni ptiprava ve zminénych dis-
ciplinach zadind jiz na Skolach nizsich stupnii. ,Nabid-
ka“ se tak mtize o mnoho let opozdit za ,,poptavkou’,
ato s fatalnimi dasledky. Pikladem je alarmujici pokles
zajmu o uditelstvi fyziky [2]. Budou za nékolik desetileti
v nasi zemi je$té dobii ucitelé fyziky?

Cilem projektu PTPO je navrhnout a ovéfit G¢inné
metody pro podporu zdjmu mladé generace o studium
technickych a ptirodovédnych obort. Je zfejmé, ze znac-
nou pozornost je nutno vénovat podpore vyuky fyziky,
matematiky, biologie a chemie na zakladnich a sttednich
gkolach. Projekt také ovéruje efekt velké skaly primych
motivacnich aktivit a metod tzv. komunikace védy. Z hle-
diska vyuky fyziky mohou byt vysledky projektu zajima-
vé ve dvou aspektech: jde o to, jak vyucovat motivujicim
zpusobem a jak k tomu pfipravit (budouci) uditele, a také
jde o to, jakym zptisobem obratit pozornost mladych lidi
k fyzice a ptirodnim a technickym védam obecné.

V nasledujicich odstavcich se blize zminime o ttech
hlavnich smérech aktivit projektu vedenych vzdy pri-
slu$nou pracovni skupinou. Je pfitom zfejmé, Ze oblasti
aktivit se prekryvaji.

Podpora vyuky

Vyuka prirodovédnych predméti je na vSech stupnich
$kol ndro¢nd z mnoha divodd. V mladé generaci se
vytraci smysl pro povinnosti a pfirodovédné predméty
jsou pravé na systematické a soustavné praci zaloZeny.
Tyto predméty vyzaduji zna¢nou miru logického my-
$leni a zpravidla se ve vyuce nepodafi priblizit jejich
dulezitost v kazdodennim Zivoté. Z ptirodovédnych
predmétd, kterymi se projekt PTPO zabyvd (matema-
tika, fyzika, chemie a biologie), je na tom fyzika podle
naseho minéni nejhiife.

Domnivame se, ze by situaci pomohla zlepsit tzv.
badatelsky orientovand vyuka prirodovédnych pred-
méti. Zhruba feceno jde o takovy zptsob vyuky, pfi
kterém c¢ast tématu odhaluji sami Zaci. Diiraz je kladen
na vhodnou formulaci hypotéz (naptiklad pro¢ néco
funguje danym zpiisobem), jejich dokazovéni ¢i vy-
vraceni na zakladé jiz znamych faktti a logickych tGvah.
Ve fyzice se jisté osvéd<i vyuzit pti badatelsky oriento-
vané vyuce klasicky pokus, ale pozor - badatelsky ori-
entovand vyuka se nedd zaménovat s pouhym obohace-
nim vyuky o experimenty ¢i demonstrace. Zku$enosti
ze zahranici, napiiklad z projektu S-Team [3], ukazuji,
ze znalosti ziskané pti vyuziti badatelsky orientované
vyuky jsou trvalejsi nez u vyuky klasické a zdjem zdka
a student je vetsi.

Hlavnim problémem pfi snaze o vyuziti badatelsky
orientované vyuky na skolach bude patrné malo vysko-

Obr. 1

Prvni détska védecka
konference, Praha,
cerven 2012. Foto:
Petr Jan Juracka
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Soutez Fyzikalni DUET

Jitka Strouhalova, Miroslav Cerny, Petr Dvofak, Stanislav Prisa
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Prispévek prinasi aktualni informace o jedné z nejmladSich Zakovskych pfirodovédnych
soutéZi — Fyzikalnim DUETu. Tato soutéz dvojic je zaloZzena na experimentovani
jako prostfedku k rozvijeni tvlrcich schopnosti ve fyzice.

letd - soutéz, ktera vznikla v ramci projektu Na-

turTech', zabyvajiciho se popularizaci ptirodnich
a technickych véd na zékladnich a stfednich $kolach.
Organizaci soutéZe zajistuji zejména zaméstnanci a dok-
torandi Ustavu fyzikalniho inZenyrstvi Fakulty strojni-
ho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. Ci-
lem soutéZe je umoznit zakiim a studenttim zazit radost
avzruSeni, které pfinasi experimentalni objevovani no-
vého. Méli by tak poznat hravéjsi a zabavnéjsi tvar fyzi-
ky, coz ovéem neznamena, Ze by cesta k poznani, kterou
jim soutéz nabizi, byla néjak zvlast snadnd a pohodlnd.

Fyzikalni DUET klade dtraz na tvarc¢i experimen-
talni ¢innost a samostatnost. Soutézici nedostanou
presné formulované zadani, jsou jim nabidnuty jen
pomérné volné zadané okruhy témat (jako napt. kata-
pult, kyvadlo, PET laheyv,...) a je na nich, jaky cil a me-
tody k jeho dosazeni si zvoli. Tato svoboda zvolit si, co
chci délat a jak, mize byt urcitou vyhodou podporuji-
ci kreativitu a zvidavost, na druhou stranu ale pfindsi
i problémy spojené s nejistotou, co vlastné délat, jak
zalit apod. Také proto je soutéZ vypsana pro dvojice,
nebot, jak fika jeji motto, ve dvou se to lépe tahne.

Soutéz probihd ve dvou kolech. V ramci prvniho, ko-
respondencniho kola soutéze je ikolem soutézicich rea-
lizovat vlastni experiment a jeho pribéh a vysledek zdo-
kumentovat (ve formé prezentace, textového dokumentu
s obrazky a videi apod.). Po ukonceni korespondenéniho
kola porota z doslych prispévki vybere v kazdé katego-
rii (z4ci ZS a studenti SS) ¢tyfi nejlepsi, které postoupi
do finalového kola. Tam musi kazdy z vybranych duett
osobné predstavit a obhajit svoji praci a na zakladé zhléd-
nutych vykont pak porota stanovi kone¢né poradi.

V letodnim roce probéhlo korespondencni kolo Fy-
zikédlniho DUETu v terminu 13. 2. 2012-22. 4. 2012,
findlové kolo pak 5. 5. 2012 v ZOO Dvur Krélové. Fi-
néalového kola se v kategorii zaci zdcastnily Anna

Fyzikélni DUET je pomérné mlada - teprve dvou-

1 Proviceinformacio projektu NaturTech viz www.naturtech.cz.

Obr. 2 Vitézové kategorie studenti Martina Buchalova
a Marcel Rodak se svym trebuchetem.

Wasserbauerova a Veronika Suchad z Biskupského
gymnazia ve Zd4ru nad Sdzavou, které si jako své téma
zvolily katapult, Andrea Nadvornikova a Marie Ciz-
kova z Masarykova gymnazia v Plzni, které si vybraly
stejné jako Ondfej Hatlak s Radimem Krejzkem ze ZS
ve Strazku téma PET lahev, a Miloslav Springer a Voj-
téch Janalik ze ZS ndm. Miru ve Vrchlabi, kteii se roz-
hodli pro zaludné, avsak vé¢éné lakavé téma perpetuum
mobile. V kategorii studenti se findle zac¢astnili Lukas
Kozék s Anezkou Raichovou z Gymnazia v Novém Byd-
Zové s praci na téma laserové ukazovatko a Martina Bu-
chalova s Marcelem Rodédkem z Mendelova gymnaézia
v Opavé se svoji variaci na téma katapult. Kromé toho
obdrzeli pozvani do finalového kola jesté Adam Helis
s Karlem Hajdikem z Masarykova gymnazia ve Vseti-
né, ktefi se rovnéz pustili do problematiky katapultu,

Obr. 1 Finale soutéze Fyzikalni DUET 2012 v ZOO Dvur Kralové nad Labem.
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Neviditelnost - Tikce,
nebo realita’
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? Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlaska 2, 611 37 Brno; tomtyc@physics.muni.cz
bSchool of Physics and Astronomy, University of St Andrews, North Haugh, St Andrews KY16 9SS, Velkd Briténie

V ¢lanku ndzorné predstavujeme zaklady fyziky neviditelného plasté, ktera je zaloZena na tzv. transformacni optice.

N eviditelnost fascinovala lidi odpradavna. Nebyt vidén a sam
vidét ostatni by ¢lovéku davalo zna¢nou vyhodu, ale pfre-
devsim by to bylo velmi vzrusujici. Moderni fyzika ukazala, ze
realizovat neviditelnost do jisté miry mozné je, ale bohuzel ne
takovym zpUsobem, jak ndm to li¢i romany jako Neviditelny
od H. G Wellse nebo Harry Potter od J. K. Rowlingové.

Co vlastné neviditelnosti rozumime? Je to situace, kdy urcity
predmét neni vidét, prestoze na néj dopada svétlo. (Bez dopa-
du svétla predmét neni vidét z principu, ale to za neviditelnost Obr.2
samoziejmé nemUlzeme povazovat.) Pro dosazeni neviditelnosti Trajektorie paprskd
je tedy tfeba vytvofit iluzi, ze prostor, kde se predmét nachazi, vprvnim navrhu
. , L, ) e .. Y ., , neviditelného plasté J. B.
je prazdny. Divame-li se na neviditelny pfedmét, vidime scénu, Pendryho a spolupracovniki.
kterd je za nim, ale predmét sam nikoli. Je viak viibec mozné Vnitfni koule vymezuje neviditelnou
néceho takového dosdhnout? Ano, a to dokonce tfemi zpUsoby. oblast, vnéjsi koule pak hranici

, T s e o . . , neviditelného plasté.

Prvnim z nich je optické prizptlisobeni predmétu okolnimu
prostredi — zpGsob, ktery pouzil pravé Wellsadv Neviditelny.

Bude-li mit predmét stejny index lomu jako okolni vzduch, své-

telné paprsky se pii dopadu na néj nebudou odrazet ani ldamat,
ale budou pokracovat v pfimém sméru stejné, jako kdyby tam

zadny predmét nebyl. Takovyto zpUsob zneviditelnéni je moz-
né realizovat napf. pro kulicky z tzv. hydrogelu, prodavaného
v kvétinarstvi, diky tomu, ze hydrogel je tvofen z 99 % vodou
a jeho index lomu je tak témér shodny s indexem lomu vody.
Kuli¢ky opticky zcela splyvaji s vodou ve svém okoli, a proto jsou
ve vodé neviditelné. Prizplsobit takto opticky predmét vzdu-
chu je vsak jesté daleko obtiznéjsi nez prizplsobit jej vodé a pro

Obr. 1 Kamuflaz podle profesora Susumu Tachi z univerzity v Tokiu.
Na predni stranu predmétu je promitnuta pocitacové zpracovana
scéna za nim.

http://cscasfyz.fzu.cz

vétsinu objektd je to zcela nemozné. Index lomu vétsiny latek
je totiz vyrazné vétsi nez index lomu vzduchu, nemluvé o jejich
neprihlednosti.

Dalsi zpUsob vyuziva tzv. kamufldze, kdy néjakym zplso-
bem preneseme obraz scény za predmétem na povrch pred-
métu (viz obr. 1).

Lze to udélat napfiklad tak, ze kamerou snimame scénu
za predmétem a po zpracovani obrazu v pocitaci promitneme
upraveny obraz na predni stranu pfedmétu. Zpracovani je nut-
né proto, ze scéna se jevi odlisné z pohledu kamery, ktera je
za predmétem, a z pohledu pozorovatele, ktery stoji pred pred-
métem. S tim ale souvisi Uskali této metody. MiZe totiz fungovat
jen pro jediny pozorovaci bod: pfi pohledu z jiného mista dojde
ke vzajemnému posunuti ¢asti scény, kterou vidime pfimo, pro-
ti jeji ¢asti, kterd je promitnuta na pfedmét, a iluze bude velmi
nedokonald. Je to podobné, jako kdyz date za sebe dvé ruce,
jednu blize k o¢im a druhou déle. Budou-li ruce v zakrytu pfi
pohledu levym okem, nebudou v zakrytu pfi pohledu pravym
okem a naopak. Kamuflaz tedy bude fungovat jen pro pohled
z jednoho mista, coz neni pfilis uspokojivé.

Treti moznost, jak ucinit predmét neviditelnym, spociva
v jeho obklopeni tzv. neviditelnym pldstém [1, 2]. To je optické
prostiedi, které dokaze odchylit svételné paprsky tak, Ze nedo-
padnou na predmét, ale obejdou jej a poté se vrati do svého
plvodniho sméru (viz obr. 2).
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Gnozeologicka podstata
finskeho uspechu
v projektu PISA

Hayo Siemsen
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Projekt OECD ,Program pro mezinarodni hodnoceni Zak( (PISA)" ukazal, Ze v matematicko-
-pfirodovédném vzdélavani dosahuje Finsko mimofadné dobrych vysledkd. Udaje jsou
uvedeny pro Finsko, USA, N&mecko a Cesko. Analyza nasvédtuje tomu, Ze rozhodujicim
faktorem je vyuka zaloZena na machovskych senzualistickych empirickych poznatcich

a uplatiovani darwinovské geneze poznavani védeckych zakonitosti.

Kinterpretaci studie PISA
(OECD Programme for International
Student Assessment)

Ze studii OECD PISA se dnes mizeme do-
zvédét mnoho, snad az p¥ili§ mnoho.' A pre-
ce tém vykladtim cosi chybi. Zistava pocit,
ze ,faktory®, které se pti vykladu standardné
posuzuji, pomijeji néco podstatného. Jestlize
je k vysvétleni néceho zapotrebi tucet fakto-
ri, miiZe se stat, ze dostaneme leda tak néco
podobného bilému Sumu. Pfi mnohosti hle-
disek je nakonec vysledkem pouze konstato-
vani rozdilnosti kultur rznych zemi se zavé-
rem, Ze matematicko-ptirodovédnou vyuku
nelze prendset z jedné zemé na jinou.
Anebo dosavadni pokusy o interpreta-
ci PISA pouze nenasly to spravné hledisko?
Mozna, ze kdyz se zajede do Finska a sleduje
se tamni vyuka, Ze se bez spravného hledis-
ka viibec ,neuvidi®, v ¢em je jind. Tuto hypo-
tézu vzal autor jako zaklad pro sérii ¢lanki,
které v poslednich dvou letech vysly v Sci-
ence & Education®. Pro Ceskoslovensky ¢a-

1 Ikdyz jisté 1ze proti studii PISA uvést nékteré
metodické ndmitky, pfece jen méd svou hodno-
tu jako zdaleka nejrozsahlejsi empirické srov-
nani v oblasti matematiky a prirodnich véd.
Jako u v$ech velkych souborii dat se musi otaz-
ka precizné vymezit, jinak je odpovédi jen bily
$um (bilym $umem je naptiklad ,,snézeni*, kte-
ré se objevi na televizni obrazovce, kdyZ neni
naladén Zadny vysilac).

2 Science & Education je nyni nejcastéji staho-
vany mezinarodni védecky ¢asopis naklada-
telstvi Springer Verlags (http://www.springer.
com/education+%26+language/science+edu-
cation/journal/11191). Jde o ¢lanky Siemsen &

sopis pro fyziku jsou zde z téchto podrobné
dokumentovanych studii shrnuty nejdtle-

vvvvvv

Co PISA méfi?

Jakym hlediskem lze vysledky PISA - ales-
pon z véts$i ¢asti — vysvétlit? Co PISA méri?
Je to porozuméni ¢tenému textu (Ctendfskd
gramotnost), porozuméni matematice a po-
rozuméni prirodovédé. Neméli bychom se
tedy zabyvat zvlastnostmi celkové vyuky
v urcité zemi, jak se v diskusich o PISA ¢as-
to déje, ale je namisté omezit se cilené jen
na zvlastnosti matematicko-prirodovédné.
Dile je tfeba byt si védomi toho, ze PISA
méfi fenomenologicky (obr. 1), tzn. Ze otdz-
ky se zaméfuji pfednostné na jevy a na kaz-
dodenni prozitky zdka.? Na gkale, ktera jde

Siemsen 2009, Siemsen 2011a, Siemsen 2012a
a Siemsen 2012b.

3 To je ddno vlivem Freudenthalova ustavu v Ni-
zozemsku na gnozeologické zaméfeni PISA
(Siemsen & Siemsen 2009, Siemsen 2011a). To
je koneckonct vysledek kritiky OECD ze stra-
ny matematika Alexandera Israela Wittenber-

metafyzicky

TIMSS

od ,abstraktniho az po ,vdzdno co moz-
na dzce na smyslova vnimani®, by se tedy
druh otazek PISA umistil kolem sttedu, za-
timco napt. TIMSS* (UEA 2005) lezi na lo-
gicko-abstraktni strané (typ otazek testu
IQ). Empirické srovnani zemi na zakladé
senzualistickych otazek dosud neni. Byla by
to machovsko-geneticka studie (co to je, viz
Geneze u Macha, Piageta a Wagenscheina).

Co je tedy specifické pro zemé, které
v hodnoceni PISA uspély zvlast dobte? Pro-
toze na tuto otdzku nelze odpovédét ab-
straktné, ale jen konkrétné (tj. specificky
z hlediska zemi), vezméme jako ptiklad tu
zépadni zemi,” ktera je podle PISA nejlepsi,

ga (Wittenberg 1957, 1963 a 1968, Ahlfors a kol.
1962, Siemsen 2011a).

4 Trends in International Mathematics and Sci-
ence Study.

5 To je dulezité proto, Ze kultura pfenosu mezi
témito zemémi je podobna a ze také pocet vy-
ucovacich hodin odpovidé poctu v jinych za-
padnich zemich. Poc¢et matematicko-pfiro-
dovédnych hodin v asijskych zemich je dilem
vyrazné vyssi nez napt. ve Finsku nebo v N¢-
mecku. Pfipad Finsko je také tim zajimavy, ze

empiricky

PISA ?

logicisticky/abstraktné

fenomenologicky

>

geneticky/transformativné

Obr. 1 Gnozeologické zéklady riiznych typt otazek pii srovnavani matematicko-pfirodovédnych
Setfeni na stupnici od metafyziky az po empirii.



312 1 Referdty B

Kam smeruje fyzikalne
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fyzikalneho vzdelavania
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Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela, Tajovského 40, 974 00 Banska Bystrica;
janka.raganova@umb.sk, miriam.spodniakova-pfefferova@umb.sk, stanislav.holec@umb.sk

Prispevok sa zaobera niektorymi aktudlnymi problémami fyzikdlneho vzdelavania na Slovensku

i v ostatnych eurdpskych krajinach. Diskutované su vysledky testovania prirodovednej gramotnosti
slovenskych Ziakov a Udaje prieskumov tykajucich sa ucitel'ov fyziky na Slovensku i v zahranici. Druha
Cast’ prispevku je venovana zmenam vo fyzikalnom vzdeldvani suvisiacim s realizaciou Skolskej reformy
a iniciativam, ktoré Katedra fyziky Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
vyvinula s ciel'om zlepSit' neuspokojivy stav vo formalnom i neformalnom fyzikalnom vzdelavani.

radoch odbornej verejnosti st uz pomerne dlho

N / diskutované problémy fyzikalneho vzdelavania.
Siroka verejnost sa touto témou zaoberd najma

po zverejneni vysledkov testovania PISA (¢o je pribliz-
ne kazdé tri roky), kde nasi Ziaci dosahujua v oblasti pri-
rodovednej gramotnosti (a nielen v nej) vysledky pod
priemerom OECD. V médiach sa potom médzeme stret-
nat s viac ¢i menej fundovanymi debatami o pri¢inach
zaostavania nasich ziakov v porovnani s ich ¢eskymi,
polskymi ¢i madarskymi vrstovnikmi. Tento zdujem
ale pomerne rychlo opadne, napriek tomu problémy fy-
zikdlneho vzdeldvania tu ostavaju stale. Slabé vysled-
ky slovenskych ziakov v spominanom medzindrodnom
merani nie st ale jedinym problémom fyzikalneho vzde-
lavania u nds. Dalie aktudlne $pecifické problémy sa
spojené s prebiehajicou $kolskou reformou. Zaroven
sa fyzikalneho vzdeldvania na Slovensku tykaju aj vée-
obecné problémy, ktoré trapia aj ostatné eurdpske kraji-
ny - neustale klesajtci zdujem mladych Iudi o §tadium
prirodnych vied a ich neochota vykonavat u¢itelska pro-
fesiu, ktord je najvicsia prave v pripade predmetu fyzika.

Kvalita fyzikalneho vzdelavania
na Slovensku vo svetle merani PISA
Medzinarodné testovanie PISA sa netyka priamo evalua-
cie fyzikalneho vzdelavania. Jeho cielom je testovanie
prirodovednej gramotnosti 15-roénych ziakov, teda Zzia-
kov v poslednych rokoch povinnej skolskej dochadzky.
Prirodovednu gramotnost PISA definuje ako ,,subor
vedomosti z oblasti prirodnych vied a schopnost pouzi-
vat vedecké poznatky na identifikovanie otdzok, ziska-
vanie novych vedomosti, vysvetlovanie prirodnych javov
avyvodzovanie zaverov podloZenych faktami® [1, s. 29].

Prirodovedna gramotnost v $tudii OECD PISA si vyza-
duje istt troven Citatelskej i matematickej gramotnosti
aneznamend len zvladnutie uciva, predstavuje schopnost
vyuzivat dostupné vedomosti a informdcie.

Slovenska laicka i odborna verejnost prijala s ur¢ity-
mi rozpakmi vysledky testovania z roku 2006, v ktorom
sa na testovanie prirodovednej gramotnosti kladol naj-
vacsi doraz. Ponukali sa rozne ospravedliujuce vysvet-
lenia zisteného nelichotivého obrazu prirodovedného
vzdelavania na Slovensku, z ktorych najcastejsie bolo, Ze
nasi Ziaci nie st systematicky pripravovani riesit ulohy
takého typu, aké sa vyskytuju v testoch PISA. Vysledky
testovania z roku 2009 vsak len potvrdili nepriaznivé
zistenia ziskané v roku 2006: vykon slovenskych Zia-
kov v oblasti prirodovednej gramotnosti je tatisticky
vyznamne niz§i ako priemer krajin OECD [1, 2]. Ana-
lyza uspesnosti v jednotlivych ulohach ukazala, ze nasi
Ziaci sice disponujii deklarativnymi vedomostami, ale
nevedia ich aplikovat v praktickych situdcidch [3]. Ide
o vézne zistenie, kedZe z hladiska uplatnitelnosti absol-
ventov v praxi je dolezité, aby disponovali schopnostou
rieSit redlne situacie vyuzivajic osvojené vedomosti.
Nejde len o zaleZitost prirodnych vied, schopnost rie-
$it problémové situacie je dolezitd v roznych oblastiach
sukromného aj profesijného Zivota.

V spominanych rokoch 2006 a 2009 sa testovania
PISA na Slovensku zucastnili Ziaci tzv. ,predreform-
nych® ro¢nikov, z toho dévodu mézeme vysledky pri-
pisovat predchadzajiucemu sposobu vyucby.

Dalsie testovanie PISA prebehlo v aprili 2012,
kedy sa uz testovania zucastnili Ziaci, ktori absolvo-
vali vzdelavanie podla novych $tatnych a $kolskych
vzdelévacich programov platnych od septembra 2008.
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Skolska reforma
na Slovensku meni sposob
vyucby prirodnych vied
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Na Slovensku od roku 2009 beziaca reforma vzdeldvania vyraznym spésobom zasiahla aj vzdelavanie
v oblasti prirodnych vied. Vo vyutovani fyziky (Statny vzdeldvaci program Fyzika) je zo strany
ucitel'ov ako vyrazne negativne vnimany predovSetkym dramaticky pokles povinného rozsahu

vyucby, ktory sa vo fyzike zniZil zhruba na polovicu. Na druhej strane za pozitivum mozno pokladat’
zvySeny déraz na rozvoj zru¢nosti a schopnosti Ziakov v oblasti tzv. prirodovedného badania, co
suvisi predovSetkym s experimentovanim a va¢Sou mierou zapojenia Ziaka do samotného procesu
objavovania a odhal'ovania fyzikalnych zakonov a vzajomnych sdvislosti. Tieto trendy v suc¢asnosti
v Sirokej miere dominuju aj eurépskym vzdeldvacim systémom, ktoré v oblasti prirodnych vied
najCastejSie sklofuju pojem ,Inquiry-based science education” (IBSE). Prispevok analyzuje hlavné
principy tohto spésobu vyucby a problémy, ktoré suvisia s implementaciou do vyucovania.

Uvod

Vyucba fyziky na slovenskych skolach presla v posled-
nych desatrociach len nepatrnymi zmenami. Po¢nuc
$kolskym rokom 2008/2009 vsak slovenské zakladné
a stredné $koly zasiahli radikdlne zmeny zname ako
kurikuldrna reforma, ktora vyrazne meni organizaciu
ale aj obsah a sposob vzdelavania. Zaviedol sa tzv. dvoj-
tiroviiovy model riadenia §kol. Statny vzdelavaci prog-
ram vyjadruje zakladné ciele a ramcovy obsah vzdela-
vania a je vychodiskom a zavdznym dokumentom pre
tvorbu Skolského vzdeldvacieho programu, ktory do-
voluje $kolam istd volnost, ¢im maji moznost sa profi-
lovat smerom k potrebam a zaujmom Zziakov a regionu.
To znamend, Ze Ziak ma absolvovat isty rozsah a obsah
povinnej vyucby, ktory méze $kola rozsirit, resp. vy-
tvorit aj predmety nové. V oblasti prirodnych vied to
véak zaroveil ma za nasledok ucitelmi velmi negativne
vnimany dramaticky prepad po¢tu hodin povinnej vy-
ucby, ktory vo fyzike na zdkladnych $kolach a gymna-
ziach klesol zhruba na polovicu [1, 2]. Novy vzdelavaci
program zdroveil prindsa vyznamné zmeny v obsahu
aspodsobe vyucovania fyziky smerom k vzdelavaniu za-
meranému predov$etkym na rozvoj zru¢nosti a schop-
nosti v oblasti tzv. prirodovedného badania, ¢o suvisi
predovéetkym s experimentovanim a vi¢Sou mierou
zapojenia ziaka do samotného procesu objavovania
a odhalovania fyzikalnych zdkonov a vzajomnych su-
vislosti hlavne vlastnou aktivnou poznavacou ¢innos-
tou. Tieto trendy v su¢asnosti v $irokej miere dominuja

aj eurdpskym vzdelavacim systémom, ktoré v oblasti
prirodnych vied najcastejsie sklonuju pojem ,,inquiry*,
resp. ,,Inquiry-based science education®, ¢o vslovencine
asi najlepsie vystihuje prave pojem badanie alebo ucenie
prirodnych vied zaloZené na aktivnom Ziackom bada-
ni. Sme vSak na Slovensku na tieto trendy pripraveni?
Je tento tak zdoraziniovany sposob vyucby uz realitou aj
v praxi? Tak sa vnorme najskor trochu do teérie.

Co je to prirodovedné badanie?

Existuje vela interpretacii toho, ¢o je prirodovedné ba-
danie. Podla rozli¢nych autorov pojem bddanie vo vzta-
hu k vede v sebe zahrna:

B podla M. Linnovej, E. Davisovej a B. Eylonovej [3]
zamerny proces spojeny s rozpoznanim problému,
navrhom vhodnych experimentov a posudenim al-
ternativnych moznosti, planovanim postupu sku-
mania, tvorbou hypotéz, vyhladdvanim informacif,
tvorbou modelov, diskusiou s kolegami a formulo-
vanim logickych argumentov;

B podla D. Llewellyna [4] predstavuje badanie ve-
decky proces aktivneho skiimania sveta okolo nas,
pri¢om pouzitim kritického a logického myslenia
a tvorivych schopnosti formulujeme a hladdme od-
povede na otazky, ktoré nas zaujimajua. Tento proces
zvycajne zahfna (obr. 1):

u formulovanie otazky, resp. problému, ktory bu-
deme riesit,
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Prechod od memorovania k aktivnemu a tvorivému ziskavaniu fyzikalnych poznatkov, vlastnosti
a suvislosti bol jednou z hlavnych myslienok transformacie fyzikalneho vzdelavania na nasich
Skolach, ktoru spustila Skolska reforma v roku 2008. Po takmer Stvorro¢nom obdobi mozno
pristapit' k sledovaniu a hodnoteniu vzniknutého stavu. Clanok pojednava o ddsledkoch reformy
na podmienky fyzikalneho vzdeldvania so zameranim na experimentalnu ¢innost’ tcastnikov
edukacfného procesu. Analyzuje sucasny stav experimentovania na Skolach zameranych

na experimentdlnu ¢innost’ utitelov a ich $tudentov. Udaje o aktudlnej situdcii v tejto oblasti boli
zist'ované prieskumom prostrednictvom elektronického dotaznika medzi ucitel'mi fyziky.

Uvod

Nova koncepcia vzdeldvania naformulovala nové ciele
fyzikalneho vzdelavania, v ktorych kladie doraz na ak-
tivnu experimentdlnu ¢innost Studentov a Ziakov pri
osvojovani si poznatkov, porozumenti fyzikalnych de-
jov a suvislosti. Pre skvalitnenie eduka¢ného procesu
je dolezité nielen stanovenie spravnych cielov, ale aj
vytvorenie vhodnych podmienok veducich k ich efek-
tivnemu dosahovaniu. V tejto oblasti v§ak dosledkom
reformy doslo paradoxne k zhor$eniu vychodiskového
stavu. Za najvécsie negativne dopady mozno povazovat
mnohokrat spominané vyrazné zniZenie po¢tu hodin
fyziky, odburanie predtym povinnych laboratérnych
cviceni, vyucbu v nedelenych triedach, nevybavenost
$kol zakladnymi pomockami, kvalitnymi u¢ebnicami
a metodickymi priru¢kami.

Povinny pocet hodin fyziky na gymnaziach bol sta-
noveny na celkovych pat hodin, s najc¢astejsie delenou
formou tyzdennej dotdcie 2 hodiny v prvom roéniku,
2 hodiny v druhom ro¢niku, 1 hodina v trefom ro¢ni-
ku. Takato ¢asova dotacia patri k najslabsim v Eurépe.

Pre moznu realizdciu experimentalnej ¢innosti
$tudentov nariaduje Statny vzdeldvaci program kazda

Experiment by mal byt samozrejmostou pri vyucbe fyziky.

hodinu fyziky realizovat v triede delenej na skupiny.
Tento zakladny dokument to v§ak suc¢asne nezarucuje
kvéli vyhlaske povolujicej vyucbu v celych triedach. Aj
ked'$kola ¢asto disponuje odbornymi u¢ebnamia labo-
ratériami, tie ostavaji nevyuzité z castého dévodu Set-
renia mzdovych prostriedkov $koly. Ako uvadzaJ. Be-
nuska, s triedou, kde je 28 Ziakov (dnes uz povolenych
aj viac), sa fyzikalne praktika realizovat jednoducho
nedaju [1]. Spajanie skupin a vyuc¢ba v celych triedach je
Coraz rozsirenej$im javom na nasich $kolach, ¢o vyraz-
ne znemoznuje dosahovanie cielov a praktické experi-
mentovanie, meranie a badanie $tudentov.

Vybavenost §kol u¢ebnicami a dal$imi metodicky-
mi materidlmi je taktieZ nedostatoénd. Mnohi ucite-
lia vyuzivaji povodné predreformné ucebnice, ktoré
viak nie st v sulade s poZiadavkami prijatého Statne-
ho vzdelévacieho programu. Nové ucebnice fyziky pre
1. a 2. ro¢nik gymnazia sice ponukaju navrhy na vela
aktivizujacich ¢innosti, ale sami vychddzaja z predpo-
kladu delenych hodin a tiez dostupnosti technickych
prostriedkov (pocitacom podporované experimenty,
merania so sistavou Coach a pod.), ktoré na skolach
nie st samozrejmostou [2, 3]. Na trhu st este nové te-
matické ucéebnice J. Bentusku, v ktorych st spracova-
né celky Sila a pohyb [4], Vlastnosti kvapalin a plynov
[5], Elektrina [6], Magnetizmus [7], Periodické deje [8].
Ucebnice obsahuju aj kompaktné disky s vyu¢bovymi
prezentaciami. Tieto u¢ebné pomdcky st schvélené mi-
nisterstvom. Aj ked st uréite velkym prinosom pre su-
Casné fyzikdlne vzdeldvanie, nie st eSte medzi u¢itelmi
a Studentmi, vzhladom na ich neddvne vydanie, prili§
rozdirené.

Prieskum sticasného

experimentovania na skolach

Vyssie uvedené absentujtce, alebo nedostato¢né pod-
mienky indikuju neziadanu transformaciu systému fy-
zikalneho vzdelavania. Pre overenie experimentalnej
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Fyzikové se na vyzkum v oblasti fyzikalniho vzdélavani dosud ¢asto divaji s podezienim. Je to viibec
seriézni vyzkum? Cim se zabyva? Jaké ma vysledky? A nepatfi spi$ do pedagogiky? Pficinou téchto
otazek mUZe byt i mala informovanost. Smyslem naSeho prispévku samoziejmé neni presvédcit

polovinu fyzik(, aby se vzdali svych specializaci a vrhli se na didaktiku fyziky. Cilem je pfinést stru¢ny
pohled na dne3ni stav této oblasti (Ci alespon urcitych jejich aspekt), pfispét k prekonani nékterych
zastaralych predstav a ukazat, Ze vyzkum v oboru fyzikalniho vzdélavani Ize brat jako pfirozenou soucast
fyziky - oblast sice hranic¢ni, ale zajimavou a duleZitou, ktera je pro fyziku jako celek pfinosem.

Zdrcuijici citat na Gvod

»Kdo umi, déld. Kdo neumi, u¢i.“ Tenhle bonmot slysel
a mozna pouzil snad kazdy z nas. Jako kazda generali-
zace je vlastné hrozné nespravedlivy - jak ur¢ité vsichni,
kdo pracujete v oblasti fyziky, muzete dolozit vlastnim
pozorovanim. Nebo Ze byste si opravdu nevzpomnéli
na zadného ze svych uditelt fyziky, od zédkladni skoly
po vysokou, jehoz jste si vazili a ktery vam byl vzorem?

Ale pokro¢me v provokativnich vyrocich jesté dale.
Na katedre didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy (MFF UK) se jiz pfed mnoha
léty doplnoval uvedeny bonmot dvéma dal$imi ¢astmi:
»Kdo to umi jesté méné, uci, jak to ucit. A kdo jesté min,
ten o tom badd.“!

Z ust didaktika fyziky je dany vyrok dokladem, ze
to nejsou strnuli a zapskli pedanti, kteti by si sami ze
sebe nedokdzali délat legraci. Horsi je, pokud se na vy-
zkum v oblasti fyzikalniho vzdélavani zacnou takto
kfivym prizmatem divat jini. Vysledek pak nema da-
leko k predstavam, Ze co Cech, to Svejk.

Tento pohled prfitom neni jen ¢eskou specialitou.
Na zakladé prazkumu provedeného Evropskou fyzi-
kalni spole¢nosti konstatuje M. Vollmer [1], Zze vyzkum
v oblasti fyzikalniho vzdélavani ¢asto nema mezi fy-
ziky dobrou povést. Perlickou mtize byt komentat, ze
naptiklad v Belgii ,néktefi profesoti fyziky soudi, ze
vyzkum v oblasti fyzikalniho vzdélavani je zbytecny;
oni uéi tak dobfe, Ze vSichni studenti vSechno chdpou®.
Oblast na pomezi ,,tvrdé fyziky*a ,soft disciplin®, at uz
ji tikame didaktika fyziky nebo (v ponékud uzsim vy-

1 Patou ¢ast, smérovanou k fidicim slozkam, zde uz radéji
nebudeme citovat.

znamu) physics education research, zkratka o své uzna-
ni a o své misto na slunci dosud v fadé pripada jesté
musi bojovat.

Didaktika fyziky vraci uder (?)

Jak mize didaktika fyziky presvéd¢it skeptické fyziky,

7e je to ,opravdu véda“? Ze je to zajimavd a uZite¢nd

oblast, které stoji za to se vénovat? Zde bychom mohli
dojit az k filozofické diskusi o tom, co véda je a neni.

Mozna ale bude stacit subjektivnéjsi pohled. V prispév-

ku [2], kriticky mificim do vlastnich fad, jeden z nas (L.

D.) vyslovil své osobni presvédcenti, co je to véda hod-

nd toho jména. Vétime, Ze i vétiina tenaid Ceskoslo-

venského ¢asopisu pro fyziku bude souhlasit, ze véda:

B klade zajimavé a podnétné otazky,

B piindsi netrividlni, hluboké odpovédi (a to odpové-
di konkrétni, ovétitelné, ne vagni zméti slov),

B zahrnuje a potfebuje intelektudlni poctivost, kritic-
kou reflexi, pfehodnocovani dfive daného a védec-
kou skepsi,

B vyzaduje tvrdou praci a veliké zaujeti - a prinasi ve-
likou radost.

Muize physics education reasearch prezentovat vy-
sledky splnujici tato kritéria? Jsme presvédceni, Ze mtize.

Jednim z prikladt, které to dobfe ilustruji, je vy-
zkum zakovskych prekoncepci (nazyvanych téz ,,intui-
tivni koncepce® nebo - v ptipadé, ze jde o chybné pred-
stavy — ,miskoncepce®). Typickym a ¢asto uvddénym
ptipadem miskoncepce je predstava, ze pokud se téleso
pohybuje, musi na néj piisobit sila.

Dobra, muze fici fyzik, takto uvazuji malé déti.
Stadi je ale naudit prvni Newtontv zékon a vSe bude
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Translacne-rotacni prvni
axiom 1687 (1726

ve svetle Newtonovych
rukopisu

Martin Cernohorsky
Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Pfirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldskd 2, 611 37 Brno; cernohorsky@physics.muni.cz

Newtonova latinska formulace prvniho zakona pohybu je od prvniho prekladu Principii (A. Mott 1729)

az po soucasnost interpretovana ve smyslu zakona setrvacnosti rovnomérného pfimocarého pohybu.
Newton vSak svou formulaci prvniho zdkona ve spojeni s komentafem k ni vyjadfil zakon setrvacnosti
rovhomérného pohybu i rotacniho. Je to dokdzano na zakladé Newtonovych rukopis( a Udajl v Principiich.
Je navrzeno odpovidajici spravné znéni prvniho zadkona ve fyzikalni literatufe a v u€ebnicich.

Téleso setrvava ve svém stavu klidu nebo rovhomérného pohybu [postupného,
rotacniho] v daném sméru, pokud neni ptsobicimi silami nuceno tento stav ménit.

P ]

Rotace v prvnim Newtonové zikonu pohybu' i I i i s e
TR < u Ly M LDy A RE COUNT3 - L ERER
Pred ¢tyimi lety byl v Cs. Cas. fyz. uvefejnén rozho- R '.;'._.xﬂf‘;‘rLPl-_EE i, rﬂ";ﬁ’;fg;‘ i A
L . L ] £ - 0 o ,
vor [1], v némz bylo uvedeno i tvrzeni, Ze interpretace ' ;‘:E_ 'ﬁf",;' L. ": 5 lHn n'p_*“r’-z.:ill;% MR
Newtonovy formulace prvniho zakona pohybu [2-7] je ,E ¥ :}:'}& REG b i
neuplnd. Vynatek z rozhovoru problematiku objasnuje: g HMA. o li‘E cxe :
- ' a1
;o P p AC Macep kil
V. Roskovec: Vim, Ze jste se Newtonovym prvnim e A T mﬁf.“ 3
axiomem zabyval uz pred vice nez Ctvrt stoletim? [20, vf:éﬁt".& | "
21, 22] a dosti podrobné véc vysvétlil naptiklad ve vami 1 W R md’ i
redigovaném sborniku ,Pocta Newtonovi® [23] z roku --],'E g E:r& h
M g

1986. Snad by neskodilo to zde tendiim strucné pri-
pomenout.

M. Cernohorsky: Jde v zdsadé o to, Ze v Newtonové
prvanim axiomu ,Corpus omne perservare in statu suo
quiescendi vel movendi uniformiter in directum...“ se
~uniformiter in directum* prekldada ve viech jazycich ne-

1 Citaty uvadéné v textu jsou z originalnich dokumentt pre-
vzaty doslovné, véetné grafiky.

2V brnénské pobocdce Jednoty ¢s. matematiki a fyzika se
konala 9. dubna 1975 pé¢i jeji Fyzikalni pedagogické sku-
piny prednaska M. Cernohorského ,,Newtonova formula-
ce 1. pohybového zékona®, jejimz obsahem, zvefejnénym
téhoz roku v Pokrocich matematiky, fyziky a astronomie
[20], byl vyklad o nespravnosti dosavadnich piekladii New-
tonovy formulace prvniho pohybového zdkona. Nesprav-
nost je vtom, ze se termin in directum pieklddd tradi¢né uz
po bezmala tfi staleti, od prvniho Mottova ptekladu (1729)
[4] aZ po soucasnost [5], s vyznamem pFimocare. Spravny ivné iak yow vy Ti lucui
preklad, vystihujici Newtonem zamysleny fyzikalni obsah, Spf:m/ne Jako., r?vnf)merne pnmocar? - dimsevy ucu]e.
musi vyjadfovat zdkon setrva¢nosti nejen transla¢niho, ale pripad rovnomérné rotace, kterou mél Newton na mysli

i rotaéniho pohybu. stejné jako rovnomérnou translaci ([24, 25, 26]).

Obr. 1 Socha Newtona v kapli Trinity College. Foto: B. Lencovd

v«
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Metoda reprezentativniho
prikladu ve vyuce fyziky

Milan Rojko

Gymndzium Jana Nerudy, Skola hl. m. Prahy, Hellichova 3, 118 00 Praha 1; milan.rojko@atlas.cz

Clanek popisuje metodu vyuky, ktera kotvi fyzikalni poznatky v konkrétnim reprezentativnim

prikladu vychazejicim z redlného pokusu a jeho heuristicky pojatém rozboru.

Uvod: konkrétni problém jako zaklad
fyzikalniho poznani
Vyuka fyziky téméf ve vSech zemich a na v$ech stup-
nich $kol zapasi u zaku vice ¢i méné Gspésné s ne-
bezpe¢im formalismu. Na zdkladnim stupni $kol jde
nejcastéji o to, ze z pohledu zakd je za znalost fyziky
povazovano uméni recitovat obecné, v u¢ebnicich tu¢-
né vytisténé definice a pouc¢ky. Na stfednich a vyso-
kych $kolach zahrnuji fyzikalni znalosti v o¢ich mno-
ha studentt navic uméni operovat s matematickymi
formulemi, kterymi jsou definice ¢i vztahy vyjadieny.
Vysvétleni, pro¢ u tak velkého poctu zak i studen-
tu takové zkreslené pohledy vznikaji, vidim v tom, Ze
vyuéovani fyziky pred¢asné sméfuje od konkrétniho
studia objektt a jevi, které jsou s nimi spojeny, k obec-
nym zavértm. Slovy Johna Holta [1]:

... vzdalujeme déti od jejich viastniho zdravého rozu-
mu a od skutecného svéta tim, Ze od nich vyZadujeme,
aby ho z donucenti prevraceli ve slova a symboly, které
pro né maji jen maly nebo viibec Zddny smysl, a hrdli si
s nimi. Tak premériujeme velkou vétsinu nasich Zdki
v takovy druh lidi, pro které jsou vsechny symboly ne-
smyslné, ktefi neuméji pouzivat symboly jako zpiisob
pozndvdni skutecnosti a zachdzeni s ni, ktefi nedokdzou
pochopit psany ndvod, kteti, dokonce i kdyz knihy ctou,
nevédi na konci o nic vice, nez kdyz je ¢ist zacali, kterym
mitize v hlavé hucet nékolik novych slov, ale jejich du-
Sevni predstavy o svété ziistdvaji nezménéné a ve skutec-
nosti nezménitelné. Mensinu, schopné a uispésné Zdky,
velmi pravdépodobné proménime v néco jiného, ale stej-
né nebezpecného. V ten druh lidi, ktefi dokdzZou schop-
né manipulovat se slovy a symboly a ptitom ziistdvaji
do znacné miry oddéleni od skutecnosti, kterou tato slo-
va a symboly zastupuji. V ten druh lidi, ktefi radi mluvi
velmi obecné, ale zmlknou, nebo se rozzlobi, kdyz je né-
kdo pozdda o néjaky ptiklad toho, o éem hovofi.

John Holt sice hovori o kanadské $kole, ale asi plati
véeobecné, Ze zobecnovani poznatkd vétsinou neprobiha
v intelektu vyuc¢ovaného subjektu, jak je to prirozené pri
spontdnnim poznavaniokolniho svéta, ale je predkladdno
hotové zvnéjsku ucitelem. Proto se zhusta obecné uklada
do pamétivsouradném postaveni s konkrétnim, jako po-
pis ze specifického svéta skolské fyziky, ktery miize exi-
stovat paralelné, nékdy i antiparalelné k redAlnému svétu.

Situaci zhorsujeito, Ze vétsina vyucovacich metod po-
uzivanych pfi hodinach fyziky tomuto trendu napomaha
tim, Ze mifi ¢astéji k formulacim poznatkd misto k roz-
voji schopnosti s nimi v konkrétnich ptipadech operovat.

Muyj prvni pokus o zahrnuti vét$iho objemu operaci
do vyuky fyziky je spojen s autorskou praci na experi-
mentalnich textech a standardnich u¢ebnicich ptirodo-
védy pro treti tfidu zékladni $koly. Na tomto vékovém
stupni, kdy je vylouceno soustavné prekracovani hra-
nice mezi konkrétnim a abstraktnim myslenim, dosla
metoda, kterou jsem pozdéji nazval ,,metoda reprezen-
tativniho ptikladu®, plného uplatnéni. Teprve pozdéji
jsem zjistil, Ze i na vy$8$im stupni $kol je ¢asto ucelné
soustfedit se pfi ,vykladu®, ktery ale vét$inou typic-
kym vykladem neni, na jeden konkrétni, vhodné zvo-
leny problém a jeho hlubsi rozbor v tésné interakci se
studenty. Ve vyuce se tak zrychlené simuluje proces,
kterym se fyzikalni poznatky rodi a ktery je typicky
jak pro tviréi ¢innost fyzika védce, tak pro tvardi ¢in-
nost vibec. Intelekt studenttl pak nesmétuje k tvorbé
nau¢ného slovniku, ve kterém student listuje a hleda jiz
hotové feseni pro néjaky obdobny problém. Vyuka fy-
ziky se misto toho stava tréninkem generovani napad.

V dalsich odstavcich tohoto ¢lanku nejdfive stru¢-
né metodu reprezentativniho prikladu popisi a poté
na konkrétnim ilustra¢nim ptikladu ukazu jeji pouziti.

Hlavni rysy metody

reprezentativniho pfikladu

Teorie metod vyuky prehledné shrnutd v [2] predpo-
klada, ze zakladnim zptisobem pocate¢niho osvojova-
ni poznatki je v podstaté vnimani sdélovaného, jeho
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Fyzikalni omyly ve vyuce

mechaniky

Jana Musilova

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotléskd 2, 611 37 Brmo; janam@physics.muni.cz

PFi vyuce klasické mechaniky se ¢asto traduji zavazné omyly. Byvaji doprovodnym jevem snahy vysvétlit
problematiku co nejpfistupnéji. 0dpoveédi na otazku, jak konkrétni fyzikalni problém vyloZit, je ovSem
podminka fyzikalni spravnosti. Na tfech souvisejicich prikladech (1. stfed hmotnosti, 2. skladani sil

v v

mechaniky a uvadi moZnosti vhodného postupu.

Uvod: Mechanika jako vstupni
disciplina fyzikalnich kurzt

V bohaté ceské i zahrani¢ni fyzikélni literatufe na riiz-
nych drovnich kurzu obecné i teoretické fyziky pravdé-
podobné nenajdeme ucebnici, ve které by kurz za¢inal
jinou disciplinou nez klasickou mechanikou (pomine-
me-li samozfejmé obcas se vyskytujici avodni kapi-
tolky o jednotkach ¢i stru¢né prehledy o problematice
méfeni). Takova koncepce ma jisté své opravnéni. Me-
chanika téles, resp. soustav ¢astic makrosvéta je totiz
bezprosttedné pristupnd smyslovému vnimani, muaze
vyuzit empirickych zkusenosti a jeji vysledky lze pfimo
dokumentovat vhodné zvolenymi demonstra¢nimi ex-
perimenty. Na druhé strané sama empirickd zkusenost
miize byt ,,brzdou” abstrakce, kterd, ackoliv se to muze
zdat paradoxni, je v mechanice na mnoha mistech velice
potrebna. Tyka se to zejména tii zakladnich pilifa kla-
sické mechaniky — Newtonovych pohybovych zakont.

Tak tfeba: Vidél uz nékdy nékdo téleso, které by
»samo od sebe” skute¢né setrvavalo v rovnomérném
pfimoc¢arém nebo rovnomérném rota¢nim pohybu?
JistéZe ne. ,,Pozemska“ zkuSenost fikd, ze kazdé real-
né pohybujici se téleso se ,,bez dalsiho ptsobeni ¢i z4-
sahu, my$leno ,,bez popohanéni®, jednou zastavi. Po-
chopeni prvniho Newtonova zdkona proto vyzaduje

A
kyvadlo valivy odpor vztlakova
sila

Obr. 1 Ukazky z ucebnice fyziky pro gymnazia [1].

myslenkovou extrapolaci skute¢nych situaci do oblas-
ti ,nesplnitelného idedlu®, kdy by na téleso jeho okoli
skute¢né neptisobilo. Pro fyzikalni zac¢ate¢niky neni
takovy myslenkovy pochod viibec jednoduchy, zejmé-
na setkdvaji-li se v u¢ebnicich s interpretaéné nejasnym
vykladem prvniho zakona. (Jak sloZité je prvni zdkon
skute¢né dusledné interpretovat v Newtonové duchu,
se mlizeme presvéd<it v praci [3], poptipadé [11], nebo
nejlépe rovnou v tomto ¢isle v [4].)

Dalsi ,,prekazkou” je jeden z klicovych pojmi me-
chaniky - pojem ,,sily jako kvantitativnitho métitka
vzajemného pilisobeni téles a s tim souvisejici spravné
pochopeni druhého Newtonova zdkona. Namisto s dii-
kladnym vybudovanim pojmu ,,sila“ soubézné s vykla-
dem druhého zakona a pottebnych silovych zdkoni,
popisujicich konkrétni interakce, se v u¢ebnicich ne-
ziidka setkdvame s kontraproduktivni snahou o stru¢-
nost v podobé ,,fikankové“ formulace druhého zdkona
vramecku - napt. [1], str. 73. Diskuse o tom, zda druhy
zékon je ¢i neni definici sily, problemati¢nost vykladu
jen umocnuji a mohou vést i k dezinterpretaci typu zd-
mény pohybové rovnice a silového zdkona (vztahu pro
vyjadreni sily) — napt. [9], str. 30.

V ptipadé tiettho Newtonova zékona se zda, Ze zad-
ny problém nemizZe nastat, akce a reakce se tykaji vza-
jemného pusobeni dvou téles, tj. ,A na B“a ,B na A“
Je vSak s podivem, jak velké procento absolvent(i me-
chaniky, zejména na trovni sttedni skoly, povazuje ti-
hovou a tlakovou silu ptisobici na (jediné) téleso lezici
v klidu na stole za akci a reakci. Vzdyt prece jsou stejné
velké a opaéné orientované!

Typickymi ,kameny trazu®, pokud jde o fyzikdlni
(ne)spravnost vykladu, jsou naptiklad matematické ky-
vadlo (napft. [9], str. 34), problematika sil tfeni a valivé-
ho odporu (napt. [1], str. 87), silové ptisobeni v kapaliné
a definice tlaku (napf. [1], str. 178) - zjevné chyby jsou
jasné vidét na obrazcich prevzatych z [1] a [9] (obr. 1).
O nékterych problémech s tim spojenych se 1ze do¢ist
napfiklad v [12].

Velkym tskalim tradi¢nich ucebnic, ani ne tak di-
daktickym jako fyzikalnim, jsou impulzové véty, pro-
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Hmotnost je pojem, bez néhoZ se zatim neobejde Zadna z fyzikalnich disciplin. Jeho disledné
zavedeni je vSak obtizné. Prispévek se zabyva problematikou pojmu hmotnost v klasické

mechanice a ve specidlni teorii relativity. Zvlastni pozornost je vénovana pojeti hmotnosti jako
relativistického invariantu v protikladu ke stale ¢asto uzivanému pojmu relativistické hmotnosti.

Problémy s definici hmotnosti

Pfi budovani struktury jakékoli fyzikalni teorie by
zfejmé vétsina védecké obce na prvni pohled souhla-
sila s ptisnym pozadavkem: ,Definuj presné pojmy,
kterych uzivas!“ Proto by mnozi ¢tenafi v prispév-
ku vénovaném hmotnosti mohli ocekavat véty typu
»Hmotnost je v newtonovské fyzice definovana ... “ Jak
jevdak ukdzano v clanku [1], ze kterého jsem si vypujcil
i formulaci onoho ,,pfisného pozadavku®, s podobnymi
explicitnimi definicemi jsou ve fyzice obvykle problé-
my. Sam Newton hned na zac¢atku svych Principii [2]
definoval hmotnost takto:

MpnoZstvi hmoty [quantity of matter] je jeji mirou
odvozenou spojenim hustoty a objemu.

O tom, co je to hustota, Newton piSe az pozdéji,
kdy ji definuje jako pomeér setrva¢nosti k objemu, pfi-
tom k setrvacnosti na dal$im misté uvadi, Ze je umér-
na hmotnosti ([3] str. 106). Tato kruhové definice byla
ptirozené pozdéji podrobovdna kritice (napt. Ernstem
Machem v [4] str. 216) a samoziejmé bylo vyvinuto
tsili o korektnéjsi zavedeni hmotnosti. U¢elem tohoto
ptispévku neni podat historicky rozbor vyvoje tako-
vych snah, ani diskutovat zajimavé jemnosti napriklad
v Machové a Weylové definici hmotnosti [5] ¢i vyvoj
riiznych predstav o elektromagnetické hmotnosti [6].
Ptispévek neni ani pokusem sjednotit do jedné definice
pojmy jako setrva¢na hmotnost, aktivni a pasivni gra-
vita¢ni hmotnost a tiha [7].2 Namisto toho se omezim
pouze na konstatovani, Ze prestoze Newton ve vyjas-
fiovdni pojmu hmotnost moc uspé$ny nebyl, byl vel-

1 Tento ¢lanek vznikl z ptispévku ,Hmotnost uz neni, co by-
vala®, ktery jsem mél na konferenci ,Poznatky modernej
fyziky a ich aplikdcia do vyucovania fyziky“ na Katolickej
univerzite v Ruzomberku v roce 2011.

2 Ponékud jiny uhel pohledu na definici pojmu hmotnostilze
najit v ¢ldncich Eugena Hechta [8] a [9].

mi uspésny v jeho uzivini. Logicka struktura Principii
ve skute¢nosti na korektni definici hmotnosti ptimo
nezavisi. Vétsina védct se v dne$ni dobé ziejmé shod-
ne na tom, Ze ,,pro jakoukoli novou teorii je vhodnéjsi
postulovat urcity pocet pojmil, jejichZ vyznam musi byt
ze véeho nejdrive pochopen intuitivné ... .“ ([3] str. 106)

JevSak zfejmé, Ze vyroky typu ,hmotnost je od New-
tonovych dob povazovana v podstaté za defini¢ni vlast-
nost latky, za jeji jedine¢ny rys” nelze povazovat za de-
finici hmotnosti, podobné jako nelze naptiklad vyrok
»prostor a ¢as jsou formou existence hmoty“ povazovat
za definici prostoru a ¢asu nebo vyrok ,,sila je pri¢inou
pohybu“ za definici sily [1]. Vychdzejme z poznatku, zZe

- : : s

Mlady Isaac Newton (rytina B. Readinga z roku 1677).



¢.5-6

Skumanie vlastnosti
elektromagnetickeho
zZiarenia v ramci

sekundarneho vzdelavania

Martin Hruska, Miriam Spodniakova Pfefferova, Stanislav Holec

Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, Tajovského 40, 974 00 Banskd Bystrica;
martin.hruska@umb.sk, miriam.spodniakova-pfefferova@umb.sk, stanislav.holec@umb.sk
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Prispevok prinasa niekol'ko nametov na realizaciu experimentdlnych aktivit z tematickych oblasti

Svetlo (ISCED 2 - International Standard Classification of Education) a Elektromagnetické Ziarenia

a Castice mikrosveta (ISCED 3). Ku kazdej aktivite su doplnené metodické poznamky a navrhy na ich
pouZzitie vo vyucovacom procese s dérazom na suvis medzi skamanymi fyzikalnymi javmi a situaciami

z beZného Zivota. Experimenty su ur€ené najma pre Ziakov a ucitel'ov niZsieho a vysSieho sekundarneho
vzdelavania, ale je moZné ich vyuzivat’ aj pri metodickej priprave buducich ucitel'ov fyziky.

Uvod

Fyzika ako experimentdlna veda vo svojej podstate vy-
chddza z pozorovania prirody a skimania javov okolo
nés. Skidsenosti naznacuju a $kolskd prax plne potvr-
dzuje, Ze $kolsky experiment ma velky podiel na kog-
nitivnom a kreativnom procese vyucovania a pdso-
bi motiva¢ne, ¢im vzbudzuje zaujem ziakov o fyziku
a o prirodné vedy vo vSeobecnosti. V tomto prispev-
ku predstavujeme niekolko experimentdlnych aktivit
z oblasti elektromagnetického Ziarenia, ktoré je moz-
né vyuzit v rdmci vyucovania fyziky s cielom pod-
porit aktivnu a samostatnu pracu Ziakov. Pri realiza-
cii experimentalnych aktivit sme pouzili prevodnik
CoachLab2+, pripadne Ulab so senzormi ultrafialové-
ho Ziarenia systému Vernier (dalej len senzory UV-A
a UV-B), ako aj $kolsky spektrometer Spectra-1.

Senzory UV-A a UV-B Ziarenia umoznuju merat

intenzitu Ziarenia v jednotkdch mWem™ v interva-
le vinovych dizok priblizne od 320 nm do 390 nm
(UV-A) a 0d 290 nm do 320 nm (UV-B). Obidva ob-
sahujt kremikovt fotodiddu, pred ktorou je umiest-
neny filter prepustajuci prislu$né intervaly vinovych
dizok. Senzory maju v sebe zabudované aj difazory,
aby sa obmedzila ich smerova citlivost na dopadaji-
ce Ziarenie.

Skolsky spektrometer Spectra-1 je mozné pouzit
na kvalitativne meranie svetelnych spektier nielen roz-
nych svetelnych zdrojov, ale aj odrazeného ¢i prejdené-
ho svetla, a to v intervale vinovych dizok od 360,2 nm
do 927,2 nm s rozliSenim priblizne 0,5 nm (obr.1).

Obr. 1 Meranie spektra svetla prechadzajiceho absorpcnymi filtrami skolskym
spektrometrom Spectra-1.

Prislusny softvér, ktory je dodavany spolu so spek-
trometrom, poskytuje vystup v grafickej podobe (vo
formate BMP), ako aj v textovej podobe (vo formate
TXT). Namerané hodnoty je tak mozné konvertovat
a spracovat napr. v lubovolnom tabulkovom kalkuld-
tore. Po¢ita¢ analyzuje namerané spektrum a prezen-
tuje ho formou grafu, pri¢om prislugnej vinovej dizke
priraduje hodnotu intenzity v relativnych jednotkach
[a.u] (z angl. arbitrary unit) v intervale hodnét od 0
po 256. Jednotlivym vinovym dizkam je mozné pre
lepsiu nazornost v grafe priradit prislusné farby, soft-
vér taktiez umoziuje oznacit dolezité spektralne Ciary,
ak sa v spektre nachadzaju.
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Pfispévek pojednava o Uloze realnych, modelovych i pocitacovych experimentd
ve vyuce fyziky jak obecné, tak z hlediska teoretického vyucovani. Zavéry
dokumentuje na zajimavych experimentalnich dlohach z fyzikalnich soutézi.

Fyzikalni experiment
ve védé a ve vyuce fyziky
Vztah experimentu nebo ptimého pozorovani ptirod-
nich jevii a teorie je primdrné vyznamny ve fyzice jako
védé, nebot vyuka fyziky se zabyva transferem dosa-
zenych fyzikalnich poznatki. Ve svych metodach by
vSak vyuka méla vychazet z téch nejzdkladnéjsich po-
stupt fyziky jako védy - o tom az v dalsi ¢asti ¢lanku.
Podivejme se nejprve na problém z historického hle-
diska fyziky jako védy. Klasickd fyzika (mechanika,
nauka o teple, elektfina a magnetismus, geometricka
a vlnova optika), jako prirodni véda o makroskopic-
kych objektech (pozorovatelnych ¢lovékem bud pri-
mo anebo pomoci pozorovacich pfistroji a zahrnujici
interval materidlnich objektd od molekul po hvézdy),
vychdzela ve svém vyvoji jednak z pfimého pozorovani
- observace - ptirodnich déju, jednak z experimentu.
Fyzikalni experiment jako védeckou metodu zkou-
mani prirody pfinesla aZ renesance v 16. stoleti. Je sice
pravda, ze néktefi starovéci badatelé, zejména staro-
re¢ti myslitelé, dokazali pfi vytvareni teorii zobecnovat
nékteré poznatky z pozorovani, avsak jejich uvahy byly
Casto zatizeny spekulacemi. Pravidla nového védniho
ptistupu k budovani fyzikdlniho obrazu svéta stano-
vil az italsky renesan¢ni védec Galileo Galilei (1564-
1642). Vedle néj to také byl jeho soucasnik Angli¢an
Francis Bacon (1561-1626). Tak byl do fyziky a do p¥i-
rodovédy viibec zaveden experiment jako prostiedek
k dokonalejsimu poznavani pfirodnich jevi. Pfi ex-
perimentu objektivné kvalitativné nebo kvantitativ-
né sledujeme, méfenim pomoci ptistroji, vzajemnou
zavislost fyzikalnich veli¢in zkoumaného déje za pt-
sobeni co nejmensiho poctu rusivych déja. Vyhodou
experimentu je, ze badatel navodi jev s pfedem stanove-
nymi podminkami tak, aby bylo mozné zkoumany jev
za stejnych podminek opakovat. U redlné probihajiciho
experimentu ma zasadni vyznam pfesné méfeni fyzi-
kalnich veli¢in. Méfeni veli¢in opakujeme a statisticky
vyhodnocujeme pfesnost méfeni. Poté nastupuje ¢lo-
vék - fyzik - s cilem formulovat fyzikdlni zakon ve for-
mé dobrych kvantitativnich (matematickych) modelt.
K tomu je nutna patfi¢nd davka fyzikalniho mysleni
a invence, zejména logika, induktivni zobeciovani,

Obr. 1 Experimentovani patfilo pred 2. svétovou valkou
k neodmyslitelnym soucastem prednasek. Zde je
historicky snimek z prednasky prof. F. Nachtikala
na CVUT. Vpravo asistuje Z. Horék (tehdejsi docent)
a k dispozici je i laborant. Foto: archiv autora

zvazovani, které jevy jsou v dané situaci nepodstatné
a tim zanedbatelné. Tviircem formulace fyzikdlniho
zakona je tedy ¢lovék, nebot zakon jim formulovany
vice ¢i méné presné popisuje fyzikalni stav latky anebo
prubéh déje v prirodé, struéné feceno ,zakonitost pri-
rody®. Je tedy nespravné, kdyz se nékdy zjednodusené
fika, ze ,ptiroda se fidi pfirodnimi zdkony“ - nesprav-
né proto, ze stav a chovéni ptirody, zékonitost ptiro-
dy, je primarni, kdeZzto ptirodni zakony, formulované
¢lovékem, jsou vice ¢i méné presnymi matematickymi
modely stavti a déjii v prirodé. I kdy?z je tedy prirodni
zakonitost neménna, dana ptirodou, ptirodni zakony
jsou v pritbéhu procesu poznavani zpresnovany a né-
kdy i podstatné zménény.

Experimenty, které slouzi k védeckému budovani
fyzikdlniho obrazu svéta, neboli védecké experimen-
ty, lze ¢lenit na heuristické neboli objevné, badatelské,
jejichz cilem je nalezeni dosud neznamé zakonitosti,
a verifikacni — ovérovaci. Verifika¢nimi experimenty
se ovétuje platnost zdkona a jeho dusledkd, ziskanych
deduktivnim teoretickym postupem. Pripadné se jimi
ovéruji meze platnosti zakona ptivodné formulova-
ného pro jiné podminky. Na toto ¢lenéni se miZeme
divat jednak z hlediska historického vyvoje pozndni,
jednak z hlediska sou¢asného budovani védeckého fy-
zikdlniho obrazu svéta. Po nalezeni souvislosti mezi
jednotlivymi jevy nebo jejich skupinami, podnicenych
rozvojem fyzikalni teorie i jejich aplikaci, takto experi-

3 Cs. ¢as. fyz. 62 (2012) B
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Na modelové situace a jejich feSeni jsme si v podstaté zvykli v béZzném Zivoté. Ukazuje se vSak, Ze v ramci
vyuky fyziky, a to jak pfi vykladu fyzikdlnich jev( a déjd, tak i pfi feSeni tloh, se bez nich neobejdeme.
Clanek uvadi nékolik prikladd z vyuky fyziky, pomoci nichZ si tuto skute¢nost mizeme uvédomit.

Uvodem
Modelové situace nas doprovazeji po cely zivot, aniz by-
chom si to pfipoustéli. Uvedme nékolik ptikladu: Kon-
kurz na misto pracovnika uvadi pozadavky, které tvo-
1 modelovou soustavu. Ptijimaci zkousky na stfedni
gkolu se jednak zaméfuji na hodnoceni prospéchu zaka
na Skole zékladni (tedy jak v priibéhu skolni dochaz-
ky zvladali pozadavky dané osnovami), jednak maji
ovétit, zda vysvédceni odrazi skute¢ny stav zvladnu-
ti téchto pozadavki (k tomu slouzi pisemné zkousky).
Naopak prijimaci fizeni bez ptijimaci zkousky vyhla-
$uje modelové situace, jejichZ splnéni postacuje k ptijeti
na stfedni $kolu. Ale i jiné Zivotni situace jsou zaloZeny
na modelech: tak tfeba technicka kontrola motorovych
vozidel spociva v porovnavani naméfenych a hodnoce-
nych parametru s udaji zadanymi jako standardy.
Jestlize nejsme schopni vyjmenovat v§echny poza-
davky, které musi urcity predmeét, déj nebo jev splno-
vat, musime potom porovnavat konkrétni udaje s ur-
¢itym idedlnim stavem — modelem. Takovym béznym
modelem je napf. jizdni fad obsahujici informace, jak
by na tratich na urcitém tzemi vlaky mély jezdit, ne
vsak to, jak skute¢né jezdi. Dalsim modelem je $kolni
rozvrh, modelujici, jak by méla vyuka probihat (bez
suplovani). Podle okamzité situace v pedagogickém
sboru jsou pak provaddény upravy, jejichz vysledkem je
skute¢né realizovany rozvrh. Modelem je také zemé-
pisnd mapa, znazornujici pomoci dohodnutych znacek
plosny obraz skute¢nosti, modelem je i plan vystavby
rodinného domku ¢i jakékoli jiné stavby.

Modelovani ve skolské praxi

Dlouha léta byly stanovovany urcité modelové poza-
davky pro organizaci vyuky ve $kole, které mély kaz-
dodenni dopad na vyucovaci proces. Patfi mezi né:

B ucebni pldn, slouzici jako model dopliiovany $ko-
lou o dalsi predméty ¢i jiné uspotadani pridélenych
vyucovacich hodin; ten byl zakladem pro rozdéleni
vyucovacich hodin ucitelim a nasledné pro stano-
veni rozvrhu,

B ucebniosnovy, dané Ministerstvem $kolstvi, mlade-
Ze a télovychovy jako do zna¢né miry zavazné uspo-
fadani vyuky v daném pfedmétu, ovsem drobné
upravované predmétovou komisi,

B tematické pldny, upravované kazdym ucitelem tak,
aby byly splnény pozadavky predmétu v uréitém
$kolnim roce,

B pfiprava na vyuku pro kazdou vyucovaci hodinu,
vytvarena ucitelem predmétu.

Vedle toho pak existovala realita, kterou predsta-
vovaly konkrétni materialy schvalované pfedmeétovou
komisi a pretvarené ucitelem pro potieby realné vy-
uky na kazdé $kole; byly dokumentovany zdznamem
ve tfidnici, pisemnou formou pfipravy uditele aj.

V soucasné ceské $kole nového tisicileti existuji
nové modelové materialy, které ve $kolnim prostredi
davaji podklady pro vytvareni konkrétnich podminek
pro vyuku vech predméti, takze i pro vyuku fyziky. Je
to predev$im rdmcovy ucebni pldn, schvaleny tstfed-
nimi $kolnimi organy a ponékud pretvareny skolou,
rdmcové vzdéldvaci programy, ptedkladané jako mo-
del moderni $koly, a na né navazujici skolni vzdéldvaci
programy, kterymi kazda $kola specifikuje své vychov-
né vzdélavaci cile a metody. Na to navazuji tematické
plany pro vyuku (fyziky) a pfiprava uditele na vyuku
tématu (tzv. tematické planovani, které vychdzi z vys-
$i jednotky vyuky daného predmétu, nez je vyucova-
ci hodina), pfiprava ucitele na vyuku v urcité vyuco-
vaci hodiné. Jak je zfejmé, piipravné prace naznacuji
(tj. modeluji), jak ma byt vyuka fyziky organizovana,
a to podle charakteru a zaméreni $koly, ale také zavis-
le na pristupu ucitele k vyucovani a k praci se zaky.
Na z&vér bychom neméli zapomenout na tolik chybéjici
standardy vyuky (fyziky), jejichZ naplnéni by se moh-
lo poté kontrolovat testovanim (tfeba i celoplo$nym),
nebot by obsahovaly jednotné pozadavky pro zéky ur-
¢itého typu skol.

Obecné pohledy na vyuku fyziky
Fyzikalni védy popisuji svét kolem nds specialnimi me-
todami, snaZi se najit principidlni vyjadfeni a zobecnit
pozorovani, vysledky experimentti i teoretickych tvah.
Svét ndas obklopujici je velmi slozity, ale my se ho
snazime popsat jednoduchym vyjadfenim - proto mu-
sime diferencovat obecnéjsi a konkrétnéjsi charakteris-
tiky. Vytvarime tzv. modelové situace, u nichz se snazi-
me potlacit to nepodstatné pro dany pfipad a zvyraznit
vlastnosti charakteristické. Jednodussi pohled na rea-
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Role pokust ve vyuce fyziky byla v minulosti nékdy aZ precefiovana. (Tim neni feCeno, Ze by jich

ve skutené vyuce na Ceskych Skolach byl vzdy dostatek.) V sou¢asné dobé mohou byt realné pokusy
z vyuky naopak vytlacovany aplety, simulacemi ¢i nejriznéjSimi multimedidlnimi prezentacemi.

Cilem pfispévku je do jisté miry ,obrana a chvala redlnych experimentU”. Na nékolika pfikladech zde
ukdzeme typy pokus(, které podle naSich zkusenosti mohou i dnes zaujmout, pfekvapit, pfimét

k zamysleni a nasledné lepSimu pochopeni zkoumanych ¢i demonstrovanych jev( - prosté vhodné
Lokorenit” vyuku fyziky na rlznych stupnich Skol. Kratce pfitom okomentujeme i obecné&jsi aspekty
této problematiky, zejména motivacni vyznam pokust a vztah redinych a virtudlnich experiment.

by bylo jasno, experimenty zminénymivnazvu
Aélénku nemame na mysli reformy vzdélavani

a ,experimenty®, na jak maly pocet hodin tyd-
né lze vyuku fyziky zredukovat. Jde nam o fyzikdlni
pokusy provadéné ptivyuce, pfinichz siZacia studenti
»sahnou na fyziku“ a vidi ¢i zjistuji, jak opravdu v reali-
té funguje. Nez uvedeme nékolik konkrétnich prikladd,
polozme si nejprve provokativni otazku:

Pro¢ pfi vyuce fyziky délat pokusy?
Vétsiné fyzikd, zejména experimentdlné zalozenych,
takova otazka moznd piijde az svatokradeznd. Vzdyt
pokus je zakladem, od néjz se v$e odviji, bez néj by teo-
rie malovala jen vzdu$né zamky! Tak jak bychom se bez
néj pri vyuce fyziky chtéli obejit?

Na druhou stranu, hodin fyziky je na zédkladnich
i stfednich $kolédch ¢asto mélo, pomticky jsou drahé
nebo chybi, pfipravovat pokusy je niro¢né, obcas se ne-
podati, pro¢ se tedy redlnymi experimenty trapit? Pro
generace zaki, ktefi s pocitaci vyrastali téméf od ple-
nek, je prece jednodussi zobrazit na obrazovce ¢i inter-
aktivni tabuli néjakou simulaci ¢i aplet, je jich na inter-
netu spousta. Ve je pékné, ndzorné a bez starosti, vse
perfektné vychazi. A pokud bychom chtéli prece jen
ukdzat pokus, sta¢i najit vhodné video na YouTube...

Mozna je tohle opravdu obraz jedné z budoucnos-
ti vyuky fyziky - ale doufejme, Ze se, alespon v takto
premrsténé a karikované podobé, nebude realizovat.
Alespon pevné vétime, Ze dobii uditelé fyziky na re-
alné experimenty nezapomenou a nezanevfou. Pro¢?

Jednim z divod je fada roli, které pokusy ve vyuce
plni. Nebudeme zde tyto role nijak kategorizovat, po-
dobné prehledy lze najit naptiklad v rtiznych ucebni-
cich didaktiky fyziky. Spise pfiddme jemné varovani:
Nechtéjme toho od pokust az prilis. Navzdory svému
vyznamu nejsou a nemohou byt ve vyuce automaticky
vSelékem. Pfehnané predstavy o tom, co vée mohou po-

Obr.1 Zajem mladeZe o redlné experimenty se jasné
projevuje i mimo $kolu.

kusy a prakticka ¢innost zaka a student zajistit, jsou
ive svété zhruba od devadesatych let podrobovany kri-
tickému prehodnoceni. Zajimavy a podle naseho nazo-
ru vyvazeny pohled najdeme tfeba ve 4. kapitole (,,The
role of practical work in school science®) publikace [1].

Ale i kdyby jiné divody pominuly, velice silnym ar-
gumentem pro pokusy ve vyuce je to, jak motivuji zaky
a studenty. Zajem mladeZe o realné experimenty se jas-
né projevuje i mimo $kolu, na raznych akcich typu ,,Vé-
dohrani® (v Praze), ,Véda v ulicich“ (v Hradci Kréalové
av Plzni), ,,Jarmark matematiky, fyziky a chemie® (v Olo-
mouci), ,Festival védy“ v Brné a dalsich akcich (oprav-
du tu bohuzel nelze uvést vSechny), nemluvé o science
centrech jako liberecky iQpark a plzenska Techmania.
V Praze na MFF tento zajem vnimame i na pravidelnych
sttede¢nich ,,Demonstra¢nich fyzikdlnich pokusech pro
SS* Pokusy, predev$im pokusy délané vlastnima ruka-
ma, byly téZ aktivitou, o kterou jednoznaéné nejvice stali
74ci ZS i studenti SS v rozsdhlém prtizkumu, ktery byl
pred nékolika lety proveden v projektu v ramci Nérod-
niho programu vyzkumu II (viz [2, 3]).
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kazdé spole¢nosti se vyskytuji jednotlivci, kte-
N / i maji nadpriimérny talent v nékterém oboru
lidské ¢innosti. Néktefi maji nadani ke sportu,
jini dokdzou vytvorit krasny obraz nebo zkomponovat
symfonii, néktefi jsou vynikajici manazefi nebo poli-
tici. Pokud ma talent vyniknout, je potfebné ho sys-
tematicky rozvijet. Nikdo nepochybuje, Ze dosahnout
narodniho nebo mezindrodniho uspéchu v nékterém
sportu vyzaduje kromeé talentu tvrdy trénink pod vede-
nim zku$eného trenéra, propracovany systém soutézi
a potom uZ jen hodné stésti. Podobné je to tieba s hu-
debnim virtuézem. I kdyz si to $iroka vefejnost neuvé-
domuje, totéz plati o rozvijeni védeckého talentu.

K vyniknuti v matematice, fyzice, chemii atd. nestac¢i
chodit do $koly a dobre se ucit, podobné jako navstévou
télocviku se nevychovd mistr republiky. Talent je po-
tfebné podchytit v co nejutlejsim véku a systematicky
aindividualné se mu vénovat. Vyzaduje to vice faktort,
th, kvalitni systém péce o rozvoj talenttl, kvalifikovany
strenérsky kadr a systém motivace, jehoZ vyznamnou
slozkou jsou soutéze, ve kterych si mohou talentovani
Zaci porovnavat své schopnosti. Zdkladem dobré souté-
ze neni jen sestaveni tloh a jeji organiza¢ni zabezpedeni.

Obr. 1 Spolecna fotografie ¢eskych a slovenskych studenttd na 39. mezinarodni fyzikalni
olympiadé ve Vietnamu. Zleva: Vladimir BoZa, Marek Necada, Filip Kubina, Dalimil
Mazag, Pavol Otto, Jan Hermann, Samuel Hapék, Lukas Ledvina, Eugen Hruska
a Jakub Marian.

Hlavnim cilem musi byt motivace ke kvalitni vychové
nadanych jednotlivcil. Vysledky v soutézich nam potom
naznadi, jak aspé$ni v tomto poslani jsme.

V ptirodnich védach tvofi systém tradi¢nich pred-
métovych olympiad historicky nejstarsi zptisob vyhle-
dévéni talent?L. Jejich vychova je podporovana dal$imi
iniciativami, jako jsou rtizné krouzky mladych ptiro-
dovédcu. K tradi¢nim olympiadam postupné pribyva-
ly dalsi specializované soutéze, napt. Turnaj mladych
fyziki nebo mezinarodni soutéze EUSO (European
Union Science Olympiad), IJSO (International Junior
Science Olympiad) a dale soutéze védeckych praci
First Step to Nobel Prize nebo EU Contest of Young
Scientists. Pfipadné uspéchy v mezindrodnich souté-
zich podobného typu jsou zalozeny na kvalitnim sys-
tému vyhledévani a primarni vychové talentt. V tomto
prispévku se vénujeme ¢tyfem soutéZim se zaméfenim
na fyziku.

Nejstarsi a také nejznaméjsi olympiddou zamére-
nou na fyziku je Fyzikalni olympidda. V Ceské repub-
lice i na Slovensku letos probéhl jiz jeji 53. ro¢nik, a to
v sedmi vékovych kategoriich pro zaky stfednich i za-
kladnich 8kol. Jedna se o nékolikakolovou soutéz v fe-
$eni teoretickych i experimentdlnich fyzikalnich dloh.
V nejvyssi kategorii A (maturanti) vrcholi Fyzikalni
olympiadda celostatnim kolem a 5 nejlepsich z kazdé
z obou republik poté reprezentuje na Mezindrodni fy-
zikalni olympiadé.

Turnaj mladych fyzikd je fyzikalni soutéZ pro tymy
sttedoskolaki s vice nez 25letou tradici. Na rozdil
od olympidd nejde o soutéz v feSeni uloh, ale jejim
ukolem je simulovat redlnou védeckou praci. Zadané
problémy nemaji jednoznacéné feseni, studenti na nich
pracuji dlouhodobé a své vysledky poté obhajuji pred
svymi protivniky a porotou.

EUSO — ptirodovédna olympiada zemi Evropské
unie je tymova soutéz, jejiz ulohy jsou experimentdl-
ni a vyzaduji znalosti z biologie, fyziky a chemie. Tti-
¢lenné tymy tedy zpravidla pracuji ve sloZeni biolog,
fyzik a chemik. Olympiada EUSO je uréena studenttim
sttednich $kol do 17 let véku. V Ceské republice ani
na Slovensku dosud neexistuje narodni varianta této
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Astronomicka olympiada
v Ceske republice

Miroslav Randa?, Jan Kozusko"
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Motto: Nenit' ovsem hvézdoslovi romantickd povidka, jenZ se jako sladkd lahldka rozplyne na jazyku
Ctendrové; jestit’ to ofech s tvrdou Skofepkou matematickou, jizto vsak zdravé zuby Ctendrstva
vlastenského snadno rozlousknou a jddro chuti neocekdvané prijemné naleznou. Ano, jestit’
krdlovna vSech véd lidskych Astronomie, pozndnim predmétu nejvznesenéjsiho se zandsejic,
pozndnim totiZ viditedIné fiSe nebeské. (]. F. Smetana: Zdkladové hvézdoslovi, ¢&ili astronomie. Plzefi 1837.)

Uvod
Fyzika patfi dlouhodobé k pfedméttim, které jsou zaky
vnimany jako obtizné, a proto jsou chapany jako neob-
libené. Cest ke zvyseni zdjmu o fyziku je vice. Mezi nej-
vhodnéjsi se fadi zafazovani experimentt demonstrac-
nich i frontdlnich a predstavovani fyziky jako praktické
védy se spoustou aplikaci, které Zaci znaji z bézného
Zivota. Velmi G¢inné je rovnéz zajimavé podani fyzi-
kalnich poznatk s pestrym stfiddnim ¢innosti ucitele
i zaka. Ve v$ech pripadech hraje klicovou roli ucitel.

V ramci reformy $kolstvi v Ceské republice se v po-
slednich letech zvysila administrativni zatéz ucitela
a ve snaze omezit pamétni uceni se $kolstvi dostalo
do extrému, ¢asto formulovaného slovy: ,Neni nutné
se udit nic, co lze najit na internetu nebo v encyklope-
diich.“ O zradnosti této cesty neni pochyb, jak nadher-
né ukazal Konrad Liessmann ve své tizasné publikaci
»Teorie nevzdélanosti“ [1]. A tak jsou ucitelé fyziky pod
dvojim tlakem: ¢im vice ¢asu vénuji administrativni
¢innosti, tim méné ¢asu jim zbyva pro pfipravu expe-
rimentd a ndpadité vyuky, ptitom kazda snaha zaky
néco naucit mize byt pouzita proti nim.

Vyuka astronomickych poznatkd, tradi¢né zaraze-
nd prevazné do vyuky fyziky (v mensi mife téz do uci-
va zemépisu/geografie), navazovala na dalsi poznatky,

7. \lyber obrazek, ktery nejlépe doplfiuje fadu.

Obr. 1 Ukazka jednoho ukolu z obrazového testu pti finale
kategorie EF.

Obr. 2 Skolni kolo AO na Bene$ové zakladni $kole v Plzni.
Foto: Vdclav Vetyska

a proto byla zatazovana prevazné do zavéreénych ro¢-
nikt zéakladni $koly i gymndzia. Tam byla redukce udi-
va nejvétsi, a tak doslo k silné redukci astronomickych
poznatkt vyucovanych na $koldch, pfestoze astrono-
mie je véda, kterd ma pro zéky silny motiva¢ni naboj,
a kladny vztah k astronomii by mohl ovlivnit i postoj
zaku k fyzice. Podobna situace je i na Slovensku [2].

Astronomicka olympiada
Astronomicka olympiada [3] je v Ceské republice jed-
nou ze zakladnich soutézi pro zaky zakladnich $kol
a studenty stfednich Skol. Vyhlasuje ji Ministerstvo
$kolstvi, mlddezZe a télovychovy a organizuje ji a odbor-
né garantuje Ceskd astronomické spole¢nost. Partnery
jsou Stefanikova hvézdarna v Praze, Hvézd4rna a pla-
netarium J. Palisy v Ostravé, Astronomicky tstav Aka-
demie véd CR, hvézdarny v CR, dalsi astronomické in-
stituce, nakladatelstvi Academia, Astropis, Aldebaran
a Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni.
Astronomicka olympidda se nepysni tak dlouhou
tradici jako jiné pfedmétové soutéze. Naopak, patii
mezi soutéZe nejnovéjsi, ve $kolnim roce 2012/2013
probiha teprve desaty ro¢nik soutéze. Soutéz vznikla
v kategoriich uréenych zakaim vSech ro¢nikil druhé-
ho stupné zédkladnich $kol a studenttim odpovidajicich




¢.5-6

1 Cs.tas. fyz. 62 (2012) I

395

Projekt NaturTech

na podporu zajmu o studium
pfirodovednych a technickych
oboru na vysokych Sko

ach
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#Utvar vngjsich vztahti Rektordtu Vysokého ucent technického v Brné, Antoninska 548/1, 601 90 Brno; hodicka@routbr.cz
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Maskotem projektu NaturTech se stal
vytizeny mlady védec.

Uvod: o projektu

Projekt NaturTech (www.naturtech.cz) je G¢innym na-
strojem Vysokého uceni technického v Brné v oblasti
popularizace pfirodnich a technickych véd. V roce 2010
zahajil NaturTech za podpory MSMT svoji ¢innost v Ji-
homoravském kraji a na Vysocing, v roce 2011 v Kralo-
véhradeckém kraji a postupné roz$ifuje svoje aktivity
i do dalsich regionti Ceské republiky. Hlavni cilovou
skupinou projektu jsou zaci zakladnich $kol, studenti
stfednich $kol a jejich pedagogové. V nabidce projek-
tu jsou také aktivity pro $irokou vefejnost. V soucasné
dobé projekt nabizi témért 50 ruznych aktivit.

V roce 2010 vyhlasilo Ministerstvo $kolstvi, mladeze
a télovychovy CR nadlimitni vefejnou zakézku Sit regio-
nélnich koordindtort v ramci Individualniho projektu
narodniho Podpora technickych a ptirodovédnych obort
(IPN PTPO). Cilem narodniho projektu je popularizovat
ptirodni védy a technické obory mezi Sirokou vefejnosti
a motivovat zaky a studenty k jejich studiu na vysokych
$kolach. Fenomén klesajictho zdjmu o studium technic-
kych a ptirodovédnych oborti neni specifikem Ceské re-
publiky, jedna se o problém celoevropsky. S nedostatkem
kvalitnich absolventt pfirodnich a technickych obort
se firmy puisobici na na§em tzemi setkaly jiz pred lety.

Z tohoto dtivodu se MSMT prosttednictvim IPN
PTPO rozhodlo podpotit vybrané instituce v jejich ak-
tivitach na podporu zdjmu o uvedené obory a vytvorit
sit regiondlnich koordinatort. Vysoké uceni technické
v Brné se v roce 2010 stalo regionalnim koordinatorem
v Jihomoravském kraji a na Vysoc¢ing, v roce 2011 zvi-
tézilo se svoji nabidkou také v Kralovéhradeckém kra-
ji. Na realizaci aktivit v Jihomoravském kraji a v kraji
Vysocina se subdodavatelsky podilela Masarykova uni-
verzita. Ve svéfenych regionech se projektové aktivity
realizuji pod nazvem NaturTech, ktery v sobé kombi-
nuje pfirodni a technicky aspekt a stal se pro cilové
skupiny srozumitelnym a zapamatovatelnym.

Do boje s nizkym zdjmem studentti o technické a pri-
rodovédné obory se NaturTech pustil s thrnnou dotaci
13 mil. korun. Za dva roky své ¢innosti projekt oslo-
vil zaky zékladnich $kol, studenty stfednich $kol, jejich
pedagogy, vefejnost a pracoval také s vysokoskolsky-
mi studenty se zdjmem o popularizaci védy a techniky.

V nabidce NaturTechu bylo v kazdém z regionii kolem
50 raznych aktivit v dhrnném poctu priblizné 550 opa-
kovani. Celkovy pocet uc¢astnikil akci NaturTechu se
pribliZil deseti tisictim. Do projektu byly na trovni lek-
tort zapojeny desitky akademickych pracovnikda VUT
v Brné a Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Statistiky tedy nevypadaji viibec $patné, ale logicky
vyvstava otazka o skute¢ném piinosu a vlivu aktivit
projektu na cilové skupiny.

Efekt jednotlivych akei v cilovych skupinach se po-
kusilo zmapovat rozsahlé dotaznikové Setfeni. Kazdy
ucastnik akce projektu NaturTech (s vyjimkou akei, kde
vzhledem k jejich charakteru dotazovani nebylo moz-
né nebo bylo nevhodné) byl pozadan o vyplnéni hod-
noticiho dotazniku. Vyplnéné dotazniky byly nasledné
postoupeny k zpracovani MSMT. I kdyz v téchto vy-
sledcich vychazeji aktivity projektu NaturTech v celo-
republikovém métitku velmi dobre, je tady i jiné mérit-
ko tispésnosti, které je pfinejmensim stejné relevantni.

Cile projektu a zpusoby jejich dosazeni
Jednim z ciltl projektu bylo vyvolat v tc¢astnicich za-
Zitek a zanechat v nich stopu, kterd vede k informa-
ci, ze ptirodni védy ve spojeni s technikou mohou byt
nejenom vzrusujici, ale pfedev§im prinaseji konkrét-
ni vysledky. Kvantovd mechanika a nanotechnologie
uz nejsou jenom hristém pro hry nékolika zvlastnich
védct a inZenyrd, ale jsou to konkrétni obory lidské
¢innosti, jejichz vysledky denné pouzivame pfi zapnuti
pocitace nebo béhem telefonovani. Obdobné ptiklady
1ze nalézt i v dalich profilovych pfedmétech projektu
(matematika, fyzika, biologie, chemie). Hlavnim kri-
tériem uspéchu kazdé aktivity je zaujeti a spokojenost
ucastniku. Je zfejmé nemozné béhem jediné prednasky
nebo exkurze nasmérovat s definitivni platnosti pro-
fesni orientaci stfedogkolského studenta k pfirodnim
védam nebo technickym obortim, 1ze ale demonstro-
vatjejich zajimavost a uzite¢nost, predstavit osoby, kte-
ré jejich kouzlu propadly, a pfitom Ziji normélni Zivot.
Projekt NaturTech zvolil pfi popularizaci rozdilnou
strategii v Jihomoravském kraji a ve dvou zbyvajicich
regionech - na Vysociné a v Kralovéhradeckém kraji.
Brno, sidlo VUT v Brné a Prirodovédecké fakulty Ma-

Jednim z profilovych
oborl popularizace je
biologie.
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Uvod

Je vela dovodov, preco je potrebné a uzito¢né popula-
rizovat fyziku a spomedzi jej disciplin aj fyziku castic.
Vyskum v tejto oblasti je coraz drahsi a naklady znasaja
takmer vylu¢ne danovi poplatnici. Verejnost sa teda pra-
vom zaujima o to, aké vysledky tento vyskum prinasa.
Ako velmi rozumnd a efektivna moznost sa javi zamerat
sa v popularizdcii na mladez ako cielovu skupinu, v kto-
rej sa da takto vybudovat kladny vztah k vede do budiic-
nosti. TaZiskovou akciou v oblasti popularizicie ¢asti-
covej fyziky nielen na Slovensku a v Cesku, ale aj v celej
Eurdpe, st Medzinarodné majstrovské triedy v ¢astico-
vej fyzike (International Particle Physics Masterclasses).

Majstrovské triedy z c¢asticovej fyziky:
celkova organizécia a priebeh
Masterclasses (Kobel 2004, Dirner 2010, Dirner 2011)
su uréené predovsetkym pre vekovu skupinu Ziakov
strednych $kol. Obcas su usporiadané aj pre skupinu
ucitelov fyziky bez pritomnosti Ziakov. Mottom podu-
jatia je na jeden den si vyskdsat pracu ¢asticovych fy-
zikov. Druhym doélezitym prvkom je, Ze majstrovské
triedy st vedené majstrami, teda fyzikmi, ktori sa ¢asti-
covej fyzike venuju v ramci svojho vlastného vyskumu.

Den Masterclasses ma vidy podobny priebeh.
Ustrednou udalostou je analyza dét, ktoré pochadzaji
z niektorého experimentu na urychlova¢i LHC. Na ana-
lyzu slazi $pecidlny softvér. Aby tcastnici aspon trochu
vnikli do problematiky, dopoludnie patri prednaskam.
Spravidla sa jedna o jednu predndsku zamerand viac
na fenomenolégiu Standardného modelu, pripadne dal-
$ie teoretické poznatky, ak su potrebné k analyze dat.
Druha prednaska je viac zamerand na experimentalne
aspekty, rozne druhy detektorov (drahové detektory,
kalorimetre, miénové detektory) a ich funkciu v experi-
mente. Dopoludnia moze este ostat ¢as na kratku pred-
nasku o konkrétnych projektoch, pripadne prehliadku
laboratorii na danom pracovisku.

Data pre analyzu su volené tak, Ze u¢astnici pracuju
v skupindach, pri¢om kazda skupina pracuje s inou sadou
udalosti (zvdc¢sa proton-proténovych zrazok). To prinasa
do Masterclasses aj vitany prvok kolektivnej spoluprace,

Konzultant vysvetluje G¢astnikom Masterclasses detaily
zaregistrovanej zrazky. Banska Bystrica 2011.

pretoze v zavere¢nom zhrnuti sa dd poukdzat na zlepse-
nie kvality kone¢ného vysledku po spojeni ¢iastkovych
vysledkov jednotlivych skupin. Druhym krokom disku-
sie vysledkov je videokonferencia. Podujatie je koordi-
nované tak, Ze vjeden den pracujui na rovnakom cviceni
stredoskoldci vo viacerych, typicky $tyroch, eurépskych
institacidch. Videokonferencie sa zucastiiuju vetky tieto
institucie a je moderovana dvojicou fyzikov z CERNu.

V medzinirodnom meradle koordinuje Master-
classes Medzinarodna skupina pre popularizaciu ¢as-
ticovej fyziky (IPPOG, International Particle Physics
Outreach Group). Kazd4 ¢lenska krajina, vratane Ces-
ka a Slovenska, ma v tejto skupine svojich zdstupcov.
IPPOG je zodpovedny za pripravu praktickych cvi¢eni
pre Masterclasses a za koordinaciu jednotlivych insti-
tacii. Masterclasses prebiehaju v Eurdpe kazdoro¢ne
v marci a podla poctu zucastnenych institdcii sa cel-
kovo moézu natiahnut az na $tyri tyzdne.

Na Slovensku st hlavnymi centrami tejto akcie uni-
verzity v Ziline, Kogiciach a Banskej Bystrici, kde pre-
bieha aktivny vyskum v ¢asticovej fyzike. Kazdoro¢ne
sa zapdja aj skupina z Univerzity Komenského v Bra-
tislave. Okrem tychto centier sa Masterclasses zvyk-
na konat, alebo sa v minulosti konali, na univerzitach
v PreSove, Nitre, Tren¢ine ¢i Trnave. V tomto pripade
vsak ide o pracoviska bez aktivneho vyskumu v ¢asti-

Instruktaz pred
praktickym cvicenim.
Banskd Bystrica 2011.
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Ucitelia aj Studenti zo
ovenska niekol'kokrat
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Ako ich to ovplyvnilo?
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CERN uZz navstivilo 179 slovenskych ucitel'ov fyziky zakladnych a strednych Skdl, aby si rozsirili
poznatky z fyziky elementarnych Castic. Tieto pobyty vyustili do mnohych aktivit na domovskych
Skolach. Pobytom v CERNe bolo odmenenych aj 149 stredoSkoldkov za vynikajuce vysledky
dosiahnuté vo fyzikalnych sat'aziach. Aj tento pobyt im pomohol pri vybere povolania a mnohi

uz dnes Studuju na vysokych Skolach prirodovedného a technického zamerania.

Uvod

Ked sme sa v aprili 2007 po prvykrat vybrali do CER-
Nu [1] so skupinou 47 ucitelov, ani sme netusili, aky
uspech a dopad budu tieto pobyty mat. Dnes mdme
za sebou $tyri tyzdenné $tudijné pobyty ulitelov fy-
ziky z celého Slovenska, s celkovou ucastou 179 udi-
telov a tiez $tyri tyzdenné $tudijné pobyty Studentov,
v ramci ktorych sme do CERNu vypravili 149 stredo-
$kolakov. KedZze od posledného pobytu uz uplynul ne-
jaky Cas, vieme sa pozriet naspit a trochu zhodnotit,

Obr. 1 RNDr. K. Safafik pocas prednasky.

¢o tieto pobyty priniesli. Vetko to zacalo a uspe$ne
bezalo vdaka dvom klucovym osobnostiam, ktorymi
st: RNDr. Karel Safatik, garant ndgho odborného pro-
gramu (do konca r. 2011 hlavny fyzikalny koordinator
detektora ALICE, v su¢asnosti veduci skupiny PH-AIP,
ALICE physics and computing) a Mick Storr, hlavny
organizétor vzdeldvacich programov CERNu. Uspech
programu je viak hlavne v povzbudeni a nad$eni na-
gich ucastnikov: ucitelov, ktori aj po néavrate domov do-
kdzali toto nadsenie preniest na svojich Ziakov v triede
a kolegov v kabinete; §tudentov, ktorym sme mozno
trochu ovplyvnili ich pohlad na vedu, alebo sme im
pomohli pri rozhodovani ¢o $tudovat dalej. Tak podme
trochu podrobnejsie.

Ucitelia fyziky v CERNe

Do najvicsieho laboratéria elementarnych castic
na svete sa doposial dostalo spolu 179 utitelov fyzi-
ky strednych a zakladnych $kol z celého Slovenska
v ramci $tyroch $tudijnych pobytov (2007-2010), aby
tu stravili jeden intenzivny pracovny tyzden. Boli me-
dzi nimi sluZobne starsi skuiseni ucitelia ako aj mladi
uditelia so zopar rokmi praxe. A i$lo naozaj o inten-
zivny program. Dopoludnajsie prednasky nasledovali
popoludnajsie exkurzie, navstevy laboratérii a dalsie
vzdelavacie aktivity. A to v8etko v rézii slovenskych
a Ceskych vedcov pracujucich v CERNe, alebo pozva-
nych odbornikov zo Slovenska a Ciech, takze vietko
bezalo v ,nasich“ jazykoch. Hned uvodna prednaska
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Uspésné tfi roky programu
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Marie Fojtikova

Kancelar Ceské konference rektordi, Zerotinovo ndmésti 9, 601 77 Bmo; fojtikova@muni.cz

da Spravni rady Vzdéldvaci nadace Jana Husa

(VNJH) Jiti Miiller s pfredsedou Spravni rady Na-
dace rodiny Placzekovy (Placzek Family Foundation,
PFF) F. Anthonym Placzekem, synovcem vyznamného
brnénského rodaka - fyzika Georga Placzeka, doho-
du o programu Stipendium Georga Placzeka. O tomto
aktu i o obsahu dohody byly uvefejnény podrobnéj-
$i informace v ¢ldnku nazvaném ,,Stipendium Georga
Placzeka®, Cs. ¢as. fyz. 59, 45 (2009), a po ro¢ni zkuse-
nostis timto programem byla podana zprava, pfipadné
nazvand ,,Prvni ro¢nik programu Stipendium Georga
Placzeka“, Cs. ¢as. fyz. 60, 61 (2010). Iniciatory a spolu-
realizatory tohoto programu, ktefi vedli vSechna pred-
béznajedndniavedouivsechna dalsi priibézna jedndni
s Tonym Placzekem, jak se mu bézné fikd, jsou dva br-
nénsti fyzici, clenové Ceské fyzikalni spole¢nosti Jed-
noty ¢eskych matematiki a fyziki (CFS JCMF) Martin
Cernohorsky, emeritni profesor Ustavu teoretické fy-
ziky a astrofyziky Pfirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, pfedseda Odborné skupiny Organizace vy-

Pfed ¢tyfmi lety (4. fijna 2008) podepsal predse-

Brno 13.10. 2011, u pamétni desky Georga Placzeka na jeho
rodném domé na namésti Svobody 3. Zleva Jifi Miiller,
Marie Fojtikov4, F. Anthony Placzek, Martin Cernohorsky.

Brno 13. 10. 2011, setkani v Kancelafi CKR. Marie Fojtikova
aF. Anthony Placzek.

zkumu CFS JCMF, a Marie Fojtikov4, tajemnice Ceské
konference rektort, ¢lenka Spravni rady VNJH.

Na pocatku véeho bylo mezinarodni sympozium
»Symposion on Memory of George Placzek (1905-1955),
které se konalo ve dnech 21. az 24. z4fi 2005 v Brné (viz
téz http://dumbell.physics.muni.cz/placzek) a na které byl
mj. pozvan jediny zijici pfibuzny Georga Placzeka, jeho
synovec F. Anthony Placzek, podnikatel z Kalifornie.
Na webu sympozia je mozno precist si mimofadné za-
jimavé ¢lanky o Georgu Placzekovi z roku 2005, jejichz
autory jsou fyzici Jan Fischer a Ale$ Gottvald. Je tam
i inspirativni ¢lanek Jana Fischera z doby o dvacet let
fyzika Georga Placzeka zfejmé roli nejzasadnéjsi.

V souladu s dohodou podepsanou 4. fijna 2008 do-
$lo po tfech letech, 13. fijna 2011, v Brné k dalsimu jed-
nan{ Jifiho Miillera a Marie Fojtikové jako zastupct
VNJH s F. Anthonym Placzekem. Pfedmétem jedndni
bylo seznameni F. A. Placzeka s pribéhem a vysledky
uplynulych t#i ro¢nikt programu Stipendium Geor-
ga Placzeka. Podrobny vyklad k odbornym kvalitdm
uchazecl o stipendium pfi tomto jednani podal Mar-
tin Cernohorsky; je garantem posudku fyziki, ktery
jekazdy rok projednévan a zpracovavan v sou¢innosti
s dal$imi dvéma profesory fyziky z Masarykovy uni-
verzity - Janou Musilovou a Janem Novotnym. Vy-
sledkem jednani obou nadaci po tfech letech byly dvé
priznivé zmény oproti ptivodni dohodé obou nadaci:
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Zajimava fyzika — jak
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afska 2, 611 37 Brno; bartos@physics.muni.cz

Uvod
Zajimava fyzika je pfedmét zavedeny v roce 2000 do vy-
uky na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity
Tomasem Tycem. Cilem tohoto pfedmétu je ukazat stu-
denttim, ze fyzika neni odtazita véda bez vztahu k reali-
té, ale naopak se s ni setkdme doslova na kazdém kroku
amuiZe ndm pomoci pochopit, co se kolem nas déje vkaz-
dodennim zivoté. Pfedmét si postupné vybudoval velmi
dobrou reputaci a ziskal zna¢nou oblibu student: z asi
patnacti studenttl, ktefi si jej zapsali v prvnim roce, se po-
Cet postupné rozsitil az na soucasnych 100-120 studentt
ze véech fakult Masarykovy univerzity, ktefi si jej kaz-
doro¢né zapisuji. Vzhledem k tomuto poctu je tfeba uz
fadu let délit studenty na dvé mensi skupiny. Diky pod-
pore Ministerstva $kolstvi v rimci dvou projekt Fondu
rozvoje VS se podatilo rozsitit experimentdlni zdzem{
predmétu a tim vyrazné zvysit pocet jevi, které mtizeme
studentim predvést. Jednim z vystupt téchto projekta
byly velmi zdarilé webové stranky zajfyz.physics.muni.cz
se spoustou unikatnich fotografii fyzikalnich jevi, které
se setkaly se zna¢nym ohlasem undsivzahranici (obr. 1).

Pfedmét je vypisovan kazdoro¢né v podzimnim se-
mestru. Probirana témata jsou jen ve velmi omezené
mife inspirovana literaturou; pfevazuje vlastni pozo-
rovani T. Tyce a jeho uvahy. Z literatury mu byla vzdy
nejvétsi inspiraci kniha J. I. Perelmana Zajimava fyzi-
ka, podle které predmét také pojmenoval. Pocet témat
béhem let narostl natolik, Ze béhem jednoho semestru
neni moZné véechna obsdhnout, a jsou proto rozvrze-
na do dvou let. Studenti si tedy mohou pfedmét zapsat
dvakrét za sebou, coz také mnoho z nich ¢ini. Koncepce
predmeétu je zvolena tak, Ze se nejedna o prostou pred-
nasku vyucujiciho, ale klademe duraz na diskusi se stu-
denty, na to, aby se sami podileli na feSeni probiranych
problémil a aby si sami mohli experimenty vyzkouset.

Nabidka témat je velmi rozsahld, vyjmenujeme pro-
to jen nékterd z nich: Mechanika v bézném zivoté, Viry
kolem nas, Fyzika v kuchyni, Zajimavé zvuky kolem
nas, Interference a difrakce, Optika v atmosfére, Fyzika
hudebnich néstrojt, Povrchové napéti.

Jako ukazku toho, co se v pfedmétu probird, vas
v nasledujicim textu sezndmime s tématem Zajimavé
zvuky kolem nas. U tohoto tématu se zabyvame nasle-
dujicimi otazkami: pro¢ vrzou panty dveti a piskaji brz-
dy, pro¢ duni koktejl, $usti mikrotenovy sacek a piskd
vlnity plech, jak vznika zvuk pti vafeni vody v konvici,
jak se u zvuku projevuje Doppleriiv jev atd. V nasleduji-
cim vykladu se vzhledem k omezenému rozsahu ¢lanku
dotkneme pouze dvou téchto otazek.

@ Zajimava fyzika é
Neviedni jevy véadning dna

Obr.1 Webové stranky zajfyz.physics.muni.cz.

Dunéni koktejlu

Jisté jste si nékdy pripravovali lahodny ovocny koktejl
rozmixovanim ovoce s mlékem a troskou cukru. Kok-
tejl vykazuje zajimavé akustické vlastnosti. Jak se o tom
presvédcit? Vezméte si nejprve prazdny hrnek a pokle-
pejte prstem na jeho dno - uslysite néco jako cinknuti.
Ted napliite hrnek vodou a pokus s poklepanim na dno
opakujte, ozve se opét spiSe cinknuti. A nyni naplnte
hrnek koktejlem a opét opakujte pokus s poklepanim
na dno hrnku. Nyni se zvuk se zcela zménil: pti pokle-
pani na dno hrnku s koktejlem se ozyva dunéni, tedy
vyrazné hlubsi tén nez v obou predchozich situacich.

Vysvétleni zvlastniho dunéni koktejlu neni ni-
jak slozité. Mixovanim do koktejlu dostaneme velké
mnozstvi vzduchovych bublinek, které v hustém kok-
tejlu velmi pomalu stoupaji k povrchu nebo ziistanou
zcela uvéznény v koktejlu. Koktejl ve skute¢nosti neni
v pravém smyslu kapalina, je to spiSe smés kapaliny
a vzduchovych bublin. DileZitym rozdilem mezi tie-
mi uvedenymi situacemi je, Ze v prazdném hrnku je jen
vzduch a zddnd kapalina, v hrnku plném vody je pouze
kapalina a zadny vzduch a v koktejlu je smés kapaliny
avzduchovych bublinek. Je zfejmé, Ze pro dunivy zvuk
bude dilezita kombinace kapaliny a bublinek vzduchu.

Vzduch je mnohondsobné stlacitelnéjsi nez voda
(ptiblizné 22 000krat). Protoze v koktejlu je jisté mnoz-
stvi vzduchovych bublinek obsaZeno, bude jej mozné
snaze stlacit nez ¢istou vodu. Na druhé strané vzduch
v prazdném hrnku je mozné stladit jesté snadnéji, ale
jak jsme si jiz experimentem ovéfili, prazdny hrnek ni-
jak zvlast neduni. Stlacitelnost vzduchu proto zjevné
neni jedinou veli¢inou, kterd je zde dilezita.

Pro vznik zvuku je dtlezité, aby vznikly mechanické
kmity tekutiny v hrnku, které se pak pfenesou do vzdu-
chu a tim se $ifi dal. JestliZe tekutinu v hrnku stla¢ime
naptiklad klepnutim na dno hrnku, ma snahu vrétit se
zpét a ve své expanzi bude pokracovat setrva¢nosti jesté
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fyziky

zice pro studenty a pedagogy stfednich $kol maji

velmi dlouhou tradici, jez sahd do roku 1970.
Kazdoro¢ni cyklus se obvykle skladal z péti tematic-
ky propojenych prednasek konanych v intervalu dvou
tydnii. Do pocatku 90. let nesly nazev ,,Univerzita mla-
deze“ a byly vedeny pod hlavi¢kou tehdejsiho Institutu
déti a mladeze (IDM) sidliciho v Grobové vile ve vino-
hradskych Havlickovych sadech, jenz se staral o nutné
materidlni zabezpeceni.

Prvni tfi ro¢niky organizoval doc. Jan Obdrzalek,
po ném od roku 1972 dlouhou dobu doc. Jifi Langer,
ktery v roce 1992 piedal vedeni cyklu Prednasek z mo-
derni fyziky (PMF) dr. Jifimu Podolskému. V8ichni tfi
byli a jsou pracovniky Ustavu teoretické fyziky (diive
Katedry teoretické fyziky) Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy v Praze.

Na vlastni cyklus prednasek volné navazovaly i dal-
§i aktivity. Zatimco pfednasky se zpravidla konaly
na podzim, na jate byval organizovan ,krouzek fyzi-
ky*, v1été pak détské tabory s fyzikalni tematikou a pri-
padné dalsi aktivity. Dusi téchto akci, které se postupné
osamostatnily, byval pfedev$im doc. Dvorak z katedry
didaktiky fyziky MFF UK v Praze. Tyto aktivity trvaji
dodnes.

Mista konani cyklia PMF se zpoc¢atku ménila, ale
zéhy se tradi¢nim mistem stala ptida Matematicko-fy-
zikdlni fakulty, konkrétné velka posluchdrna T2 v no-
vém arealu v Troji. Ustdlil se i ¢as predndsek (¢tvrtek
od 18:00 hodin). MFF UK poskytla akci veskeré potieb-
né technické zazemi a po zaniku IDM od roku 1993
prevzala také agendu rozesilani pozvanek. Ta se dnes

Tyto pravidelné podzimni cykly pfedndsek o fy-

Obr. 1b Prednéska Kvantovd teleportace, 25. fijna 2001.

Obr. 1a Profesor Velicky a jeho posluchadi ve zcela
zaplnéné posluchdrné T2 v Troji béhem zatim
nejuspésnéjsiho cyklu Pfednasek z moderni fyziky
na MFF UK nazvaného Sci-fi? Ne, soucasnd fyzika ...
(prednéska Kvantovd teleportace, 25. fijna 2001).

opira o dlouhodobé a systematicky budované kontakty
se sttednimi $kolami, jejich studenty a u¢iteli. Od po-
loviny 90. let se tak Pfednasky z moderni fyziky staly
nedilnou soucdsti rozsahlé $kaly popularizaénich akti-
vit MFF UK, zastfe$enou Oddélenim pro vnéjsi vztahy
a propagaci (vedouci dr. Havlickova).

Béhem uplynulych vice nez ¢tyficetilet zde mély své
poutavé prednasky na riiznd témata desitky osobnosti,
a to predev$im z Matematicko-fyzikalni fakulty UK
a tstavii Akademie véd CR. Nejéastéjsimi a vétsinou
i obecné teorie relativity, zaklady kvantové teorie, fy-
zika Castic, elektromagnetismus a optika, kosmologie,
astrofyzika a astronomie. Konaly se i krasné prednasky
z chemické a atomové fyziky, biofyziky, meteorologie,
geofyziky a mnoha jinych oblasti. Snahou organizatora
vzdy bylo, aby prednasky mély predevsim pedagogic-
ky charakter a aby témata i jejich podani byly poutavé.

Uspéchy jednotlivych cykld prednasek byvaly pro-
ménlivé, a to v pfimé zavislosti na konkrétni volbé
témat, mnozstvi rozeslanych pozvanek, ale i obecné
»spolecenské situaci. Nékterych prednasek se ve sloZi-
tém obdobi poloviny 90. let i¢astnilo jen kolem dvacit-
ky studentd, primérna ucast béhem vsech nedavnych
ro¢nikd vSak byla vétsi nez 50 ucastnika. Milym a pii-
jemnym prekvapenim jsou posledni léta, kdy se nékdy
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Krouzek fyziky — setkavani
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Uvod

Clanek seznamuje s krouzkem fyziky porddanym
Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy
(MFF UK) v Praze, ktery ma dlouholetou tradici, sa-
hajiciaz do 70. let minulého stoleti. V poslednich letech
se stal prostorem pro setkdvani nejen stfedoskolak,
ale i zaka zdkladnich $kol a dalsich zajemcii o fyziku.
Uastnici krouzku se zde zapojuji do Siroké kaly akti-
vit - od prednasek odbornikt z MFF UK a jinych pra-
covist az k samotnému badani. Pro predstavu a inspi-
raci uvadime kratkou ukazku jedné aktivity. Pfi vybéru
témat krouzku se zohlednuje i aktudlni zajem ucastni-
kau, ktefi ¢asto prichazeji s vlastnimi tématy. Krouzek
fyziky se stal v prabéhu let prostorem pro sdileni spo-
le¢ného zajmu o fyziku a ma tedy nejen fyzikalni, ale
také vyrazny spole¢ensky rozmér.

K historii a sou¢asnosti krouzku fyziky

Tradice krouzku fyziky, ktery pordda Katedra didak-
tiky fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzi-
ty Karlovy v Praze (dale jen MFF UK), saha do roku
1973, odkdy ho az do poloviny 80. let vedl Leos Dvorik
[1]. Krouzku se posléze ujali dals$i kolegové a studenti.
V novéjéi historii byl jeho vedoucim Miroslav Jilek, a to
vletech 2001 az2004 [2]. Od roku 2004 se hlavni organi-
zaéni prace ujim4 Vojtéch Zdk. Prévé v poslednich letech
se také proménuje pojeti krouzku fyziky v tom smyslu,
Ze neni uréen jiz jen stfedoskoldkiim jako dfive, ale také
zakam zdkladnich $kol, pfipadné dal$im zdjemctim.
K této zméné doslo prirozenym vyvojem, napiiklad diky
tomu, Ze na nékteré akce doprovézeli studenty jejich
mladsi sourozenci, kamaradi nebo rodice. Na pripravé
krouzku se dale jako asistenti vyrazné podileji Martin
Konecny a Viclava Kopeckd, studenti MFF UK.

Cil krouzku fyziky a jeho napli
Cilem krouzku je podporovat zdjem zejména mladych lidi
o fyziku. Neni nasi ambici vychovat ze vSech tcastnika
budouci védce, ale chceme posilovat kladny vztah k fyzice
také u lidi, ktefi se fyzikou profesné zabyvat tfeba nikdy
nebudou. Téch je nakonec ve spole¢nosti vétsina.
Krouzek fyziky je proto koncipovan tak, aby se vyslo
v maximalni mozné mire vstfic z4jmdm jeho ucast-
nikda. Tomu odpovidd riiznoroda paleta témat, kterym
se vénujeme. Pro konkrétnéjsi predstavu uvadime
prehled aktivit a témat, které se na krouzku realizova-
ly v poslednich zhruba tfech letech (kategorie nejsou
disjunktni a jejich vymezeni je spise intuitivni):

Obr. 1 Vékové rozpéti Ucastniki je velké — nékdy prichazeji
i rodice déti (vyroba plachetnice plujici proti vétru) [4].

B experimenty ve spojeni s prislusnou teorii — sily, té-
Zi§té, atmosféricky tlak, nizky tlak a vakuum, tep-
lo, mérné skupenské teplo tani, akustika, elektroly-
za, oherl, paprskova optika, difrakce a interference
svétla, hologramy, radioaktivita;

B komplexnéjsi experimenty — motskd voda, lidské
télo;

B experimenty v terénu — méfeni atmosférického tla-
ku na riznych mistech, navigace GPS;

B experimenty s jednoduchym materidlem - vajicka,
svi¢ky, horky olej, plastové kelimky, voda, papir;

B zkoumdni technickych zatizeni z praxe — monitor,
zékladni deska poditace, polovodi¢ové soucastky,
hydraulicky lis, vyvéva, civka, mikrovinna trouba;

B vyyroba jednoduchych zatizeni a pomiicek - gra-
mofon, camera obscura, plachetnice, reproduktor,
elektromotorek, model slune¢ni soustavy;

B exkurze - Narodni muzeum, Narodni technické mu-
zeum, planetarium, hvézdarna, Kralovstvi Zeleznic,
Techmania, destovy simuldtor, Lekselliv gama niz;

B predndsky - jaderna fyzika, obecna teorie relativity,
stacionarni vesmir versus velky tfesk, determinis-
ticky chaos, meteorologie, chemie a alchymie;

B metodologie fyziky - porovnavani teoretickych a ex-
perimentalnich feSeni fyzikalnich problémd, zpra-
covani vysledktl méfeni;

B fyzikdlni show - kapalny dusik, létajici lampiony, lu-
miniscence;

B dalsi tviiréi aktivity — natédeni filma pro filmovy
festival ,, MFF UK FilmFest 2012, ptiprava experi-
mentt pro denik MF DNES (letni ptiloha pro déti),
spolupréce na natac¢eni dokumentu Ceské televize.
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Uvod
Clanek se zamy3li nad obecnéj$imi vztahy mezi prak-
tickou experimentalni ¢innosti Zdki a studentti a proce-
sem predavani znalosti mladé generaci. Ve své praktické
¢asti uvadi sérii nenaro¢nych experimentd s perma-
nentnimi magnety pro badatelsky orientovanou vyuku
zékladnich pojmi permanentniho magnetismu.
Poznavani prirodnich zékont vyzaduje promysle-
nou a naro¢nou pripravu pedagoga na predavani vé-
domosti a dovednosti zakim a studentim tak, aby byli
postupné pripravovani na svoji roli ve spole¢nosti.
Nejde jen o zdky a studenty. Kazdy z nés si o zdko-
nitostech prirody vytvari vlastni predstavu - vlastni
model. Okruh jevt a zakont, se kterymi se setkavame
v kazdodennim Zivoté a které miizeme na zakladé na-
$ich smyslt pfimo poznavat, je omezen. Véda postupuje
vpred ajeji poznatky se rychle hromadi. Nové poznatky
jiz dévno pracuji s pojmy, které jsou mimo nas bézny,
smysly rozpoznatelny svét. Vytvareni vlastniho modelu
se tak stavd komplikovanéjsim. Casto pomiiZe analo-
gie s jiz zpracovanym jevem, jindy pomticka — méfici
ptistroj. Kone¢ny model je vSak povahy virtualni - Zije
pouze v nasi mysli. Individualita nasich modelt pfiro-
zené vychazi z individuality kazdého ¢lovéka. Model
prirodnich zdkonu postaveny na pevnych zakladech
vytvati pfedpoklady pro dalsi rozvoj osobnosti. Model
musi byt dostate¢né otevien novym impulzim.
Fyzikalni zdkony existuji nezavisle na stupni pozna-
ni spole¢nosti i konkrétniho jedince. Doba mezi od-
halenim fyzikélniho zdkona a jeho aktivnim vyuzitim
byva velmi rozdilna. V $ir§im slova smyslu zavisi na ak-
tualnich technickych moznostech lidstva, v ptipadé je-
dince ji vyrazné ovliviiuje schopnost ucit se.
V knize Marka Buchana ,VSeobecny princip®[1] je
nasledujici citat fyzika Jamese Langera z Kalifornské
univerzity v Santa Barbate z roku 1997 [2]:

Poprvé v historii mdme ndstroje — experimentdlni
zatizeni a vypocetni a pojmové mozZnosti — pro hleddni
odpovédi na otdzky toho druhu, které vZdy vzbuzovaly
predstavivost premyslivych lidskych bytosti ... Nepama-
tuji si dobu, kdy bych se citil vice optimisticky ve véci
intelektudlni vitality fyziky, nez se citim ted.

Zijeme ve vzrusujici dobé, ktera piinasi zajimavé
odpovédi otevirajici nové komnaty lidského poznani -
komnaty plné otazniki. Objevy ziskané v jedné oblasti

védy se rychle prelévaji do dal$ich odvétvi a osvétluji
»znama“ fakta z nového sméru.

Predavani znalosti a dovednosti

Poznani, které ziskavame na trovni zakladni a stfedni
$koly, pripadné $koly vysoké, ma smérovat predevsim
k tomu, aby nam efektivnéji umoznovalo seberealizaci
v pracovnim procesu. Ve vzdélavacim procesu existu-
je dostatek informaci a z riznych diavodt neni dosta-
tek prostoru pro individudlni experimentélni ¢innost.
Mladez si potfebné znalosti nakonec osvojuje nejen
$kolni, ale z velké ¢asti i mimoskolni ¢innosti. Existu-
je velky rozdil mezi tim, co si pfejeme, aby si mladez
osvojila cestou $kolniho vzdélavani, a tim, co siz vyuky
skute¢né odnasi.

Stavba kazdého modelu, tfeba i teoretického, by se
méla v zdsadnich bodech opirat o praktickou zkuse-
nost. Hra s magnety k tomu nabizi mnozstvi pfilezi-
tosti. Experimentovdni s permanentnimi magnety
napomaha rozvoji tvorivého mysleni, u¢i pozorovat,
popisovat, zpracovavat data, ¢init zavéry. V nasledujici
Casti priblizime vybrané experimenty, které demon-
struji zakladni vlastnosti permanentnich magnett
a jejich poli. Uvedeme nékolik zajimavych moznosti
vyuziti stavebnice Neocube a Geomag v badatelsky
orientované vyuce zékladnich pojmt permanentniho
magnetismu. Je-li k dispozici dal$i technické vybaveni,
je mozné experimenty rozvijet, kvantifikovat a hloubé-
ji proniknout do podstaty fyzikalnich jeva.

Od samého zacatku pripravy na predavani védo-
mosti budeme sledovat myslenku J. A. Komenského
»8kola hrou®. Miizeme si ji priblizit nasledujicim vzta-
hem: J.A.K. = CH.U.M,, kde prava strana znaci: chtit,
umét, moci. Chtit musi z4k, umét se u¢i pod vedenim
rodiny a pedagoga, moci realizovat vyzaduje existen-
ci materialové zdkladny. Pti pedagogickém procesu
se nejcastéji setkavame s absenci chuti. Experimenty
s magnety tuto bariéru pomahaji prekonat.

Experimenty s magnety

Je ziejmé, ze prvnim krokem pfi experimentova-
ni s magnety na zdkladni $kole nemuZe byt nic jiné-
ho nez hra. Magnety i déti jsou natolik zivé, Ze jejich
sjednocenti nelze od hry oddélit. Je to v poradku, pro-
toze ze hry chceme vychazet. Po ur¢ité dobé miizeme
po Zacich pozadovat, aby pii své hie byli pozorni a své

» Motto:

Jak hru s mecha-
nickymi hrackami
postupné
zmenit

na fyzikalni
pozorovani,
které miZe prejit
v hlubsi zajem

0 pozorovani
prirody,
fyzikalnich
zakonU a Zivota
kolem nas. «
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Uvod

Studium univerzitnich programt kombinovanou for-
mou se v poslednich letech stalo velmi popularnim. Insti-
tut fyziky VSB-TUO kazdoro¢né zajistuje vyuku stovek
takovych studenti. V prispévku je predstaven komplexni
program pro vyuku fyzikdlnich pfedmétud s vyuzitim e-
-learningu, ktery jsme vytvorili, aby kompenzoval ne-
vyhody této formy studia, a vyuZivime jej od roku 2003.

Proc e-learning?

V poslednich letech se celozivotni vzdélavani stava
samozrejmou soucasti profesniho Zivota stale $irsich
vrstev populace. Zahrnuje nejen kratké tizce speciali-
zované kurzy a $koleni, ale stale vice student usiluje
o dosazeni plnohodnotného vysokoskolského vzdélani
jinou nez prezen¢ni formou studia, a to ¢asto s odstu-
pem mnoha let po ukonceni stfedni skoly.

Studium bakalafskych a magisterskych studijnich
programu distan¢ni nebo kombinovanou formou by
mélo byt ve vysledku rovnocenné studiu prezen¢nimu.
Hodinové dotace pfimé vyuky je zde vSak z principu
podstatné nizsi nez u denniho prezenéniho studia, jak
ilustruje tab. 1. Jako pfiklad jsou zde uvedeny predméty
fyzikalniho zakladu bakalarského studia technickych
obort na jednotlivych fakultach VSB-TUO podle stu-

dijnich plant pro akademicky rok 2012/13 [1]. Souhrn-
né udaje zahrnuji hodinové dotace prednések, teore-
tickych i laboratornich cviceni, u prezen¢niho studia
se pro srovnani pocitd s tfinacti tydny realné vyuky.
Piedmét Zéklady fyziky je pfevazné opakovanim stie-
doskolské latky a je povinny jen na nékterych fakul-
tach. Navazuje jednosemestrdlni ¢i dvousemestralni
kurz bakalafské fyziky (nazvy predméti se lisi podle
fakult). Stavebni obory pak jesté absolvuji samostatny
predmét Fyzikalni méfeni, na dalsich fakultach je mé-
feni jiz soucasti bakalarské fyziky.

Jak je z tabulky patrné, hodinova dotace primé
vyuky u studenti kombinovaného studia je zhruba
étvrtinova az tfetinova vzhledem k formé prezenéni.
Samostudium ma tak u této skupiny studentt zasad-
ni roli. Vét$ina z nich ovSem studuje pfi zaméstnani
a jsou i jinak vytizeni. Je proto ziejmé, Ze pro jejich
domadci pripravu je tfeba poskytnout jim specifické
studijni opory, které jim pomohou udrzet pozornost,
budou kdykoli dostupné a také budou vytvaret tlak
na prubéznou praci. Elektronické vyukové materid-
ly a on-line kurzy maji v tomto ohledu mnohem §irsi
moznosti nez ti§téné texty, zdsadni kvalitativni posun
umoznuji zejména ve vyuce piirodovédnych a tech-
nickych predmétu.

P K P K P K P K P K P K

Forma studia?
Zaklady fyziky
BakalaFska fyzika R 8
(1 nebo 2 semestry) 50 20
Fyzikalni méreni 26 8

Pomér K/P pro cely blok

bakaldské fyziky 0,26 0,35

26 14 26 6
65 18 91 24 78 20 26 6

91 18 78 20

0,35 0,27 0,22 0,25

FAST - Fakulta stavebni, FS - Fakulta strojni, FEI - Fakulta elektrotechniky a informatiky, HGF - Hornicko-geologicka fakulta, FMMI - Fakulta

metalurgie a materidlového inZzenyrstvi, FBI - Fakulta bezpecnostniho inZzenyrstvi

2 P - prezen¢ni forma studia, K - kombinovana forma studia

Tab. 1 Srovnani celkovych hodinovych dotaci pfimé vyuky fyzikalnich pfedmétl prezenc¢niho a kombinovaného bakalaiské-

ho studia v akademickém roce 2012/13.
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Uvod

Klasicka mechanika byva jiz zpravidla tvodnim blo-
kem vyuky fyziky na vSech vzdélavacich urovnich,
zékladni Skolou pocinaje a vysokou $kolou konce.
Presto se i studenttum, ktefi zahajuji univerzitni stu-
dia fyzikdlnich oboru, ¢asto jevi jako obtiZznd. Pii-
spévek seznamuje ¢tendfe se strukturou a obsahem
e-learningového kurzu, ktery vznikl na Pfirodové-
decké fakulté Masarykovy univerzity v Brné s ci-
lem napomoci studentim aktivni formou zvlddnout
zejména pasaze, které byvaji pfi vyuce mechaniky
problematické, at jiz ze své podstaty, nebo vinou ne-

spravnych myslenkovych schémat vytvofenych pfi
drivéjsim fyzikalnim vzdélavani.

Z ceho jsme pfi pripravé kurzu vychazeli?
E-learningovy kurz vznikl na zakladé dlouholetych
zku$enosti autorského kolektivu s vyukou mechaniky
a molekulové fyziky v prvnich ro¢nicich fyzikalnich
obort Prirodovédecké fakulty Masarykovy univer-
zity v Brné. Kurz je umistén na webovych strankach
http://e-learning.physics.muni.cz/ a byl podpofen pro-
jekty FRVS 1592/2009 a 1123/2011. Zkugenosti z ve-
deni prednasek a cviceni umoznily jednak vytipovat

Kurz klasicke mechaniky

v ulohdcha te

v | 0 ot | sy iy |zl | oty | Eparimanty | ey | Koiaty

ch pro e-learning

Optimalizovént pro rozlisent
102457 56 px nebo vy3si
& pro webove prohlizecs
Mozilla Firefox 4+,
Internet Explarer 8+.

Obr. 1 Pohled na webové stranky kurzu (http://e-learning.physics.muni.cz/).

http://cscasfyz.fzu.cz
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Kvalitni ucebnice fyziky —
dulezita opora vyuky

Jifi Spousta?, Stanislav Prisa?, Ales Trojanek®, Petr Dub?
?Ustav fyzikalniho inZenyrstvi, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné, Technickd 2, 616 69 Brno;

spousta@fme vutbr (z, prusa@fme. vutbr z, dub@fme. vutbr a

Uvodem

Védci, uditelé, pracovnici statnich i mezinarodnich in-
stituci i $irsi vefejnost se zamysleji nad kvalitou vyuky
matematiky a piirodnich véd. Casto se konstatuje ne-
zéjem o tyto obory jak ve $kolach, tak ve spole¢nosti.
Napft. Evropska unie sestavila expertni komisi, ktera
dospéla k zavéru, ze za jednu z hlavnich pti¢in ocha-
bujiciho z4jmu mladych lidi o studium pfirodnich
véd jsou povazovany zpusoby, kterymi se prirodni
védy vyucuji ve $kolach. Komise proto navrhla prejit
na IBSE (Inquiry - Based Science Education). To po-
dle dosavadnich zjisténi prokazalo svou efektivitu jak
v primarnim, tak i v sekunddrnim vzdélavani v tom,
Ze jednak rostl zajem zaka o né, jednak se zlepsily i je-
jich dosahované vysledky a soucasné se podnécovala
motivace uciteld. IBSE bylo shledano efektivni u vsech
skupin zaku, tzn. poc¢inaje témi nejslabsimi az po ty
nejschopnéjsi, a to v souladu s jejich usilim byt nejlep-
$i. Navic se IBSE ukézalo byt prospésné i pti podpore
z4jmu a participace divek v pfirodovédnych aktivitdch
(viz napt. [1]).

V posledni dobé se vénuje velkda (nékdy az prilis
velkd) pozornost vysledkim mezindrodnich vyzku-
mi urovné vzdélavani. Jednim z nejznaméjsich je me-
zindrodni projekt OECD PISA (Programme for In-
ternational Student Assessment), jehoz vysledky jsou
vSeobecné uznavany. Vyzkum probiha ve ttiletych cyk-
lech, zamétuje se na zjistovani znalosti a dovednosti
(kompetenci), které jsou nezbytné pro uplatnéni mla-
dych lidi v soucasné spole¢nosti, a je prvotné zaméren
na zji$tovani ¢tenarské, matematické a prirodovédné
gramotnosti u patnactiletych zékd. Do vyzkumu jsou
zapojeny v$echny ¢lenské zemé OECD a mnohé dal-
§i. Zdaraznéme, Ze v tomto projektu je kladen diraz
na tzv. ¢tendfskou, matematickou a pfirodovédnou
gramotnost, a ne na izolované védomosti. Uvedme po-
dle publikace [5] definici pfirodovédné gramotnosti:

Ptirodovédnd gramotnost je schopnost vyuZivat vé-
domosti, kldst otdzky a z danych skutecnosti vyvozovat
zdvéry, které vedou k porozuméni svétu piirody a po-
mdhaji v rozhodovdni o ném a o zméndch piisobenych
lidskou ¢innosti.

Ctyti hlavni slozky piirodovédné gramotnosti jsou:

B zdkladni ptirodovédné védomosti, které by Zdci méli
nabyt,

Obr. 1 Kzavadéniprvk badatelsky orientované vyuky pfispivaji interaktiv-
ni V)'/stavy Fotograﬁe je zvystavy Védeckd hrac'ka +, ktera se konala

® kompetence, které by si Zdci méli osvojit a naucit se
je pouzivat,

B kontext, ve kterém se Zdci s pFirodnimi problémy se-
tkavajt,

B postoje Zdkii k prirodnim véddm.

Zaméfeni vyzkumu i vlastni pojem napt. ptirodo-
védné gramotnosti jsou nejlépe vidét na konkrétnich
(podle naseho nazoru velmi péknych) tlohach, které
jsou ¢aste¢né uvolnovany a zverejniovany [2, 3, 4]. Vy-
sledky zji$téni jsou pravidelné publikovény. Podivejme
se ve stru¢nosti na vysledky ¢eskych zaka vletech 2006
[5] 2 2009 [6].

V roce 2006 patfili ¢esti Zaci mezi zaky dvaceti zemi
s nadpraumérnym vysledkem v pfirodovédném testu.
Vyzkum dale ukdzal, Ze ¢esti Zaci

.. maji osvojeno velké mnoZzstvi ptirodovédnych po-
znatkil a teorii, problémy jim viak déla vytviret hypoté-
zy, vyuzivat riizné vyzkumné metody, experimentovat,
ziskdvat a interpretovat data, posuzovat vysledky vy-
zkumu, formulovat a dokazovat zdvéry apod.

Problémem ve vyuce ptirodnich véd v CR mtize byt
ito, Ze...

.. uebnice, zejména fyziky a chemie, jsou casto vel-
mi teoretické a ilustracni priklady jsou spise technické-
ho charakteru, coz vyhovuje vice chlapciim nez divkdm.
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ychozim bodem pro kazdou koncepci mé byt

pecliva rozvaha, ¢eho vlastné chceme dosdh-

nout. Jaké tedy maji ztstat lidem po absolvo-
vani matematickych kurzti dovednosti a navyky (ale
také vzpominky)?

I na velmi elementdrni drovni vyuky na zakladnich
a ¢astecné i stfednich skolach, kde by se daleko lépe ho-
dil ptivodni ndzev pfedmétu ,,Poéty®, by méla byt ma-
tematika spojena pfedevs$im s navykem na konzistentni
premysleni vlogickych souvislostech, vymezovani pod-
statnych a nepodstatnych informaci pro dané Gvahy; cit
pro kauzalitu apod. V prvni tfidé je samoziejmé pod-
statné, jak rychle se déti naudi pocitat do deseti. Mély
by ale pfitom hlavné co nejdiive pochopit, Ze nezalezi
na tom, co s¢itaji. Dvé a tfi bude porad pét, at uz scita-
ji jablka, hrusky nebo ucitelky. V tom je sila konceptu
¢isel a zaplétat do toho teorii mnozin neni potiebné.

Podobné jsem neddvno uvazoval pti pfipravé nové
pojaté vyuky matematiky predevsim pro informatické
obory na Masarykové univerzité v Brné a pti pripravé
odpovidajici u¢ebnice. Mtj nazor bude proto v tomto
¢lanku vylozen a ilustrovan pravé na zakladé tohoto
konkrétniho projektu.

Chci ve vyuce vcelku rychle, ale pfitom poradné,
pokryt zhruba tolik matematickych metod, jako je ob-
vyklé u vétsich kurzi v klasickych technickych oborech
opfenych o matematické modely (a to na Skoldch, kde
berou studium vazné). Zaroven ale nechci rezignovat
na pokud mozno uplny a matematicky korektni vyklad.
Chci vedle sebe vylozit i obtiznéjsi partie matematiky
aspoustu elementdrnich i obtiznéjsich konkrétnich pti-
kladi, jak s uvedenymi postupy ve skute¢nosti pracovat.
Nechci ptitom za posluchace nebo ¢tenéfe fesit, vjakém
poradi a kolik ,teorie® ¢i ,,praxe” procitat a propocitat.

Vychazim pritom také z dnes populdrni typologie
osobnosti rozpracované personalisty na zakladé Jun-
govych konceptt jiz pied 50 lety (MBTT'), a to hlavné
s ohledem na zptsob vnimani informaci. Povazuji totiz
za alarmujici, Ze v kazdé vétsi skupiné studentt byva-
ji priblizné tfi ¢tvrtiny téch, ktefi napred chtéji slyset
konkrétni postupy a algoritmy (tj. prakticky postup, jak
fedit srozumitelné problémy), a teprve po nékolikana-
sobném prozkouseni postupu jsou schopni dobte vni-
mat rozvahy, pro¢ vlastné postupy funguji a co vlastné
délaji (tj. vyklad teorie). Zaroven ale celé ¢tvrtiné vyho-
vuje jen postup opacny, tj. napred chtéji abstraktni de-
finice a souvislosti, a pak je teprve chtéji vidét ,v akei®
Praxe nas ucitelti pfitom ¢asto vychazi z predstavy, ze je
nejlepsi vysvétlovat vée pfesné tak, jak véci momental-
né vnimame sami. Dobrou cestou ale neni vypracovani
»didakticky v primeéru dokonalého“ postupu. Takovy

1 Myers-Briggs Type Indicator

nemuiZe existovat. Misto toho je tfeba dét prostor pro sa-
mostatnéj$i orientaci a pfemysleni na strané posluchaci.

Z téchto podnétu vznikl koncept ¢tyfsemestral-
ni pfednasky rozdélené na zdkladni a rozsifené verze
kurzu, kde jsou vedle sebe prezentovany jak praktic-
ké postupy, tak teorie, kterd je za nimi. Mezi zakladni
a roz$ifenou verzi 1ze pfitom vcelku snadno prechdzet
obéma sméry kdykolivbéhem viech ¢tyf semestrii. Aby
byly viceméné uspokojeny oba typy studenti a studen-
tek zminéné vyse, je tfeba se ke vSem duleZitym poj-
mum a technikdm nékolikrat vracet a také pfitom pro-
hlubovat obsah pfednasené latky z nékolika pohledu
a pfi konkrétnim vyuziti v novych souvislostech. Proto
jsem cely kurz oprostil od déleni na jednotlivé tradi¢ni
oblasti (tj. algebru, analyzu, geometrii apod.) i od dnes
bohuzel tolik obvyklého pfehnaného formalismu (stro-
hy postup ,,definice — véta — diikaz"). Snazim se pfitom
prolinat numerické postupy s teorii, diskrétni mysleni
se spojitym, intuitivni vysvétlovani souvislosti se stro-
hou formulaci matematickych tvrzeni.

Ucebnici fikdme ,Matematika drsné a svizné®. Jde-
me zde se spoluautory jesté déle. Piseme ji ve dvou-
sloupcovém formatu, kde je v jednom ze sloupcu
vysvétlovana teorie a soubézné ve druhém bézi sled fe-
$enych tloh. Oboji je ob¢as velmi elementarni a obcas
také velmi ndro¢né. Snazime se tim vyjit vstfic obéma
typtim ¢tendfti zminénym vyse, protoZe ponechavame
na nich, v jakém poradi a rozsahu ¢ist. Zaroven je tim
snad zbavujeme stresu, Ze by méli precist Gplné vse.
Naopak, méli by mit radost z brouzdani textem a pro-
zitku objevovani vlastni cesticky a snad vnimat po-
stupnou vystavbu a proplétani rtiznych metod a pfistu-
pu v matematice jako fascinujici pfibéh rodici se pred
jejich o¢ima a za jejich ptispéni.® Svou strukturou se
text vraci ke klasické formé vykladu po ucelenych od-
stavcich, ve kterych se sice objevuji i klicova slova jako
»definice®, ,véta®, ,diikaz®, zachdzime s nimi ale velmi
volné. Casto jde o shrnuti a presnéjsi zformulovani jiz
provedenych tvah nebo vymezeni objektii, se kterymi
jiz déle pracujeme. Pfipadné také formulace tvrzeni,
ke kterym dikaz neuvadime.

2 Zde i nize uzivame ilustrace z chystané ucebnice, © Petra
Rychla, 2012 (obr. 2).

Obr. 1 Emotivné ladéné ikonky z chystané ucebnice.
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K drovni matematického povédomi

Matematické znalosti, uroven matematického mysle-
ni a dokonce i logického uvazovani zaku a studentt
stfednich i vysokych skol rok od roku klesaji. Tato zku-
$enost je bohuzel obecnd a tyka se celé soucasné po-
pulace (snad az na vyjimky vcelku stabilnich $picek,
uspésné prokazujicich svou uroven v prirodovédnych
soutézich raznych typt - viz napt. [1]). Ukazuji to i tes-
ty matematické a ptirodovédné gramotnosti PISA, viz
napf. [2], v nichz ¢es$ti zaci nedopadaji dobfe. (Fakt,
ze Groven zaku ,vzorovych® USA je znatelné horsi,
neni dtéchou.) Tento trend se samoziejmé projevuje
o to vice, Ze se stfedoskolské i vysokogkolské studium
stava zalezitosti vysokého procenta populace (stfedni
$kola téméf 90 % v roce 2009 oproti 66 % v roce 1995,
vysoka skola cca 60% v roce 2009 oproti 25% v roce
2000"). Pokles tirovné numerického mysleni a logic-
kych a analytickych schopnosti pozorujeme spise
u uchazedt a studentt prirodovédnych a technickych
oborti nez v oborech zadanych az preplnénych (pravo,
ekonomie). Pesimismus navozeny touto situaci by jen
zdanlivé mohl zmirnit nasledujici citét [3], z jehoZz pék-
né ¢estiny a poukazu na logaritmické tabulky je poznat
zévan minulych dob:

... povdZlivd zkusenost je stdle klesajici hladina ma-
tematického a geometrického vzdéldani, které si prindseji
- vlastné nepfindseji — absolventi stfednich skol. Technici
ve druhém roce neznaji vzorce pro obvod a plochu kruhu,
pro povrch a obsah vilce, kuzele, koule - neznaji poucek
o sttedni imérné, podobnosti trojiihelnikii, nedovedou
secisti dva zlomky o riizném jmenovateli, neuméji hledat
vlogaritmickych tabulkdch, atd., atd. Védomosti fysikdl-
ni ze stiedni skoly jsou také vétsinou ubohé...

S ohledem na vSeobecné zndmou tehdejsi (pred-
vale¢na léta) uroven studia na stfednich a vysokych
$kolach vak snadno usoudime, Ze si autor nepochyb-
né posteskl spie nad jednotlivymi jevy nez nad vse-
obecné $patnou urovni. Pojmy, které jsou pro dne$ni-
ho pramérného vysokoskolaka ¢asto neprekonatelnou

1 Zdroj: Education at a glance, OECD 2011.

Logaritmicka pravitka véeho druhu - pro matematické
mysleni dilezitéjsi nez kalkulatory.

prekazkou, byly totiZ v prvorepublikové dobé bézné
pochopitelné Zactvu méstanky [4] a jesté v 80. letech
alespon stfedoskolaktum, at jiz gymnazistim [5], nebo
frekventanttim u¢niovskych $kol s maturitou [6], a zce-
la bezpe¢né byly ovladany studenty prvnich semestra
vysokych $kol s ptirodovédnym, medicinskym ¢i tech-
nickym zaméfenim. Dnesni stav je zdvaznym nedo-
statkem nejen u studentt obort, pro néz je matemati-
ka zédkladnim prostfedkem k pochopeni problematiky
obort samotnych, ale i v fadé profesi, které s mate-
matikou jako védni disciplinou nemaji sice taktka nic
spole¢ného, ale v nichz hraje porozuméni zakladnim
pojmuim a spravnost tfeba i jednoduchého pocitani kli-
¢ovou roli - lékarstvi, farmacie, ekonomie apod. Ze-
jména ve zdravotnickych oborech mize mit zakladni
poctarska nedostatecnost fatalni nasledky.

Jednoduse — matematické ,,povédomi“ prestava byt
soucasti vzdélanosti a kultury. Meze matematického
mysleni, tj. takové matematické pojmy a postupy, kte-
ré ,primérny obcan®, resp. ,pramérny student® jiz
nezvlada, se posouvaji stale k vyssim vékovym kate-
goriim, resp. vy$$im kategoriim formalniho vzdélani.
A téméf zapomenuta je teze Davida Hilberta:
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Fyzika pro budouci
ucitele zakladnich skol
na Masarykove univerzite
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Katedra fyziky, Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity, Pofici 7, 603 00 Brno; navratil@ped.muni.cz, svobodova@ped.muni.cz

dou institucionalnich zmén. Soucasti Masarykovy

univerzity (dfive Univerzity J. E. Purkyné) se stala
znovu od roku 1964. Reformou v roce 1977 byla zavede-
navyuka ucitelské fyziky spole¢na pro zékladnii stfedni
$kolu (6-12) a s timto krokem byl spojen ¢aste¢ny presun
uciteltt mezi Pedagogickou a Pf¥irodovédeckou fakultou,
pticemz funkci fyzikalné odbornou plnila Pfirodové-
decka fakulta (PYF MU) a funkci didaktickou Pedago-
gicka fakulta (PdF MU). Na této fakulté téz stale probi-
hala podpiirna vyuka ptirodovédy pro ucitelstvi prvniho
stupné. Po opétovném rozdéleni studia uditelstvi pro z4-
kladni (ZS) a stfedni (SS) $kolu v devadesatych letech
presla cast uditelti z PYFF MU zpét na PAF MU a vzniklo
pracovisté katedry fyziky (KF) v dne$ni podobé.

Po podpisu tzv. Bolonské deklarace (1999) byly pé-
tileté studijni programy rozdéleny do bakalarského
a navazujiciho magisterského programu. V CR je dnes
studium uditelstvi fyziky realizovdno v nékolika vari-
antich podle podminek dané univerzity a typu studij-
niho oboru. Existuji ucitelska studia fyziky s pomér-
né rozdilnym ¢asovym harmonogramem a s vét$im ¢i
mensim dirazem na fyziku nebo pedagogicko-psycho-
logickou ¢ast pripravy studenta.

Na PdF MU je bakalafsky tfilety stupen ucitelského
studia oznacovén jako Pedagogické asistentstvi pro ZS
a magistersky navazujici dvoulety stupen nese nazev
Utitelstvi fyziky pro zdkladni Skoly. K nim byly vypra-
covany doporucené studijni plany. Pedagogicko-psy-
chologicka ¢ast pripravy je zafazena jak v bakalarském,

Pedagogické fakulta prosla od svého zaloZzeni fa-

Pracovnici pfirodovédného projektu katedry fyziky.

tak i v magisterském studiu. Cast ptipravy z odborné
fyziky je rozlozena na ,zhustény“ tradi¢ni zakladni
kurz v bakalatském stupni a na pokrocilejsi partie fy-
ziky v navazujicim magisterském studiu. Zde priprava
graduje praxi a didaktickymi fyzikdlnimi predméty.
Studenti provadéji rozbory témat a ui se roz¢lenit ob-
sah fyzikdlniho u¢iva adekvatné zakim a konkrétnim
podminkdm $kol. Student ma moznost si v konzultac-
nich seminafich vyjasnit potfebné fyzikalni koncepty
a ve volitelnych predmétech vyzkouset napt. projek-
tovou vyuku a jiné aktiviza¢ni metody. Dlouhodobé
praxe zamérené na ziskavani zkusenosti ,,v terénu“ se
zatim vzhledem k omezenym financim nedafi realizo-
vat. Zajemci z fad absolventl pokracuji po prokazani
predpokladi k védecké praci v doktorském programu
Pedagogika nebo v doktorskych programech fyzikal-
nich ¢i fyzikalné-didaktickych na Prirodovédecké fa-
kulté Masarykovy univerzity a Ptirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci.

Katedra fyziky se podili i na vyuce studentt nefyzi-
kalnich obort. Zajistujeme vyuku fyziky materiald pro
ucitelstvi technické vychovy, ¢ast ptirodovédy a terén-
niho cviceni pro studenty ucitelstvi prvniho stupné.
Garantujeme cely blok pfedméti pro studenty socidl-
ni pedagogiky v rdmci jejich pfipravy pro volnocaso-
vé prirodovédné aktivity. Od pocatku se angazujeme
na vyuce environmentalniho vzdélavani pro vSechny
studenty fakulty. Nabizime a inovujeme fadu volitel-
nych vybérovych pfedmétl pro univerzitu: Fyzikdlni
pozorovani, Fyziku ovzdusi, Dozimetrii, Kosmologii,
Hygienu prosttedi, Environmentalni praktiku ap.

Pracovnici katedry fyziky PdF MU jsou podle své
profilace ¢inni v raiznych oblastech fyzikdlniho nebo
pedagogického vyzkumu. Laboratorni vyzkum se tyka
degrada¢nich procest polovodi¢ii, termomechanic-
kych vlastnosti fotovoltaik, studia fotokatalytickych
povrcht a povrchového zkoumdni mechanickych
vlastnosti latek. V souvislosti s provozovanim fotovol-
taické elektrdrny na sttese budovy PdF [1] je jiZ po né-
kolik let vyhodnocovéana fada vlivli na u¢innost FV
panelt — meteorologické podminky, tihly dopadu, zne-
¢isténi nebo degradace panelu aj.

Vyzkum v oblasti ucitelské profese je ponékud kom-
plikovany, pro lepsi vypovédni hodnotu se kombinuje



434

1 Mladez a fyzika [

K ¢emu nam to bude?

Tomas Necas
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Uvod

Panuje shoda v tom, ze dne$ni studenti mnohem méné
uznévaji formalni autority, nez tomu bylo dfive. Nech-
me stranou, zda je to dobfe, nebo $patné. Podstatné je,
Ze vyznam motivace ve vyuce fyziky vzrostl. S otazkou
»K ¢emu nam to bude?“ uzce souviseji dalsi dvé otazky:
,»Co by si mél z fyziky odnést ¢lovék, ktery ji dél bude
studovat?“ a ,,Co by si mél z fyziky odnést ¢lovék, kte-
ry ji dal nebude studovat?“. Tento ¢lanek obsahuje po-
sttehy a zku$enosti stfedoskolského ucitele s hledanim
odpovédi na tyto tfi otazky.

Text vychazi z autorovy osmileté zkugenosti s vy-
ukou fyziky na dvou gymnaziich a jedné vysoké skole.
Je tedy spi$ subjektivnim pohledem ¢lovéka, ktery se
snazi svou profesi délat dobre a jesté stale ho to ne-
pfestalo bavit. Na obhajobu ,nevédeckosti“ svého tex-
tu na poli pedagogiky ¢i didaktiky bych rad uvedl, ze
nejlepsi ucitelé, které jsem kdy poznal, byli nebo jsou
predevsim dobrymi odborniky a nadsenci svého obo-
ru, ktefi navic umi pracovat s détmi. Pokud jde o praci
s lidmi, ta vZdy stoji pfedev$im na osobni zkusenosti
ajejim predavani. Ucitelé se museji neustdle prizptiso-
bovat duchu své doby, zdkladni principy vSak ztstavaji
jednoduché a neménné, podobné jako ptirodni zékony.
Dovolim si proto na tvod citovat dvé zésady z 350 let
staré Didaktiky Magny [1] od J. A. Komenského, které
se tykaji nageho tématu.

B Uc¢i-li se vSak Zdk bez chuti, bez pozornosti a bez po-
rozuméni, v co pevného mozno z toho doufat?...pro-
to md ucitel v Zdkovi dfive vzbudit touhu po vzdéld-
ni, a nez jej zacne vzdéldvat svymi predpisy, md jej
drive ucinit schopnym ke vzdélani a tak povolnym
ve vSem; ale kdo na to mysli?

Jednoduchy generator vyuzivajici LED.

B Usnadnis tedy Zdku prdci, jestliZe mu pfi vSem, Cemu
ho budes ucit, ukdazes, jak se toho uzivd... To musi
byti naprosto viude, v mluvnici, v dialektice, aritme-
tice, geometrii, fysice atd. Nestane-li se tak, vSecko,
co mu vylozis, bude se mu zddti néjakymi zjevy z No-
vého svéta. Ukdzes-li mu viak, k cemu vecko slou-
Zi, umoznis mu zcela, aby si byl védom své znalosti

a snazil se ji uplatnit.”

Realita ¢eského skolstvi

Existuje mnoho riiznych definic ucitele. Jedna z nich
tika: ,Ucitel je ¢lovék, ktery se snazi naudit néco, co
sdm poradné neumi, lidi, ktef{ to ani nechtéji umét.
Myslim, Ze tato definice pomérné dobte vystihuje dva
velké problémy stfedniho $kolstvi u ndas. Konkrétné
ve fyzice je nedostatek kvalitnich ucitelt patrny jiz dnes
avzhledem k po¢tu absolventt uéitelskych obort se si-
tuace bude jesté zhorSovat. Tématem naseho ¢lanku je
v8ak motivace. Jak je patrné iz uvedenych zasad, snazit
se naucit ¢lovéka, ktery sam ani nechce ani nemusi, je
snaha opravdu marna. Pravé zde se podle mého nazoru
nachazi jedna z pri¢in upadku ve znalostech studen-
tu (ten je patrny napriklad z mezindrodnich srovnani
PISA [2]). Mnoho lidi vidi mylné pfi¢inu zhor§ovani
v probéhlé skolské reformé (zavedeni rdmcovych vzdé-
lavacich programu [3]). Tak to ale nemiize byt ze dvou
davodu. Zaprvé, reforma se zavadéla aZ poté, co zapo-
¢al tipadek, a zadruhé, reforma méla jen minimalni vliv
naredlnou vyuku, nebot probéhla prevazné jen formal-
né. Presto se velmi Casto setkdvam s nazorem, Ze na-
prava spociva v navratu k tomu, jak se ucilo dfiv. Ano,
mozné byly diivéjsi vysledky lepsi. Ale to bylo proto,
ze Skoly pracovaly v mnohem priznivéjsich podmin-
kach. Dnesni svét a dne$ni déti jsou zkratka odlisné, ne
vSechny cile a metody mohou dnes fungovat.

Studenty je dnes mnohem téz$i motivovat z néko-
lika dtivodii. Prvnim je pochopitelné obrovska inflace
gymnazii a vysokych $kol. Pokud se konaji ptijimaci
zkousky, tak vétsinou formou testt studijnich pfedpo-
kladt. Statni maturity jsou $patné pfipravené a nevi
se, v jaké podobé budou vibec pokracovat, nemluvé
o povinné matematice, kterou se stale nedafi prosa-
dit. Dal$i problém dal nadpis celému ¢lanku. Otézka
»k ¢emu nam to bude?” je dnes velmi casta. Studenti
budou délat pouze to, v ¢em sami vidi smysl ¢i uzitek
pro sebe, pripadné co je bavi. U¢iteli nezbyva nez si je
ziskat a svou neformalni autoritou je presvédcovat, ze
studovat ma smysl, zkratka presné podle zminéné Ko-
menského poucky.

Presto se ve $kolach stale velmi Casto setkdvame
s prevazujici vyucovaci metodou, kterou nazyvam
Z77 - zapi$, zapamatuj, zapomen. Musim se pfiznat,
Ze timto zpusobem jsem absolvoval mnoho predmétu
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Autorky se v pfispévku zamysleji nad zménami, které v uplynulych tficeti letech probéhly
ve vyuce fyziky na stfednich Skolach. Své nazory opiraji nejen o odborné oborové-
didaktické zdroje, ale také o vlastni zkuSenosti vyucujicich fyziky na gymnaziu.

$kolach v uplynulych 30 letech lze sledovat

v mnoha oblastech. Roli hraji spole¢enské zmé-
ny, vztah rodi¢a ke vzdélavani, mnohdy nekoncep¢ni
rozhodnuti MSMT a také vyuka na zékladnich $kol4ch.
Budeme se zabyvat pouze kli¢covymi momenty, které
vyuku fyziky ovlivnily vétSinou v negativnim smyslu.
NemuzZeme a nechceme generalizovat, a proto se opira-
me pouze o zku$enosti uéitelt fyziky na nasem gymna-
ziu. Ve druhé ¢asti ¢lanku se zamyslime nad zménami,
které nastaly v oblasti fyzikdlnich experimentd, tedy
v oblasti, kterd by mohla snad nejvice prispét k zefek-
tivnéni a modernizaci vyuky fyziky.

Utitelé fyziky, ktefi maji dvacetiletou a delsi praxi,
pamatuji studenty, ktefi na gymnazium ptichdzeli s do-
konale zvladnutymi zakladnimi poznatky z matematiky.
Pro vét$inu z nich nebyl problém fesit fyzikalni alohy
obecné, vyjadrfit neznamou ze vztahu, upravovat zlomky.
Studenti byli zvykli se na vyuku pfipravovat, psat ukoly,
vést si sesit, vyuzivat zapisy v sesité a pracovat s u¢ebni-
ci. Na téchto zakladech se dalo rozvijet fyzikalni mysle-

Zmény v ptistupu k vyuce fyziky na stfednich

Demonstrace jiskrového vyboje pomoci Wimshurstovy
indukeni elektriky.

Laboratorni prace - méfeni hmotnosti télesa.

ni a pfi centrdlné stanoveném poctu hodin pro vyuku
fyziky jsme zvladli probrat i moderni zajimavé partie.
Vyraznou negativni zménu jsme zaznamenali pfi
ptichodu absolvent novych $kolskych vzdélavacich
programut. Opét nemiizeme generalizovat — spousta
zékladnich $kol ma tGspésné resitele fyzikalnich a ji-
nych prirodovédnych soutézi a olympidd -, ale velmi
mnoho zakladnich $kol postavilo vzdélavani na tzv.
projektovém vyucovani. Projektem byla ov§em na-
zvana jakdkoliv nesmyslnd ndsténka, nepfipravena
exkurze, nedomyslend vychdzka nebo jind aktivita
odli$na od klasické vyucovaci hodiny. Tim si zaci od-
vykli studovat. Naucit se né¢emu nazpamét povazuji
za néco nepatti¢ného a schopnost logického mysleni
neméli ¢as ani prilezitost ziskat. Vysledkem jsou stu-
denti, ktet{ si neuméji délat v hodiné zépisy, nejsou
schopni opsat si podstatné véci z tabule, mnohdy ne-
povazuji za nutné vést si sesit, uzivat u¢ebnici. Fyzika
je vét§inou nebavi, protoze nezvlddaji rutinni matema-
tické akoly a neuméji tedy resit bézné fyzikalni alohy.
I na nasem gymnaziu se potykame se snizenym
poc¢tem hodin pro vyuku fyziky. Na tvorbé u¢ebniho

1 Cs. ¢as. fyz. 62 (2012)
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Astronomicke ulohy
S historickymi namety
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Pro vyuku neoblibené fyziky na stfednich Skoldch je dlileZitd vhodna motivace, jejiZz znacny
potencial ma historie astronomie. K jeho rozvinuti jsou v ¢lanku shromazdény jednoduché
kvantitativni astronomické ulohy, vychazejici z historickych postupt i plivodnich hodnot v nich
pouzivanych. Interpretace Uloh je pfizptsobena stfedoskolské trovni, opird se o matematicka
odvozeni, pfitemz vzdy je vyzdvihovana predevsim zjednoduSena podstata sledovaného jevu.
Ulohy maji poznavaci charakter a mohou tak vyrazné prispét k motivaci ve vyuce fyziky.

stronomie pri svém vzniku ve starovéku vycha-
Azela z pozorovani, zkoumala sméry svételnych

paprsku z kosmickych téles, pii jejich analyze
se opirala o trigonometrii a matematiku, byla astro-
metrii. Divtipnymi metodami opirajicimi se zpravi-
dla o geometrické uvahy dokdzali astronomové uréo-
vat spravné nékteré vzdalenosti nejblizsich kosmickych
téles, napt. Mésice. V novovéku umoznilo matematické
zpracovani pozorovacich poloh planet formulovat ki-
nematické zdkonitosti jejich pohybu. Aplikace objeve-
ného gravita¢niho zakona vedla ke studiu dynamiky
pohybu kosmickych téles a vzniku nebeské - kosmic-
ké — mechaniky. Rozvoj moderni fyziky podnitil vznik
astrofyziky, zabyvajici se pfevazné fyzikalnimi a che-
mickymi vlastnostmi hvézd a jejich vyvojem v case.
Potadi uloh v ¢lanku vychazi z ¢asové historické osy,
za¢neme starovékem.

Obr. 2 Cinsky bronzovy gnémon.

Uloha
Stanovte z vySe uvedenych udaju zemépisnou $irku

Znalost pochazi od stinu a stin od gnémonu mista pozorovani a tehdejsi sklon ekliptiky.

(Chou-pei Suan-king, 1100 pr. n. 1)

V zaznamech kroniky Zhoubi jsou zachyceny uda- Reseni

je o pozorovani Slunce ¢inskymi astronomy v obdo-
bi pied nasim letopoctem za pouziti gnémonu o vysce
osmi chi (jde o délkovou jednotku 1 chi =10 cun, 1 cun
=2,44 cm). Priletnim slunovratu ¢inila délka jeho sti-
nu 1,70 chi, zatimco pfi zimnim slunovratu 13,60 chi.

Obr.1 Schémagndémonu.

Korekce spojené s atmosférickou refrakci a polomérem
Slunce budeme zanedbavat. Pro vysku Slunce pouziva-
me vztah h . =90° + & — ¢ pfiletnim slunovratu (LS),
zatimco pfizimnim (ZS) plati hi, =90° — £ —¢,vizobr. 1.
Upravou obdrzime ¢ =90° — Dimectfnin 5 ¢ = o hn,
Na obr. 2 je zachycen ¢insky gnémon z bronzu o vysce
8 chi, tj. 1,95m.

Pomoci dnes pouzivané trigonometrické funkce
tangens muzZeme zapsat vztah tg h = %, kde L je vyska
gnémonu a [ délka jeho stinu. Dosazenim uré¢ime vys-
ku Slunce pti zimnim slunovratu h,,,, =30°27°36" a let-
nim slunovratu h,,, =78°0013’, ¢ =90° —Nmect hmn
35°46'18". Podle analyzy v [1] bylo pravdépodobnym
mistem pozorovéani severni okoli nynéjsiho velkomésta
Luoyang, leZiciho na zemépisné $ifce ¢ =34°40'11". Hod-
nota urceného sklonu ekliptiky ¢inila & =w =
23°47'18".

Vroce 1976 schvélilaMezinarodniastronomickd unie
(IAU) empirickyvztah provypocet sklonu ekliptikye =
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.Bvl fyzikem s tou nejlepsi povésti. BEhem Zivota se mu dostalo vsech poct, které
jsou pro védce vibec myslitelné. A presto zlstal v kaZzdém sméru prostym clovékem.
To, spolu s laskavym zdjmem, jenZ projevoval o zdleZitosti svych Zdkd, bylo zdrojem
pratelské atmosféry, kterou kolem sebe vytvarel vsude, kde pracoval.” Niels Bohr [1]

rnest Rutherford (30. 8. 1871-19. 10.
E 1937) byl jednim z nejvyznamnéjsich

fyzikd prvni poloviny dvacatého sto-
leti. Rozhodujici mérou se zaslouzil o pro-
zkoumani radioaktivity, struktury atomu
a posléze i struktury atomového jadra, kte-
ré sam - pravé pred sto lety — objevil. Jeho
aktivita ve vSech téchto - do té doby nepro-
badanych - oblastech byla vpravdeé pritkop-
nickd. Obecné je povazovan za duchovniho
otce atomové fyziky a za zakladatele fyziky
jaderné.

Kromé vlastni védecké prace Rutherford
stimuloval a silné ovliviioval také odbornou
¢innost jinych. Neslo pfitom vzdy jen o jeho
cetné zdky, v jejichZ ptipadé by to snad bylo
mozné povazovat za samoziejmost. I fada
dalsich pracovniki instituci, v nichZ béhem
svého Zzivota ptisobil, rdda a vdé¢né prizna-
vala jeho inspirativni vliv ¢i dokonce pri-
my podil na své praci. Byl skvélym ucite-
lem, neunavnym organizatorem védeckého
vyzkumu, stejné jako ochotnym a oblibe-
nym popularizdtorem. Pri cetbé Ruther-
fordovych ptivodnich praci [2], knih (napt.
[3-6]), populariza¢nich textt (napt. [2, 6]),
vzpominek, korespondence nebo toho, co
o ném napsali jini (napt. [2, 7-15]), se lze
stézi vyhnout zavéru, Ze byl po vSech stran-
kach osobnosti vskutku vyjimec¢nou. Jiz
jeho soucasnici pfirovnavali jeho ptispévek
k poznani mikrosvéta k Newtonovym zaslu-
héam o mechaniku [Albert Einstein] ¢i k Fa-
radayovu pfinosu k elektrodynamice [James
Chadwick]. Ernest Rutherford ovsem byl va-
zen a obdivovan nejen pro svoji védeckou
¢innost, ale pfitahoval spolupracovniky
rovnéZ svou vstiicnosti, dobrosrde¢nosti,
obétavosti a vzacnym charakterem, které
bohaté vyvazovaly jeho jistou impulzivnost.
Nepochybné i diky tomu kolem néj vznik-
la zfejmé nejvétsi fyzikalni $kola vSech dob

(napt. [14-16]) a podle slov jednoho z jeho
prvnich zakt R. B. Robertsona ,,jen mdlo lidi
meélo vice a ztratilo méné prdtel nez on“[17].

Pedagogické intermezzo

Prestoze obé blizka zivotni jubilea (140. vy-
ro¢i narozeni a 75. vyrodi umrti) tak vy-
znamného ¢lovéka by byla uz sama o sobé
dostate¢nym ditvodem k pripomenuti jeho
Zivota a dila, charakter Rutherfordovych ob-
jevi a jejich dilezitost pro dalsi vyvoj fyzi-
ky, stejné jako styl jeho prace a zptsob, jimz
prezentoval jeji vysledky, jsou jedine¢nou
inspiraci i pro fyzikalni vzdélavani.

Svym systematickym experimentova-
nim provazanym teoretickymi uvahami
interpretujicimi jednotliva experimentalni
zjisténi a nasledné vytycujicimi smér dalsi-
ho badani Rutherford otevrel cestu do tehdy
zcela neznamého nitra atomu. Vroubi ji jeho
postupné objevy vlastnosti a povahy radio-
aktivniho zéfeni, vnitroatomového ptivodu
radioaktivity a z néj vyplyvajici existence
vnitfni struktury atomu (az do té doby po-
vazovaného za nedélitelny), existence ato-
mového jadra a s ni souvisejiciho vykladu
radioaktivity jakozto jaderného procesu,
existence vnitfni struktury jadra a jeho pro-

ton-neutronové podstaty, existence jader-
nych reakcia moznosti jejich umélého vyvo-
lani. Tyto poznatky, jez jsou logickou osou
Rutherfordovy védecké cinnosti, se staly
pevnym vychodiskem veskerého dalsiho
uvazovani o atomech. A jejich posloupnost
tvoti uceleny, poutavy fyzikalni pfibéh, kte-
ry mohou s porozuménim sledovat — a pti
dobrém vedeni se na jeho rekonstrukci do-
konce sami podilet — i za¢ate¢nici vybaveni
jen zakladni znalosti klasické fyziky.

Novy Zéland - détstvi, studia,
védecké zacatky

Ernest Rutherford byl potomkem britskych
osadnikd, kteti prisli na Novy Zéland bé-
hem imigra¢ni vlny v poloviné devatendc-
tého stoleti. Rodina jeho - tehdy ctytleté-
ho - otce Jamese pochazejici ze skotského
Perthu se usadila v roce 1843 v malé osadé
Spring Grove nedaleko méstecka Bright-
water na severu Jizniho ostrova. Jeho mat-
ka Martha (rozend Thompsonova) ptibyla
do New Plymouthu leziciho na zdpadnim
pobiezi Severniho ostrova se svou ovdo-
vélou matkou a dal$imi pfibuznymi jako
tfinactileta roku 1855 z anglického Horn-
church. James Rutherford se vyucil (u své-

Rodny diim Ernesta Rutherforda ve Spring Grove. Martha a James Rutherfordovi.
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Demonstracni
fyzikalni pristroje
profesora Cenka Strouhala

Milo$ Rotter?, Jan Valenta®
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Prof. Cenék Strouhal, zakladatel

ceské experimentalni fyziky

Priikopnikem vyuky experimentédlni fyziky s podpo-
rou demonstracnich experimentt byl bezesporu pro-
fesor Ernst Mach (1838-1916), ktery ptisobil na prazské
univerzité v letech 1867 az 1895 a zaptisobil na celou
generaci ¢eskych fyziku (Seydler, Kolacek, Strouhal aj.).
Své prednasky z experimentdlni fyziky doplnoval de-
monstracemi na zafizenich, kterd ¢asto sam vyvinul
a kterd jsou po ném i nazyvana. S piistroji se mtizeme
seznamit v Machovych ucebnicich; Zadné originalni
pristroje se vSak zfejmé, bohuzel, nezachovaly.

Pti rozdéleni prazské Karlo-Ferdinandovy univer-
zity na ¢eskou a némeckou ¢ast v roce 1882 byl na nové
vznikly cesky fyzikalni ustav povoldn Cenék Strouhal
(1850-1922). Ten v té dobé pobyval ve Wiirzburgu, kam
jej na doporuceni E. Macha pozval profesor Friedrich
Kohlrausch (1840-1910) ke spolupréci pfi budovani
nového fyzikdlniho dstavu. Strouhal se zde seznamil
s nejmodernéjsimi pristroji umoznujicimi praktickou
vyuku fyziky v laboratorich. Kohlrausch byl prvnim
fyzikem v Evropé, ktery jiz na svém predchozim puso-
bisti v Gottingen zavedl pro své studenty praktika a se-
psal pro né ucebnici praktické fyziky." Strouhal odjel
do Wiirzburgu roku 1876, kdy slozil na univerzité v Pra-
ze rigorozni zkousky, obhdjil disertacni préci a byl pro-
hlasen doktorem filozofie. Zakratko se prokazal jako
vyborny spolupracovnik profesora Kohlrausche pfi za-
tizovani nového ustavu. Byl velmi zdatnym ucitelem
praktickych cviceni [1] a kromé toho se ¢ile vénovaliba-
datelské préci. Spolu s Ameri¢anem Williamem Baru-
sem a Angli¢anem Richardem Hodgkinsonem zkoumal
galvanické a magnetické vlastnosti oceli v souvislosti
s jejich tvrdosti. Svou habilita¢ni praci zaméfil na expe-
rimentdlni vyzkum vzniku tzv. tfecich téni. Praci roku
1878 uspésné obhdjil na filozofické fakulté Kralovské
bavorské univerzity ve Wiirzburgu a stal se soukromym
docentem experimentalni fyziky. Strouhalovi se dostalo

1 Kohlrauschovo kompendium experimentalni fyziky Leit-
faden der praktischen Physik vy$lo poprvé rokul870 a pak
v mnoha vydanich a ptekladech. Pozdéji bylo pfepracovano
apod nazvem Praktische Physik je dodnes zakladni u¢ebni-
ci na némeckych vysokych $kolach.

nékolika vyhodnych nabidek fidicich funkci v zahra-
ni¢nich institutech (v Petrohrad¢, v Pekingu a zejména
v Geologickém ustfednim ustavé v New Yorku). Kdyz
mu v$ak bylo nabidnuto misto fadného profesora v Pra-
ze, rozhodl se opustit Wiirzburg i slibné misto ve Spo-
jenych statech, pfijmout fddnou profesuru v Praze a vé-
novat se cele budovani ¢eského fyzikalniho ustavu [2].

Déleni univerzity na ¢eskou a némeckou ¢ést probi-
halo tak, ze ptislu$ny astav (v¢etné budov a vybaveni)
prechazel na tu stranu, kam se hlasil jeho feditel. V pri-
padé fyzikalniho ustavu filozofické fakulty byl fedite-
lem Ernst Mach, a tak jeho tstav (umistény ve zcela nové
budové ve Vini¢né ulici v Praze 2) presel na némeckou
univerzitu. Ceskému fyzikdlnimu tstavu byly pridéleny
nékteré predndskové prostory v Klementinu po vysté-
hovaném akademickém gymndziu a tzv. domecek (dnes
jiz neexistujici pristavba) na nadvoii Klementina pod
astronomickou vézi [3]. Prostory jiz od pocatku nedo-
stacovaly pro velké mnozstvi posluchacti nejen filozo-
fické, ale i 1ékatské fakulty. Profesor Strouhal vyvinul
neutuchajici usili o ziskani adekvatnich prostor pro vy-
uku a vyzkum. Angazoval se v nékolika univerzitnich
komisich a vjednanich s videniskym ministerstvem kul-
tu a vyucovani, nez bylo mozno v roce 1905 zahdjit sta-
vebni prace v ulici Ke Karlovu 5. Cinnost na svou dobu
velmi promyslené budovaného a dobie vybaveného ces-
kého fyzikalniho Gstavu byla zahajena slavnostni expe-
rimentalni pfedndskou dne 13. ledna 1908 [4].

Nabizi se v této souvislosti paralela osudu dvou muzd,
velkych fyzik vyznamnych pro vlastni zem i pro vyvoj
svétové fyziky. V témze roce, tedy v roce 1882, byl v ho-
landském Leidenu jmenovan profesorem experimental-
ni fyziky ve véku 32 let Heike Kamerlingh Onnes, stejné
jako Strouhal. Dostal do vinku novou rozsahlou budovu
fyzikalniho ustavu, kterou zacal systematicky vybavo-
vat pro studium fazovych prechodu zkapalnénych ply-
nu. Pfi dstavu zFidil $kolu sklafti a jemnych mechaniki,
postavil zkapalnova¢ vzduchu a posléze i vodiku, kratce
po jejich realizaci Cailletetem a Dewarem. Oteviel la-
boratof vSem, ktefi se chtéli podilet na experimentech,
a jejich vysledky bezprostfedné publikoval v ¢asopi-
se, ktery zalozil. Jeho usili bylo korunovano uspéchem
vpodobé zkapalnéni helia, posledniho z tzv. permanent-

Cenék Strouhal
(1850-1922).



466

1 Rozhovor F

S Martinem Cernohorskym,
Liborem Patym a Rudolfem
Zahradnikem nejen

0 fyzikalnim vzdelavani

roblematika fyzikalniho vzdélavani
Pje samoziejmé tésné spjata jak s vy-

vojem celého vzdélavaciho systému,
tak s organizaci védy. Uzsich i Sirsich sou-
visejicich otazek se tykd nasledujici rozho-
vor, k némuz svolily tfi vyznamné osobnosti
v oblasti védy, vzdélavani a akademického
i vefejného Zivota:
Prof. RNDr. Martin Cernohorsky, CSc., fy-
zik, emeritni profesor Ptirodovédecké fakul-
ty Masarykovy univerzity, predseda Odborné
skupiny Organizace vyzkumu Ceské fyzikal-
ni spole¢nosti Jednoty ¢eskych matematika
a fyzikd, rektor Slezské univerzity v Opavé
(1992-1998).

Prof. RNDr. Libor Paty, CSc., fyzik, eme-
ritni profesor Matematicko-fyzikalni fakul-
ty Univerzity Karlovy v Praze, prvni namés-
tek a naméstek pro vyzkum a vysoké skolstvi
ministra $kolstvi, mladeze a télovychovy
(1989-1993).

Prof.Ing.RudolfZahradnik,DrSc.,Dr.h.c.,
fyzikdlni chemik, ¢estny predseda Akade-

mie véd CR, predseda Akademie véd CR
(1993-2001).

Rozhovor s vyse uvedenymi tfemi osob-
nostmi, univerzitnimi profesory, vedla
RNDr. Marie Fojtikova, fyzicka, tajemnice
Ceské konference rektorti od jejiho zalozeni
v roce 1993, kterd méla moznost setkavat se
se vSemi nejen pri nejriznéjsich fyzikalnich
akcich a aktivitach, ale i v dob¢ jejich puso-
beni ve vrcholnych funkcich souvisejicich
s védou a vysokoskolskym vzdélavanim.

B MF: Vase zkusenosti z pedagogického, vé-
deckého a vefejného piisobeni vds prednost-
né opraviuji vyjadfovat se i k problematice
fyzikdlniho vzdéldvdni. Jak byste z pohledu
svych zkusenosti ze studii a z pedagogického
a védeckého piisobeni charakterizovali to, co
je pro fyzikdlni vzdélavani podstatné z hle-
diska jak jeho obsahu a zpiisobu, tak z hle-
diska jeho diferenciace? Pokud jde o diferen-
ciaci fyzikdlniho vzdéldvdni, mdm na mysli
vzdéldvdni ucitelis fyziky, vzdélavini fyzikii-
-odbornikii/védcii, vzdéldvdani chemikii,

popt. i jinych profesi.

Zleva Rudolf Zahradnik, Marie Fojtikova, Martin Cernohorsky, Libor P4ty
(Praha 20.9. 2012, Kancelaf AV CR, pracovna Rudolfa Zahradnika).

MC: Obsah a zpiisob fyzikilniho vzdé-
lavani je riizny podle toho, kdo je vzdélavan
a co je cilem vzdélavani. Jde-li o fyzikdlni
vzdélavani celé populace na turovni stfedni
$koly a pouzijeme-li Popperovy terminolo-
gie, pak stézejnim cilem by mélo byt dat po-
moci fyzikdlniho vzdélavani dobry zéklad
pro ziskani dobré predstavy o Popperové
svété 1, a u vysokoskolaki lze jako dil¢i cil
zékladniho kurzu pfipojit vhled do pocho-
peni svéta 2.

Pro efektivnost vyuky v zdkladnim kur-
zu fyziky povazuji mj. za dulezité, aby tento
program absolvovali spole¢né studenti vsech
fyzikalnich obord, véetné ucitelskych. Dife-
renciaci, ¢i spie ,,atomizaci® za kazdou cenu
nepovazuji v této fazi studia za vhodnou.

B MF: [ kdyz jsem néco o Popperovych sveé-
tech pted mnoha lety Cetla - jesté v dobé, kdy
u nds vychdzely Popperovy knihy jako sa-
mizdaty -, mohl byste, pane profesore, pfece
jenom Popperovu terminologii vice ptibliZit
a charakterizovat zptisob, jakym jste dospél
ke svému ptedchozimu vyjddreni?

MC: Pokusim se. Poppertiv svét 1 je n3
okolni svét materidlnich objektu, jak ho
bézné vnimame svymi smysly, jak ho vidi-
me, jak ho sly$ime, prosté svét materialnich
objektt, ve kterém Zzijeme. Svét 2 je déni
v na$ich myslich. Kazdy mame svou vlast-
ni mysl. Porozumét Popperovu svétu 2 zna-
mena porozumét tomu, co se déje v nasich
myslich a v myslich téch, s nimiz se doro-
zumivame. Svét 3 je produkt lidské mysli,
jsou to soustavy poznatkd, teorie, abstraktni
struktury, které, jednou vytvoreny, stavaji se
nezavislymi na pivodci a pfechazeji do své-
ta 2 tak, jak se jich svét 2 dovede zmocnit.
Vzdélavéni je interakci ve svété 2, predmeé-
tem interakce je pfitom podle povahy véci
svét 1 (typicky na zakladni $kole) nebo svét 3
(typicky na univerzité). Pro vzdélavaci pro-
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3 Lidé a fyzika E

\/zdelavacie cesty Spickovych
vedcov na Slovensku

Jan Pisut
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Vo vedeckej a vyskumnej ¢innosti zohravaju délezitu ulohu Spickovi vedecki pracovnici. Nielenze
prispievaju podstatne k tvorbe vedeckych vysledkov, ale vedu aj skupiny, v ktorych vyrastaju
mladi vedecki pracovnici. V ¢lanku podavame na zaklade dotaznikov vyplnenych Spickovymi
vedcami na Slovensku prehl'ad o tom, ¢o prispelo k ich rastu. Respondenti ocefovali najma svoju
ucast’ na Ziackych sut'aziach na strednej Skole, osobny styk s niektorymi ucitel'mi na vysokej

Skole, dIhSie zahrani¢né staze a PhD. Stidium so zahrani¢nym alebo domacim Skolitel'om.

Uvod

Kvalitné vysledky vo vyskume ziskavaju ¢asto pracov-
né skupiny a ich vykonnost podstatne zavisi od osob-
nosti, ktoré skupinu vedu. Ak je vedticim skupiny $pic-
kové osobnost, pravdepodobnost dosiahnut $pickové
vykony je vyssia. Preto je dolezité zaujimat sa o to, ¢o
podporuje rast $§pickovych osobnosti vo vede a ak je
mozné, vyuzit to pri priprave talentov. V principe je
mozné ziskat na vedice miesta vynikajucich pracov-
nikov zo zahranicia, ale v tejto oblasti nase vysoké
$koly v najbliz$ej budicnosti asi nebudu konkurencie
schopné.

Z iniciativy a v spolupraci s profesormi Miroslavom
Urbanom a Vladimirom Kellom sa Akademickd ran-
kingova a ratingova agenttira (ARRA) pokusila identi-
fikovat Spickovych vedcov na Slovensku v niektorych
vedeckych oblastiach. Pouzili sme scientometrickt me-
todiku, ktoru prirodovedci a lekari pouzivaji castejsie
ako Tudia pracujuci v humanitnych a spolo¢enskych
vedach. Nebudem tu tuto metodiku podrobnejsie opi-
sovat, zdujemca ju ndjde v [1]. Za alternativu k scien-

Obr. 1 Hlavna budova Univerzity Komenského. Tu
promovala vacsina Spickovych pracovnikov
na Slovensku.

tometrii sa niekedy povazuje ndzor expertov (peer
review). Po rozhovoroch s viacerymi kolegami, priro-
dovedcami, som zistil, Ze vysledky, ziskané zo sciento-
metrie, st dost blizke k ich ndzoru na vedecku $picku
v prirodnych vedach, napriklad v matematike, fyzike,
chémii a bioldgii.

Neskdr sme zostavili dotaznik pre nasich $picko-
vych vedcov, aby sme sa pokusili zistit, ktoré faktory
prispeli kich vedeckému rastu a k ispesnosti ich karié-
ry. Dotaznik sme rozoslali 82 vedeckym pracovnikom,
obdrzali sme 39 odpovedi (47 %). Na podrobnu §tatis-
tickd analyzu je to mdlo, ale na spozorovanie urcitych
spolo¢nych nazorov a trendov je to snad dostatocné.

Prizaradeni do $picky sa bralo do tvahy celozivotné
dielo, ¢o trocha zvyhodnilo skor narodenych. Je uzi-
to¢né si uvedomit, Ze vedec, ¢i vedkyna, ktory ma dnes
okolo 65 rokov, pracoval do svojho 45. roku v podmien-
kach aké tu boli za socializmu, takze velkd - a prav-
depodobne aj rozhodujuca - ¢ast jeho ¢i jej prace sa
uskuto¢nila v tychto podmienkach.

Dnes je situacia v mnohom podstatne ind. Mozno
by bolo dobré uskutocnit aj novy prieskum, ktory by
analyzoval faktory, ktoré su dnes podstatné pre rast su-
¢asnych mladych vedeckych pracovnikov. Domnievam
sa, ze v mnohom to bude podobné ako pre sucasnych,
starsich, $pi¢kovych vedatorov.

Tri skupiny otazok v dotazniku

V dotazniku pre $pickovych vedeckych pracovnikov
na Slovensku boli nasledujice skupiny otazok:

B Faktory, ktoré Vas motivovali k vedeckej dréhe
na zakladnej a strednej $kole.

B Motivujuce faktory pocas Vasho vysokoskolského
$tudia (v dne$nej terminoldgii bakalarske a magis-
terské $tadium).

m Dolezité faktory pocas doktorandského $tudia
(aSpirantiry) a po nom.
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43, mezinarodni
fyzikalni olympiada:

Estonsko stfibrné pro ceske a slovenské

studenty

Ivo Volf', Ivo Cap?, Bohumil Vybiral', Lubomir Mucha?, Jan KF¥iz', Lubomir Konrad?

"Ustiednf komise Fyzikalni olympiady Ceské republiky, 2 Slovenské komisia Fyzikalnej olympiddy

(V: esti a slovensti studenti pfivezli ze 43. mezina-
rodni fyzikalni olympiady (MFO) dohromady
9 medaili, z toho 7 stfibrnych a 2 bronzové. A¢-
koliv by se mohlo zdat, Ze po lonském ,,zlatém® tspé-
chu Slovakd jde o ustup z pozic, opak je pravdou. Lon-
sky slovensky uspéch byl zcela mimorddny a rozhodné
neni mozné v nadich podminkdch oc¢ekavat jeho pravi-
delné opakovani. Letosni vysledky opét potvrdily pii-
slugnost mladych fyziki z Ceské republiky i Slovenska
do nejlepsi tfetiny startovniho pole statt, coZ je potvr-
zenim trendu poslednich 10 let.

Olympidda se konala pod zastitou Ministerstva
gkolstvi a védy Estonska. Hlavnim organizatorem byla
Estonskd nadace informacnich technologii (Estonian
Information Technology Foundation) ve spolupra-
ci s Technickou univerzitou v Tallinnu, Univerzitou
v Tartu a dal$imi védeckymi spole¢nostmi. Celkem se
soutéze ztcastnilo 378 soutézicich z 81 statl a teritorii
z péti svétovych kontinenti. Ze stati Evropské unie jiz
tradi¢né chybély pouze delegace Malty a Lucemburska.

Cesk4 republika i Slovensko vyuzily moZznosti vyslat
maximalni pocet péti soutézicich. Na velmi naro¢nych
vybérovychsoustfedénich (UniverzitaH.Kralové,4.-6.4.
2012; Zilinska univerzita, 2.-5. 5. 2012) byla druzstva
vybrana z vitézli obou celostatnich kol v tomto slozeni:

m Ceskd republika: Ondiej Bartod (Gymnézium ve
Zd4ru nad Sizavou), Jakub Vo$mera (Gymnazium

Obr. 1 Zleva: B. Vybiral, F. Studnicka, L. Grund, S Foft,
M. Raszyk, J. VoSmera, O. Bartos a J. Kfiz.

Obr. 2 Zleva: L. Mucha, A. Vi¢ek, P. Svanéara, P. Turzak,
P.Kosec, S. Beznak a I. Cap.

M. Lercha v Brné), Stanislav Fort (Gymnazium P. de
Coubertina v Tabore), Martin Raszyk (Gymnazium
vKarviné - Novém Mésté) a Lubomir Grund (Gym-
nazium Ch. Dopplera v Praze).

m Slovensko: Peter Kosec (Gymndzium L. Stdra, Tren-
¢in), Patrik Svanéara (Gymnézium L. Stdra, Tren-
¢in), Patrik Turzak (Gymnazium Postovd, Kosi-
ce), Andrej Vl¢ek (Ev. gymnazium J. Tranovského,
Liptovsky Mikulds) a Samuel Bezndk (Gymnazium
Dubnica n. Vihom).

Vedoucimi vyprav byli prof. Bohumil Vybiral
a Dr. Jan K¥iz (oba Univerzita Hradec Kralové), resp.
prof. Ivo Cap (Zilinska univerzita v Ziliné) a Dr. Lubo-
mir Mucha (Technické univerzita KoSice). Slovenskou
delegaci doplnili je$té pozorovatel Dr. Lubomir Konrad
(Gymndzium ul. Velk4 okruznd, Zilina) a host prof. Kla-
ra Capova (Zilinskd univerzita v Ziling). Ceska stra-
na méla také zastoupeni v komisi hodnotiteld soutéze
v osobé Mgr. Filipa Studni¢ky (Univerzita Hradec Kra-
lové, cestovni naklady hradil poradatel). Finan¢né ucast
na soutézi zajistilo Ministerstvo kolstvi mlddeze a té-
lovychovy CR s ptispénim daru spole¢nosti T-systems,
resp. Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR.

Cast ptipravy obou druZstev zamérend predevsim
na experimentdlni dlohy probéhla spole¢né v tydnu
6.-10. 6. 2012 v prostorach katedry fyziky Pfirodové-
decké fakulty Univerzity Hradec Kralové. Vedeni obou

1 (s.¢as. fyz. 62 (2012) B
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Fyzikove

0 fyzice

a fyzikalnim vzdelavani

yzikalni vzdélavani jde ruku v ruce
F s rozvojem fyziky jako védy. Spolu
s Karlem Capkem lze tvrdit, Ze
... nejlepsimi pedagogy jsou skoro bez
vyjimky ti, kdo jsou nejlepsimi odborniky...!
Proto jsme fadé osobnosti - fyzikd, ktefi se
nejen intenzivné vénuji vysokoskolské peda-
gogické ¢innosti, ale jsou i uznavanymi védci
v oblastech raznych fyzikalnich disciplin -,
polozili nékolik otdzek tykajicich se (nejen) je-
jich vztahu k fyzice a fyzikdlnimu vzdélavania
pozadalijsme je 0 odpovédi alespon na nékte-
ré znich. Z oslovenych na nasi zadost pozitiv-
né reagovali a otazky zodpovédéli:

® prof. RNDr. Jifi Bi¢ak, DrSc., Dr. h. c.,
teoreticky fyzik, profesor Katedry teo-
retické fyziky Matematicko-fyzikdlni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, od-
bornik v oblasti obecné teorie relativity
a kosmologie,

B RNDr. Jifi Grygar, CSc., astrofyzik, pra-
covnik Fyzikdlniho dstavu Akademie
véd Ceské republiky, odbornik v oblasti
astrofyziky a astronomie,

® prof. RNDr. Jifi Chyla, DrSc., teoretic-
ky fyzik, pracovnik Fyzikalniho astavu
Akademie véd Ceské republiky, odbor-
nik v oblasti ¢asticové fyziky,

B prof. RNDr. Jan Pisut, DrSc., profesor
Katedry teoretickej fyziky a didaktiky fy-
ziky Fakulty matematiky, fyziky a infor-
matiky Univerzity Komenského v Brati-
slavé, odbornik v oblasti fyziky elemen-
tarnich ¢astic a fyzikalniho vzdélavani,

® prof. RNDr. Jifi Spousta, Ph.D., profesor
Ustavu fyzikdlniho inzenyrstvi Fakulty
strojnfho inzenyrstvi Vysokého uceni
technického v Brn¢, odbornik v oblas-
ti experimentalni fyziky pevnych latek,
tenkych vrstev a nanostruktur,

®m prof. Mgr. Toma$ Tyc, Ph.D., profesor
Ustavu teoretické fyziky a astrofyzi-
ky Ptirodovédecké fakulty Masaryko-
vy univerzity, odbornik v oblasti optiky
a kvantové optiky.

Jedna se o osobnosti natolik zndmé v od-
borné komunité i zainteresované laické ve-
fejnosti, ze neni tfeba je pfedstavovat blize

1 K. Capek: Misto pro Jonatana. Vydavatelstvi
Symposium, Praha 1970.

- koneckonct, ucinili tak do zna¢né miry
sami odpovédmi na anketni otazky. Anke-
ta tak davd prehled o nazorech tfi generaci
vyznamnych fyzikt z nejvétsich ¢eskoslo-
venskych center védy - Prahy, Brna a Brati-
slavy -, a to jak z vysokogkolského prostte-
di, tak z prostfedi Akademie véd.

B Pro¢ jste se rozhodl studovat a ,délat” fy-
ziku?

Jifi Bi¢ak (JB): Mél jsem postupné mno-
ho z4jmu - od motyld, broukd, Brehmova
Zivota zvirat pres medicinu, biochemii, che-
mii, biofyziku, jadernou fyziku az k té teo-

Jifi Bicak

retické fyzice, kterd, citil jsem, zkouma nej-
zékladnéjsi predstavy o svéte.

Jifi Grygar (JG): Priblizné ve svych de-
viti letech jsem se rozhodl, Ze budu studo-
vat astronomii, a v opavském astronomic-
kém krouzku, do kterého jsem zacal chodit
v deseti letech, jsem se dozvédél od jeho ve-
douciho, ucitele Jana Pisaly, ze v tom pri-
padé musim studovat fyziku a matematiku
na prirodovédecké fakulté, takze od té doby
jsem se témto dvéma predmétiim zacal vé-
novat s vétsim usilim.

Jifi Chyla (JCh): Matika mne bavila
od zakladni gkoly, a proto jsem $el na matfyz?

2 Mezi posluchadi a absolventy Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK je bézné pouzivan nazev
matfyz.

zpodatku na matiku, teprve ve ttetim ro¢ni-
ku jsem se preorientoval na teoretickou ja-
dernou fyziku.

Jan Pigit (JP): Po skonceni strednej $ko-
ly v roku 1956 som chcel ist $tudovat ma-
tematiku a chémiu na Prirodovedecku fa-
kultu Univerzity Komenského. Matika ma
zaujimala najviac, mali sme velmi sympa-
ticku profesorku chémie, profesor fyziky
bol pomerne nudny a fyzika tiez. Kombina-
cia M+Ch ale nebola otvorend, tak som sa
prihlasil na M+F. V druhom roéniku som
si ¢ital knizky o relativite a kvantovej me-
chanike, a to bola sila, tak som sa napokon
$pecializoval na fyziku a neskor na teoretic-
ku fyziku a na castice.

Jifi Spousta (JS): Bylo to na zakladé vli-
vu vybornych pedagogii na VS, zdélo se mi,
a stale se mi zda, Ze se jedna o vzrusujici ob-
last lidské ¢innosti.

Tomas Tyc (TT): Protoze jsem k ni mél
vzdy blizko, stejné jako k ostatnim prirod-
nim védam (predevsim k biologii a che-
mii). Na fyzice se mi libilo predevsim to,
ze krasné dokdze vysvétlit fadu zajima-
vych jevi, které pozorujeme v kazdoden-
nim Zivoté.

B Jaky vliv na vase rozhodovdni méla ro-
dinnd tradice, resp. rodinné prosttedi, ucite-
1é na stfedni ¢i vysoké skole?

JB: Téta se mél pivodné stat diky svému
stryci, ktery byl profesorem latiny a nabo-
Zenstvi na gymndziu v Pfibrami, knézem.
Jeho osud se ale vlivem 1. svétové valky vy-
vijel jinak, nakonec spolupracoval s mym
stry¢kem, ktery mél malou tovdrnu na vy-
robu lékatského skla. Oba mé (jako jediné
mladé v obou rodinach) podporovali v ja-
kékoliv ,,tvorivé“ ¢innosti - sbirani znamek,
motyld, ve spole¢ném malovéni, hie na hu-
debni nastroje, u¢eni jazyku atd. Na stfedni
$kole mé od mediciny k védé posouvaly ne-
¢ekané dobré vysledky v matematické olym-
piadé a systém ,lidovych univerzit®, které
tehdy organizovaly rtizné fakulty vzdy ve-
Cer v badatelsky ,nakazlivych® prostorach
univerzitnich. Na matfyzu mé ptitahovaly
nejprve prednasky z matematiky, naptiklad
analyza Ilji Cerného. Ten také prelozil Ten-
zorovy pocet od Kil¢evského, ktery jsem na-
ruzivé studoval v prvnich ro¢nicich, a vyvo-
lal ve mné zajem o Riemannovu geometrii
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Proc je vyucovani
prinosné pro vyzkum?

David Botstein
Princeton University, New Jersey, USA

obecném povédomi védecké komu-

nity se ujala myslenka, Ze vyucova-

ni, obzvlasté vedené mladsimi pe-
dagogy, je néco, co je potfeba omezit. Ma
se za to, Ze vyuka, kromé nékolika odbor-
nych kurza za rok, rozptyluje a brani roz-
voji védecké kariéry. Zku$enéjsi ¢clenové pe-
dagogického sboru ted s nejlepsimi umysly
radi tém mlad$im, aby minimalizovali u¢eni
a prenechali veskeré sluzby studenttim svym
kolegtim s titulem ,,profesor, u nichz se jiz
dlouhou dobu vyuka povazuje za jejich béz-
né, ne-li nezbytné aktivity. Negativni pii-
stup k vyuce zakotvil na mnoha vysokych
$kolach, v zamérech jejich rozvoje a pti pri-
jimani mladych pracovnikd. Projevuji se tak
hlavné prominentni instituce ve védeckém
vyzkumu. Tyto instituce lakaji mladé védce
na minimdlni nebo nulovou vyuku, ¢imz se
vzdavaji vyhlidek na to, Ze by jejich uspésni
vyzkumnici nékdy predndseli vice nez jen
par specializovanych kurzii. Nasledné mno-
ho téchto instituci omezilo vyuku na nizkou
uroven, jak kvantitativné, tak kvalitativné,
az do té miry, ze se pojem vysoka skola sta-
va oxymoéronem. Znepokojivé je, Ze hlavni
americké agentury financujici védecky vy-
zkum (NSF - National Science Foundation
a NIH - National Institutes of Health) sni-
zily pocet hodin nebo dokonce zakazaly vy-
ucovat predev§im magisterskym studenttim
a doktorandtim. Takovy vyvoj bezpochyby
situaci jesté zhorsuje a - jak poukazuji nize
- je v rozporu s po¢atky moderniho systé-
mu financovéni akademického vyzkumu.
Nastésti se objevuji jisté znamky toho, ze by
Nérodni institut v§eobecnych lékarskych
véd (NIGMS - National Institute of Gene-
ral Medical Sciences) mohl svoji restriktivni
politiku pfehodnotit.

Domnivam se, ze doporuceni omezit
vyuku, tak naléhavé sdélovand, jsou $pat-
na doporuceni. Véfim, Ze vyucovani a vy-
zkum pusobi synergicky jak na jednotlivé
védce ucitele, tak na instituci a jeji studenty.
Intelektualni usili, které poctivé vyucovani
vyzaduje, se podle mych zkuSenosti bohaté
vraci roz§ifovanim intelektualnich obzort,

prohlubovanim dusevni vyspélosti a srozu-
mitelnosti védeckych vizi. Tyto vlastnosti
pomahaji mladym védctiim prichazet na ori-
ginalni a s problémem zddanlivé nesouvise-
jici védecké myslenky, nutné k rozvoji jejich
skute¢né tviréi védecké kariéry.

Na podporu tohoto tvrzeni uvadim pfi-
klady ze své vlastni praxe. Za¢nu v$ak his-
torickym pohledem, ktery by mohl byt pro
mnoho ¢tendfi presvédcCivéjsi nez jakékoli
mnozstvi historek. V§udypfitomny odmi-
tavy postoj k vyucovani je vlastné novym
fenoménem. Vizionafi, ktefi zakladali NSF,
NIH a dnesni akademické systémy definitiv,
pochézeli z védecké komunity, kterd zasta-
vala pfesné opac¢né stanovisko.

Vyuka a pocatky prostiedi
akademického vyzkumu

v soucasnosti

Moderni systémy financovani vyzkumu
a akademické sféry (v USA) pochazeji z ob-
dobi kratce po druhé svétové vélce. Predni
védci tohoto obdobi (predev§im Vannevar
Bush, James Shannon a James B. Conant)
zakladali svoji vyzkumnou strategii na zku-
$enostech z vedeni masivniho a pozoruhod-
né tspésného vyzkumu a vyvoje, z néhoz
vzesel radar, sonar, atomové zbrané a mo-
derni pocitace. Prili na to, Ze nejlepsich
vysledku bylo dosazeno ve spolupraci s ak-
tivnimi védci z univerzit. Tou dobou neexis-
tovali prakticky zadni vyznamni vyzkum-
nici, ktefi by zaroven nebyli i vyznamnymi
uciteli.

Naptiklad J. Robert Oppenheimer, jenz
vedl Manhattansky projekt v Los Alamos,
stravil mnoho let své kariéry vyucovanim
fyziky. Jeho vyborna povést mezi fyziky té-
zila daleko vice z jeho brilantniho zptsobu
uceni nez z jeho vyzkumu. Rozhodné ne-
byl tzce zaméfen jen na své osobni bada-
ni v kvantové mechanice. Pro fizeni pro-
jektu byl vybran a stal se uspé$nym presné
proto, Ze za prvé byl polyhistor, jenz hluboce
rozumél v§emu, co bylo tehdy znamo v ob-
lasti prirodnich véd, a za druhé tyto skutec-
nosti byl schopen predat na odborné trovni

v podstaté komukoli. Mnozi z jeho spolu-
pracovniki, které si vybral, byli jeho star-
§1 kolegové; vétsinu tvofili experti z obort
na hony vzdélenych kvantové mechanice
samé — snaha o vyrobu bomby byla zna¢né
interdisciplinarni. Oppenheimer byl ,,profe-
sorem*“v pravém slova smyslu: jak uditel, tak
ucenec. Totéz se da fict o Bushovi, Conanto-
vi a Shannonovi.

V roce 1945 publikoval Vannevar Bush
esej s nazvem ,,Science, the Endless Fron-
tier (Nekone¢ny obzor védy), kterou histo-
rikové povazuji za zdsadni pro vznik NSF
(a nepfimo také pro kone¢nou podobu
NIH). Mimo jiné v ni pise: ,Verfejné i sou-
kromé podporované vysoké skoly a dotova-
né vyzkumné instituce jsou z tradice a diky
svym jedineénym vlastnostem vhodnym pro-
stfedim pro zdkladni vyzkum. Nesou zodpo-
védnost za uchovdvdni védomosti nastidda-
nych béhem minulych let, preddvini znalosti
studentiim a sdileni novych poznatkii vieho
druhu. Pfedevsim tyto instituce ddvaji véd-
ctim moZnost pracovat v prostiedi relativné
bez neblahého tlaku konvenci, predsudkii
a komercnich potieb. Viemi prostiedky za-
jistuji védeckého pracovnika se silnym smys-
lem pro solidaritu a zdzemi, ale také znacnou
miru osobni intelektudlni svobody. Vsechny
tyto faktory jsou velmi diilezité pro ziskdvini
novych poznatkii, vzhledem k tomu, Ze nové
poznatky mnohdy nutné vzbuzuji nevoli, je-
likoz ¢asto maji tendenci zpochybriovat sou-
Casnd presvédceni a praxi.”

Bush a jeho soucasnici véfili v zasadni
synergii mezi védou a vyukou: akademicky
vyzkum (ktery zahrnuje poctivou vyuku)
nabizel nejlepsi nadéji pro pokrok v zédklad-
nim vyzkumu. Zpusob financovani a aka-
demicky systém, ktery zavedli, se stal pred-
métem zavisti po celém svété: Profesor md
dvoji funkei - vyucovat védé a délat védu,
hlavnim prvkem tedy bylo soucasné slouzit
dvéma pantim (univerzité a investorim, pti
zachovani tohoto poradi).

Tento nazor pretrvaval je$té v ranych
$edesatych letech, kdy jsem byl studentem
na Harvardu, MIT nebo na Michiganské




