Jak si myslime,
ze by se méla udit fyzika

V nasledujicim ¢lanku prezentujeme néco jako programové
prohlaseni, ve kterém chceme vyjadfit nazory na optimalni
zpusob vyuky fyziky na zakladni a stfedni Skole. Tyto nazo-
ry jsou ovlivnény nasimi zkusenostmi ze skol, stykem s uci-
teli, studenty, zaky, odborniky i laiky. Nechceme a ani nemiu-
zeme vyslovovat jakakoli nezpochybnitelna doporuceni.
S napsanymi nazory je vSak mozné polemizovat, je mozné je
kritizovat, nebo podporovat a rozvijet.

Prvnim naSim zamérem je fyziku ne-
kéazat, pokud mozno nepredkladat hotové
poznatky, ale se studenty k nim dochazet,
resp. je spole¢né objevovat. To samoziej-
mé nemusi byt vZdy snadné nebo dokon-
ce mozné. Avsak i v situacich, kdy nedo-
kazeme sami prozkoumat dany okruh je-
vl experimenty ve tfidé, mohou sami
studenti sehrat podstatnou roli pfi zji§to-
vani toho, co jiZ lidstvo vi.

Evokace

Vychozim bodem pro vyklad jakého-
koli tématu by mélo byt pfipomenuti dé-
Jju a jevi z dané oblasti, které uz studenti
znaji, bud ze své kazdodenni zkuSenosti,
nebo které mohli vidét v televizi, casopi-
sech apod.

Ucitel navazuje na to, co je jiz studen-
tim blizké a znamé. Ale on zpravidla do-
stateCné presné nevi, jak Siroké a jak de-
tailni zkuSenosti studenti maji a jak si ty-
to zkuSenosti interpretuji. Proto by mél
ucitel zacinat uvedenim jistého okruhu
problémi, zddvodnit, pro¢ ma smysl se
timto okruhem zabyvat (nebo jinak pfi-
spét k motivaci) a postupné zkoumat, co
o dané skutecnosti studenti védi. Ucitel
i studenti se museji naucit takovy dialog
vést, ob¢é strany budou vyslovovat nazo-
ry, které mohou a nemuseji byt pravdivé
a spravné a budou hledat cesty, jak se
k pravdé dostat. K tomu je podstatna pro-
fesionalni i osobnostni kvalita ucitele.
Pod profesiondlni kvalitou rozumime to,
Ze jeho zkuSenosti s chovanim pfirody
budou podstatné vétsi nez zkuSenosti stu-
dentd, Ze jeho interpretace jevi bude ve
vét§iné prfipadd spravna a Ze ji dokaze
obhdjit (védomé mluvime o vétSiné pii-
padu, neni nutné ani mozné, aby mél uci-
tel pravdu vZzdy). Pod jeho osobnostni

kvalitou rozumime to, Ze dokaZe vy-
slechnout, hodnotit, ocenit a upfesiiovat
korektnim a uc¢innym zplisobem ndzory
zaka.

Objevovani

V jisty okamZik revize zkuSenosti se
obvykle stane, Ze zasoby predchozich
znalosti vétSiny studentt jsou vycerpany,
Ze se v dialogu objevilo nékolik vycho-
zich hypotéz o tom, pro¢ se véci déji tak,
jak se v pfirodé déji. V takovém okamZi-
ku je vhodné polozit otazku, jak se do-
zvédeét vice, jak vybrat spravné hypotézy
a zamitnout mylné.

Ted je chvile pro objevovani. Je tieba
vymyslet experimenty, pomoci kterych
se néco dozvime, je potieba si vzpome-
nout na situace a déje, které mohou dany
okruh jevu vysvétlit. Dale je dilezité po-
divat se kolem sebe a zjistit, jaké existu-
jici véci z okoli miZeme k pozorovéni
nebo experimentim pouZzit. Soucasné
vsak je tfeba popfemyslet, jestli uz nékdo
na svété néco podobného nezkoumal,
kde a jakou zpravu o svych vysledcich
zanechal. Povazujeme za optimélni, kdyz
je ucitel schopen v této fazi hrat roli zku-
Seného spolupracovnika a predklada né-
pady, kterymi nendsilné, jako by ,,z po-
zadi, napomaha objevim student.

Interpretace

Na ziskdvani novych poznatkli bez-
prostiedné navazuje interpretace uvede-
nych jevi, jejich pfesny popis a srovna-
vani s navrZzenymi hypotézami.

Ve vétsiné situaci vSak asi pajde o ite-
rativni proces, ve kterém se pokusy o po-
chopeni proplétaji se ziskavanim novych
poznatki. Dilezitym cilem je odhaleni,
co maji zminéné jevy spolecného. Od

ucitele se opét ocekdva nenasilné vedeni,
kladeni otazek, které posunuji pochopeni
kuptedu, n€kdy navrhovani odpovédi, ne
nutné vzdy spravnych. Ucitel musi né-
kdy sehrat i roli soudce (tj. rozhodnout
o spravnosti nékolika alternativnich vy-
svétleni jevu, pokud moZno nejen tak, Ze
fekne, kdo md pravdu, ale tak, Ze poma-
Ze najit dal§i argumenty, dikazy, dalsi
,»svédectvi®). Od uditele se ocekava, zZe
vi, kam dojit a Ze daného cile je schopen
dosdhnout vice nez jedinou cestickou.

Ve slozitych situacich je mozné, aby
ucitel ptiznal, Ze konkrétni informaci ne-
zna nebo dany jev nechédpe, neméla by
ale nastat situace, kdy vibec nevi, jak
dale. Mé&l by navrhnout hledani dalSich
informaci, dnes vétSinou na Internetu,
mél by mit odvahu kontaktovat odborniky
z védeckého prostiedi a mj. tak studen-
tam ukazat, kde jsou profesionalové, kte-
i poznani ve fyzice dnes rozvijeji.

Doplnéni a rozsifeni

Cas, ktery je pro fyziku a tedy pro ob-
jevovani k dispozici, je vzdy omezeny.
Proto by mélo poté, co se zdafi danou
oblast jevll prozkoumat a alespoii do jisté
miry pochopit, nasledovat doplnéni
a rozsifeni ziskanych poznatki, naznace-
ni souvislosti s dal$imi jevy (tj. neobje-
vovat ve tfidé vSechno, coZ by ostatné
bylo ponékud neredlné).

V této fazi ucitel pomiZe studentim
najit ve fyzikalnich déjich nové zakoni-
tosti, které dosud nebyly zminény nebo
prodiskutovany — ucitel upozorni nebo
pokusem ukaze, Ze existuji dalsi souvis-
losti, zavislosti a dasledky. Tato faze vy-
uky typicky znamena diskusi o tématech,
ktera jsou za technickymi ¢i casovymi
hranicemi prace v hodiné. MaZe obsaho-
vat vyzvu k dal§imu samostatnému stu-
dentskému badani, k hledani informaci
v literatufe a na Internetu atd.

Formulace zakonitosti

V urcité fazi hledani souvislosti, zdko-
nitosti a vazeb u vétSiny témat dojde na
kvantitativni stranku jeva.

Hleddme formulace v podobé ,,vét®,
»zakoni* nebo matematickych vzorcu,
které pomohou si ziskané poznatky zapa-




matovat a pozdéji vyuzit. Nékdy je vhod-
né zavést urCitou fyzikdlni konstantu,
ktera matematicky zapis velmi zjednodu-
§i. Podobné je pro kvantitativni popis
ucelné zavést jednotky. V prvni fazi for-
mulace ,teorie vcelku nezaleZi na zpu-
sobu zavedeni konstant a volbé jednotek,
napf. velikost elektrického napéti by-
chom mohli charakterizovat tfemi hod-
notami: zanedbatelné, brni-kdyz-si-sah-
nu, zabije-mne-kdyZ-si-sdhnu. V dalsi
fazi je ale vhodné okomentovat zavedeni
»standardnich jednotek®, které jsou pre-
devsim vhodné k tomu, aby se lidé snad-
no domluvili. Z diskuse o jednotkach
a konstantach by mély vzejit predstavy
o méfitku riznych veli¢in, které se poji
s uzite¢nosti naucit se nékolik &isel pro
budouci orientaci v podobnych problé-
mech. A¢ si nemyslime, Ze je nezbytné se
udit nazpamét tabulky, je v kazdé oblasti
fyziky nékolik cisel, ktera jsou pro
schopnost rychlého kvantitativniho od-
hadu velmi uZitecna. Napiiklad se zna-
losti hodnoty tihového zrychleni g pak
kazdy z nas pifi vychazce do pfirody
snadno odhadne vysku mostu, ze kterého
hodil do vody ohryzek jablka, se znalos-
ti rychlosti zvuku a rychlosti svétla od-
hadne vzdalenost boutky atd.

Ulohy

Pfirozenym disledkem nalezeni kvan-
titativniho popisu je moznost piedpovi-
dat vysledky realnych ¢i virtualnich jevi,
tj. fesit redlné i méné realné ulohy.

Ted je chvile pro objevovdni.

Pro ucitele znamenaji tilohy moZnost
hodnoceni studentd, tj. Glohy jsou pro
studenty potencidlni hrozbou. Povazuje-
me za vhodné a mozné z dloh snimat ten-
to zaZity pocit hrozby — ucitel v hodinach
naplnénych aktivnim objevovanim miize
ziskat dostatek podkladii o vykonnosti
jednotlivych studentd, a tak ucinit z Gloh
jen jednu z klasifikovanych dovednosti.

Diskuse

Dalsi fazi probirani daného tématu je
diskuse ¢i prozkoumani sloZitéjSich a ne-
trividlnich aplikaci (napfiklad technic-
kych) studovaného okruhu jevil, které
vraceji fyziku z trovné fyzikalnich vét
a matematickych vzorci ,,do Zivota* ko-
lem nés, kam samozifejmé patii. Tim se
pomyslny kruh — véci a jevy kolem nas
— jak funguji a co maji spole¢ného —
dalsi souvislosti — fyzika v koncentro-
vaném tvaru vét a vzorci — aplikace,
predvidani novych jevi, technické vyu-
Ziti — chépany svét kolem nds — uzavird
a pravé cely tento okruh by mél byt cilem
dobrého ucitele.

I kdyz z vétSiny z naSich studentl
pravdépodobné nebudou novi Einsteino-
vé (ale z n€kterych snad ano!), budou
z nich lidé pracujici v nejriznéjsich pro-
fesich, které vétSinou nemaji navenek
s fyzikou skoro nic spolecného. To ale
nevadi. Nasi povinnosti je dat studentim
prilezitost seznamit se s fyzikou jako
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s jednou soucasti lidské kultury, pokusit
se ukdazat, Ze pri bliz§im pohledu je fyzi-
ka leckde kolem nas. Chceme, aby jim
zustalo kdesi v podvédomi, Ze fyzika je
i k nééemu jinému, nez jen k trapeni ne-
bohych studentd. I ze zcela pragmatické-
ho hlediska, n€ktefi z nich budou pozdé-
ji rozhodovat o financich fyzikdlnimu
vyzkumu nebo $kolstvi viibec.

Pokud ucitel vede hodinu fyziky na-
znaCenym zpusobem, studenti nemaji
pocit, Ze fyzika a jeji zdkony jsou dilem
néjakych chytrych nebo mocnych pant,
ktefi rozhodli, které zékony budou platit,
ale spoluvytvéreji je. Povazujeme za vel-
mi cenné, aby si studenti z fyziky odne-
sli pravé poznani, jak se dospiva k ,,prav-
dé* v pfirodnich védach.

Nemyslime si, Ze studenti musi na ho-
dinach fyziky znovuobjevit celou fyziku
a Ze o tom, co neumime takto objevné
probrat, bychom neméli mluvit. Bylo by
necestné predstirat, Ze kazda tfida vedena
skvélym pedagogem dokaze objevit to-
téz, co dokazaly generace védcu. Misto
toho navrhujeme ukazovat, zZe fyzika ma
svou dlouhou historii, ale také stale spou-
stu prace do budoucna. A také, Ze ukazu-
je pozoruhodnou lidskou univerzalitu, to-
tiZ Ze tvafi v tvar jevim Zaci raznych tiid
i védci minulosti 1 souc¢asnosti z riznych
narodtl maji srovnatelné napady.

Nemyslime si, Ze by postup zdiraziu-
jici studentské objevovani byl vSelékem,
ktery spasi vSechny problémy ve vyuce
fyziky a Ze by ,,standardni pfednaskovy
pristup® byl za vSech okolnosti Spatny a
nepouZitelny. Myslime si ale, Ze VZDY
pri vyucovani je Zadouci, aby kantor mél
predstavu o tom, co o tématu Zaci ¢i stu-
denti védi, a zvaZzoval, jak se s nimi k no-
vym poznatkiim dostane. Pfi takovych u-
vahach by podle naseho nazoru mél in-
tenzivné uvazovat o tom, co mohou stu-
denti svou aktivni ¢innosti poznat sami,
resp. sami s jeho pomoci. Nemyslime si,
Ze bychom zkuSenym a vnimavym ucite-
ltm fikali néco nového.

Aktivni pozndvdni nékterych partii fy-
ziky nabizi ucebnice M. Rojka a kol.:
Fyzika kolem nds I. — IV., Scientia Praha
1995 — 1998.
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