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Abstrakt

Autor, ktery se povazuje za amatérského didaktika, se pokousi formulovat sva
kritéria, podle kterych by mohl hodnotit, jak dobie funguje vyuka fyziky jako sluzba
spolecnosti. Shledava pak, ze nefunguje tipln¢ idedlné, a pokousi se vyslovit argumenty,
ze styk Skolské fyziky a soucasné odborné fyziky mtize byt velmi ptinosny.

ISN°’T THE SCHOOL PHYSICS A BIT TOO FAR FROM THE CURRENT
PHYSICS?

Abstract

Author, who considers himself to be an amateur in didactics of physics, tries to
formulate criteria for evaluation of the physics teaching as a service to the society. He
finds that the performance of physics teaching is far from satisfactory and argues that
the contact of ,,school physics* with current research may be very helpful.

Pozice autora

Tento ptispévek neni vysledkem didaktického vyzkumu, nebot’ takovou ¢innosti
se nezabyvam. PiSu ho z pohledu fyzika,

e ktery se od dob studii v sedmdesatych letech podilel na organizaci fyzikalni
olympiady, tj. zblizka sledoval interakci talentovanych zak a kantort;

e ktery se zhruba od poloviny devadesatych let podili na ptipraveé budoucich uciteli
fyziky na MFF UK a vysledky této ¢innosti n€kdy s potéSenim a nékdy se smutkem
sleduje pfti statnich zkouskach;

e ktery se skvélymi spoluautory vytvoftil sadu uc¢ebnic pro zakladni skolu [1];

e ktery poradal pro budouci i jiz pisobici ucitele vicero zahrani¢nich poznavacich
zajezdu, seminaru a dalSich vzdélavacich akci, a pii nich reakce uciteli bedlive
sledoval, jednou ilustraéni zpravou je ¢lanek [2];

e ktery sledoval a radéji ptili§ nezasahoval do vyuky fyziky, které byly vystaveny jeho
deéti;

e ktery pro studenty, ucitele i vefejnost po celou svou dosavadni kariéru popularizuje
pfedevsim sviij obor — jadernou a ¢asticovou fyziku.

Mnohé z téchto Cinnosti 1ze snad oznacit za amatérskou didaktiku, tedy za amatérské

snahy studovat a rozvijet uméni vyu€ovaci ve fyzice. V kazdém piipad¢ se citim byt

¢lenem komunity, kterd se stard o vyuku fyziky. Nize vyslovované nazory prameni ze
zminénych specifickych zkuSenosti, umim pro né¢ nachdzet dal$i argumenty (ale také
protiargumenty), ale zadné jednoznacné potvrzeni. Proto také od Ctenéie neocekdvam,
ze bude mé nazory povazovat za absolutni pravdu, ale spiSe doufdm, Ze o nich bude
trochu premyslet a uvédomovat si své postoje. V. mnohém se opakuji, viz kolaz [3].
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Co je ulohou didaktiky fyziky?

V mém pohledu je didaktika néco mezi sluzbou spole¢nosti, kterd ocekava, ze
se lidskym mladd’atim dostane vzdélani odpovidajici civilizaénimu prostiedi a tradicim,
a védou, nebot’ se Casto provozuje v akademickém prostiedi, kde se péstovani védy
jaksi samoziejmé ocekava. Pohled na didaktiku fyziky jako védy s pfirozenymi
otazkami jako UZitecnost? Kvalita vystupu? Publikace a ohlas? prenechavam jinym
(Leos Dvorak na této konferenci). Vnimani didaktiky (a vyuky fyziky) jako sluzby nese
riziko trochu pieziravého pohledu na ucitele a didaktiky — vzdyt’ jde jen o to, vybavit
ucitele nezbytnou davkou zakladnich védomosti a technikou, jak tyto védomosti
piedavat détem (a mozna jesté jak zvladnout jejich rostouci agresivitu). Takové riziko je
aktudlni, viz [4]. Na druhé strané¢ vnimani didaktiky jako sluzby v sobé mulze nést
(zadouci) pokoru, nebot’ ptirozen¢ vede k otazce, jak dobte slouzime.

Jak dobre vyukou fyziky slouZime spole¢nosti?

Jezto se zdraham povazovat oficidlni Skolské dokumenty jako napi. RVP za
definici toho, co piesné¢ od nas spoleCnost vlastné chce, pokusim se ze svého
subjektivniho pohledu formulovat, co by vyuka fyziky pfedevSim pfinaSet méla, a pak
se ptat, jak dobte to déla. Myslim si, ze by vyuka fyziky méla:

e preddvat nasSim mlad’atim civiliza¢ni hodnoty (promiiite mi toto patetické
oznaceni);

e dobie hospodatit se zvidavosti, stimulovat ji a rozvijet;

e pfipravovat (budouci) profesionaly.

Pokusim se trochu podrobnéji okomentovat, co pod jednotlivymi ukoly vidim a
jak se je podle mého nazoru dafi vyukou ovlivnénou didaktickou nadstavbou plnit.
Pifedavanim civilizaénich hodnot ve vyuce fyziky myslim naptiklad vychovu
k raciondlnimu pohledu na svét, kde za blesk nemiize néjaké bozstvo, ale elektfina
generovana procesy v atmosféfe, kde doba padu kaminku do studny se da zméfit a
z naméfené¢ho Casu spocitat hloubka studny k hlading, kde rychlost auta na silnici
nehodnoti tidi¢ ¢i policista jen podle svého pocitu, ale podle tidaje tachometru, GPS
nebo radaru. Obavam se, Ze tento kol se trochu ztraci za newspeakem soucasnym
pedagogickych dokumentt i n¢kterych ucebnic.

Dovolte mi vyslovit a nepatrné ilustrovat svilij nazor, ze vyuka fyziky neplni
zminény ukol uplné nejlépe. Uz na zakladni Skole se zavadi hustota, Zaci se uci pouzivat
zékonnou jednotku kg/m’. Tim se oviem pro n& stava odhad vahy krabice mléka
slozitym intelektudlnim vykonem, nebot’ je musi napadnout, ze hustota mléka asi bude
podobna hustot¢ vody, dale musi tento snad nauceny udaj vydolovat z paméti (ono
nepiili§ intuitivni &slo 1000 kg/m® mozna budou muset mnozi hledat v tabulkéach),
prevést litr na metry krychlové a nakonec to dat néjak dohromady. Dokazu si velmi
dobfte piedstavit velmi moudie se tvarici didaktickou studii, jaké vSechny kompetence si
zak pii takovém vypoctu osvojuje, ale ja bych radéji vidél, kdyby mél zak z hodin
fyziky zazito, Ze voda ma hustotu 1 kg/l resp. 1 kg/dm” a Ze je to totéZ jako 1 g/cm’. Pak
by mozna odhadl vahu Sestice PET lahvi s minerdlkou skoro hned a do vypocth se
pustil, az to bude opravdu potieba. Za civiliza¢ni hodnotu povazuji povédomi, ze kbelik
miva objem kolem deseti litrit a pak s vodou vaziva kolem deseti kilo, tj. je tak akorat
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unesitelny. Jsem rad, ze mnozi ulitelé¢ fyziky jsou v tomto problému soudnéjsi nez
autofi ucebnic, mozna je to tim, Ze jsou blize k détem.

Jiné téma, které podle mne ilustruje neidealni funkci vyuky fyziky v pfedavani
civiliza¢nich hodnot, je spojeno s pojmy jako presnost, chyba, nejistota, spolehlivost, ...
Tyto pojmy a vyvazeny vztah k tomu, co oznacuji, povazuji za velmi dilezité pro bézny
zivot. Fyzika je ve srovnani napiiklad se spolecenskymi védami docela uspésSna
v predpovédich a spolehliva pravé diky vyvazenému vztahu k chybam — standardni
soucasti jakéhokoli méteni je odhad chyb, at’ uz danych nedokonalou metodou ¢i
omezenym objemem experimentdlnich dat. Standardni soucasti propracovaného
teoretického modelu ve fyzice je odhad hranic jeho plisobnosti a diskuse ptijatelnosti
pouzitych zjednodusujicich ptredpokladi. I slozky dobie fungujiciho systému délaji
chyby, ale dobry systém je umi efektivné opravovat. Zde se ovSem velmi 1i8i Skolskd
fvzika a fyzika provozovana jako védecka aktivita. Ve Skolské fyzice je strochou
nadsazky presnost absolutni, chyba nezadouci (kazda chyba mé za néasledek zhorSeni
znamky), nejistota je vyrazem slabosti nebo nepfipravenosti, spolehlivost je zarucena
autoritami s dlstojnym vousem. Ve Skolské fyzice panuji zdkony, zatimco odborna
fyzika spi$ Castéji mluvi o experimentalnich omezenich, teoriich, modelech. Zustanu-li
ve svém oboru, uz brzo na zakladni Skole bych fekl détem, Ze svét je z protond,
neutrond a elekronli a Ze protony a elektrony jsou stabilni. Ale taky hned pfiznal, ze
vlastné nevime, Ze je napiiklad proton stabilni, jen se ndm zatim podafilo zméfit, Ze
jeho stfedni doba Zivota je delsi nez 2x10* let [5], a okomentoval, jak moc je to
vzhledem ke stafi vesmiru. To je pfikladem informace, kterou bych tfeba jen utrousil,
nabidl a doufal, Ze nékomu zistane v podvédomi, rozhodn¢ ale nezkousel. A opakoval
bych ji pfi dalSich setkanich s tématem na zakladni a stfedni Skole. Troufdm si tvrdit, Ze
pravé ve fyzice lze vyvazeny vztah k pfesnosti a chybam hledat, ilustrovat a ucit, i kdyz
je to téma zcela interdisciplinarni (viz problém pravdy ¢i blabolu v mediich ¢i politice).

Jako druhé kritérium kvality vyuky fyziky jako sluzby spolecnosti jsem vySe
navrhl otazku hospodareni se zvidavosti déti. VEtSina z nés si asi vzpomene na obtizné
obdobi vyvoje nasich déti charakterizované nekonéicimi PROC??? Pro nés to asi bylo
Casto otravné, ale déti saly informace jako houby, my jsme mohli prodat jednak to, co
v naSich hlavach ze Skolniho vzdélani zlstalo, jednak védomosti a zkuSenosti, které
jsme dosud nasbirali. Casto jsme si asi uvédomovali, Ze toho moc neni. ProtoZe jsem
toto obdobi zazival v druhé poloviné osmdesatych let, musim zdvidét dnesnim rodic¢lim,
ktefi maji na dosah ruky Google a Wikipedii, jo, to za naSich ¢ast nebyvalo. Pokud
jsme ale odpovidali nevim, neotravuj, dozvis se to ve Skole, urcit€¢ jsme neud¢lali dobte.
Zacali jsme totiz dusit motivaci, ktera je tu zcela samoziejmé a skoro zadarmo. Bojim
se, ze ani souCasna Skola nehospodaii se zvidavosti uplné¢ dobfe. Cpat jen détem do
hlavy nékym piezvykané informace mi pfijde ve vzdélavani mén¢ efektivni, nez jim byt
partnerem a privodcem po vzrusujicim svété, ktery se jim otvird. Abych ale pfili§
nefantaziroval: V duchu tohoto nazoru jsme s kolegy psali u¢ebnice Fyzika kolem nas
[1], vtomto duchu jsem se snazil formulovat fragment o energii do gymnazialni
ucebnice [6]. V tomto duchu pracuji nékteti kantofi, kterych si nesmirn¢ vazim, tento
duch nese projekt Heureka [7]. Obecné si myslim, Ze styk skolské fyziky se sou€asnou
odbornou fyzikou zvidavost siln¢ stimuluje.

K tématu zvidavosti chci dodat jesté jeden komentat. Hledame-li argumenty pro
potiebnost a uzite¢nost fyziky, zpravidla mluvime o tom, jak je fyzika zakladem
techniky, tedy vSech téch vymozZenosti kolem nés. Jaci vizionafi museli byt otcové
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fyziky, kdyz svymi skoro primitivnimi prostiedky objevovali jevy a zakonitosti, bez
kterych by dnes nebyly mobily ani pocitace! Nebo to bylo spiSe tak, ze houZevnati
podivini a hracickové objevovali stiipky poznani, které v klimatu zapadni civilizace
zenouci se kuptedu zacaly zapadat do sebe a nést plody? M4 vSak smysl dnes
podporovat ,.hrani®, kter¢ mozna nikam nevede? To je dnes otdzka o smyslu zédkladniho
vyzkumu, kterou se ze své funkce museji vazné zabyvat napft. feditelé instituci, které
potfebuji na provoz a budovani souCasnych komplikovanych a finanéné¢ velmi
naro¢nych projektli velké penize. Podivejte se na nazory fediteld CERN, evropské
laboratofe pro fyziku castic (jsem samoziejmé v zajeti svého oboru) — [8]. Rychle
objevite pozoruhodné kli¢ové souslovi — zakladni vyzkum je charakterizovan jako
neuriosity driven research®. Dejte toto souslovi do vyhleddvace a najdete spoustu
velmi podnétnych materiali. A tak se vracim ke svému druhému kritériu kvality vyuky
fyziky — jestlize je zvidavost obecné povazovana za klicovou pro perspektivu védy, pak
je jeji rozvijeni jisté vaznym tématem pro vyuku piirodnich véd ve skolach, navic cilem
a tématem invariantnim ve srovnani napiiklad s momentdlnimi cili obvykle kiehké
politické reprezentace.

M¢ tieti kritérium kvality vyuky fyziky se tykad ptipravy profesionald, tedy
jednak velmi malého poctu budoucich fyzikt (podle mého velmi hrubého odhadu jde o
n€kolik promile popula¢niho ro¢niku), jednak vétSiho poctu technikl a dalSich profesi,
kteti by ve fyzice m¢li byt vice vzdelani (véetné naptiklad 1¢ékatit), odhadem tadu 10%
popula¢niho roéniku, moznd i vice. Podle mého nazoru jde tady jednak o vyhledavéni
talentd a jejich podporu a také jde o péstovani pevnych zdkladt profesionality,
naptiklad dobré kvalitativni i1 kvantitativni zvladnuti fyziky na dané urovni vcetné
potfebné matematiky, podporu pracovitosti a jiz mnohokrat zminéné zvidavosti. Myslim
tim pfesné to, co je pozadovano pro uspésnou ucast ve fyzikalni olympiad€. V ni mame
jiz ptes 50 let ,,volné* dostupny testovaci a srovnavaci nastroj — chce-li si student ovéfit,
zda ,,ma“ na fyzikdlni kariéru a jak je na tom se svymi znalostmi a schopnostmi
v daném populaénim ro¢niku, sta¢i do této soutéze vstoupit. Samoziejmé cesta
k fyzikalni kariéfe neni uspéchem ve FO podminéna. Je ale pozoruhodné, co vypovidaji
vysledky FO o $koléach a kantorech — velmi snadno se daji identifikovat skoly, kde jsou
studenti do FO tlaceni, ale jejich pfiprava nijak zvlastni neni, vedle toho se na Skale
n¢kolika let daji velmi snadno poznat kantofi, ktefi studentim zfejmée poskytuji vice nez
jini. Vedle zminéné fyzikalni olympiady existuji dal§i cenné soutéze a aktivity, mozna
s vétsim motivacnim potencidlem (napiiklad korespondencni semindfe, Turnaj mladych
fyzikt ...). Mluvime-li o ptipravé profesionald, ptijde fec urcité na obsah uciva. Tim se
zde nechci pfili§ podrobné zabyvat, jen si dovolim poznamenat, ze asi tézko lze
dosédhnout shody odbornikli o tom, co vSechno by se mélo napiiklad na stfedni Skole
ucit. Zde je jista nesoudnost naprosto obvykla, je tfeba s ni pocitat. Podle mého nézoru
je potieba se smifit s tim, Ze ve Skole budou budovany jen zadklady oboru, a to do takové
hloubky ,,jak je rozumné mozné*“. Na druh¢ stran¢ ale vidim potfebu ilustrovat, jak se
obor vyvijel az do soucasnosti, ¢im se dnes zabyvad a co nam dnes pfindsi — co je
soucasna fyzika. Dovoluji si upozornit na mozné nedorozumeéni: jsou-li v ucebnicich
oznacovany zminky o teorii relativity a kvantové mechanice za moderni fyziku,
neznamend slovo moderni totéZ co nedavno zrozena. Tyto dve€ teorie se zrodily
v prvnich desetiletich minulého stoleti a znamenaly vyznamny krok za hranici vSedni
zkuSenosti a ,,selského rozumu®. Jsou stale platné, ale ve fyzice se béhem minulého
stoleti stalo mnoho dalSiho, a tedy zminéné teorie nejsou posledni poznatky, které
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fyzika ziskala. Proto povazuji alespon ilustrativni pohled na soucasnou fyziku a
nckteré jeji vysledky z riznych oborii za nepominutelny. (Ve stejné dobé, jako se
rodila ona moderni fyzika, se zrodilo bezesporu moderni auto — Ford model T.
Zakladni principy zlistdvaji, ale na soucasnych autech je stoleti vyvoje vidét.)

Na zavér tivah o tom, jak dobie vyukou fyziky slouzime spole¢nosti, si dovolim
poznamenat, ze podobné jako v jakékoli oblasti lidské ¢innosti i ve vyuce fyziky
existuji bridilové a dokonce sabotéfi, ktefi fyziku zakiim znechucuji. Na ty nepfijde
Ceska $kolni inspekce, mohou je nékdy identifikovat jejich kolegové, ale zpravidla je
nejjistéji poznaji zaci. Obavam se, Ze mechanismy, jak tyto sabotéry odstrafiovat, jsou
nerozvinuté a slabé. Obecné si myslim, ze ,,kontrola kvality* ve vzdélavani funguje jen
velmi omezené. Trochu se odlisi lepsi Skoly od horSich, ale naptfiklad skute¢nost, ze
urovenn vyuky celého oboru podstatné klesa, se ,,prokazatelné” poznd asi az
v mezinarodnich srovnavanich typu PISA. Obavam se, Ze nedokazeme jasné fici, Ze je
n¢kde vyuka podivna ¢i dokonce Spatnd. A jestlize jsem oznacil Skodici kantory fyziky
za sabotéry, mél bych asi nékteré zjevné nefunkcni didaktické ciny oznacit za
,,velezradu®.

Co s tim?

Nemdam zadné definitivni feSeni vSech zminénych problémi. Ale myslim si, ze
by bylo velmi ucelné posilit komunikaci mezi kantory a didaktiky a odbornymi
fyziky a Ze by bylo velmi potiebné podporovat mechanismy zpétné vazby.
Argumentem pro mne jsou fungujici mechanismy v odborné fyzikalni komunité, které
sice nezabrani excestim, jako byla napfiklad bublina kolem studené fuze, ale zajisti po
néjaké konecné relaxacni dobé rozumné vyrovnani se s takika jakymkoli problémem.
V komunikujicim a interagujicim fyzikalnim prostiedi sice maji své misto rizné
exotické osobnosti, ale zpravidla rozhoduje invence a produktivita. Existuje tam
permanentni tlak na védeckou produkci a jeji kvalita je viceméné uspokojive
kontrolovana (i kdyz kazdy zptisob hodnoceni méa své vady). Pfitomnost tfeba
nevelkého poctu odbornych fyziki na didaktickych setkanich muize ptinést kriticky
pohled, upozornéni na pseudoproblémy, podivné interpretace a neperspektivni témata,
ale také nabidku ilustraci soucasné fyziky, vhodnych témat pro hrani si s fyzikou, ¢i
s modernimi technologiemi. A odbornym fyzikiim by takovyto kontakt mohl ptinést
zrealnéni pohledu na moznosti fyziky ve Skole, nabidku vétSinou vdéénych posluchact
a dobry pocit z uzite¢né prace.

Fyzika hnand zvidavosti je podle vSech signdlli pro nasi populaci stale jesté
trochu atraktivni, naptiklad terminy jako Higgsiiv boson, antihmota ¢i temna hmota se
mihaji bézné€ 1 v médiich. Ale tato soucasna fyzika je od Skolské dosti zietelné oddé€lena.
S tim se ovSem néco délat d4, pokousim se o to jiz mnoho let a nejsem ani zdaleka sam.
Zamétim-1i se na propagaci ¢asticové a jaderné fyziky, mého oboru, pak informaci o
mnohych aktivitich najde c¢tenat na mé webové strance [8], v pfispévcich kolegy
Wagnera na Oslu [9] a mnohde jinde. Reakce drtivé vétSiny ucCastnikii rlznych
popularizaénich akci jsou kladné az velmi kladné, kratkodobé jsou napftiklad
naexcitovani ucitelé schopni pfedavat nadSeni dal svym studentiim, dlouhodoby
excitaéni efekt je spiSe fidky. V tomto kontextu je nesmirné efektivni a odménujici
vénovat se kantorim, ktefi na sob& systematicky pracuji, coz je pifipad Heuréky.
Heuréka také ukazuje piinos seznamovani se s riznymi obory fyziky ¢i ptibuznych véd
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prostiednictvim semindii a aktivit s konkrétnimi odborniky. Krom¢ témat a informaci
jde 1 o lidsky kontakt, ilustraci nadSeni, profesionality, kompetence.
Opakuji tedy své volani adresované didaktické a ucitelské obci: BliZe k fyzice!

Posledni komentafe si dovolim napsat k volani po silnéjSi zpétné vazbé ve
vyuce fyziky. Podobn¢ jako se o spravnosti pochopeni fyzikalnich procest piesvédcime
schopnosti uspésné predpoveédi nebo funkénosti navrzenych aplikaci, méli bychom se ve
vyuce starat o to, ktery ucitel a které metody vedou k tomu, Ze zaci néco uméji a jeste
k tomu fyziku ocenuji jako zajimavou, a které cesty jsou asi slepé. Rozhodné nevoladm
po mechanickém odménovani uciteli podle vysledkid jejich zakl, ale méli bychom
hledat cesty, jak poznat a ocenit, ze né¢kdo uci fyziku dobte (a naopak).
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