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1972 — ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
FACULTAS RERUM NATURALIUM — TOM 37

APLIKACE TEORIE RIZENEHO UCENI VE VYUCE FYZIKY
NA STREDNi SKOLE

BOHUMIL VLACH
( Predlozeno dne 30. éervna 1971)
Vénovano prof. dr. Josefu Fukovi k 65. narozeninam.

1. Vyulovani a uleni (se); zdkladni charakteristiky

Jeste ve druhé ¢tvrtiné naseho stoleti lidskd spole¢nost byla s vysledky vychov-
né vzdélavaciho procesu $koly vcelku spokonjena. Ale koncem tohoto obdobi se
objevuji ve $kole samé snahy po jakési obrodé uc¢ebniho procesu. Dnes to mizeme
chapat jako prvni néznaky pochopeni, Ze $kola ve své préici zalind zaostdvat za
vyvo,em lidské spolecnosti.

V soucasné dobé je obecné zndmo, Ze efektivnost a vysledky ucebné vychovné
ho procesu $koly lidské spole¢nosti nevyhovuji; rozpor nipadné vystupuje v kul-
turné a pramyslové vyspélych zemich bez rozdilu spolecenského zfizeni.

Nedostate¢nost vychovné vzdélavaciho procesu se projevuje hlavné ve dvou
smérech:

a) faktologie, kterou 3kola dava, je Castetné& zastarald; pokud je moderni, je
roztnst%na bez dostate¢né ndvaznosti na soucasné trendy rozvoje ve viech
oborech lidské ¢innosti; velmi vyrazn& se to projevuje v pfirodnich v&dach
véetné matematiky a v technice.

b) soudasna $kola svymi vychovnymi metodami nedovede vychovat Ziky k sa-
mostatné a tvarci raciondlni ¢innosti; dostatecné je nepfesvéd¢i u nutnosti
sledovat dal$im sebevzdéliavanim stdle rozvoj aspofi toho oboru lidské Cin-
nosti, v némZ se maji uplatnit.

Clovéka takovych vlastnosti nade dne$ni spoleCnost potfebuje k tomu, aby
zdokonaloval a urychloval vyvoj v nejrozmanitéj$ich oborech lidské Cinnosti.
Je mozné, Ze tento poZadavek $kola beze zbytku splnit nemiZe. Ale soulasny
stav je od tohoto poZadavku tak vzdileny, Ze je nutnd aspofi CsteCnd niprava.
Celkem moZno fici, Ze soucasné $kola dosud nevychovava clovéka nové epochy,
ktery podle Leninovych ndzort — ,bude lovékem tvorivym a stile se ucicim
a u néhos potieba ucit se by byla pFirozenou vlastnosti.

Je pfirozena otdzka po pficinich, které zpusobily zaostavani $koly za rozvojem
soucasné spoleénosti. Otézka je komplikovana a v této prici je mazZeme zodpoveé-
dét jen Casteéné.

J. S. Bruner [l] povaZuje za samozre)mc, ze ,,KaZdd generace si musi znovu
vymezit povahu, smér a cile vychovy a zajistit tak pro budouct gemeraci takovou
svobodu a raciondlnost, jaké jen se daji dosdéhnout,* str. 34.

Tento samoziejmy poZadavek se nasi generaci doposud nepodafilo splnit.
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Na jeji omluvu muzeme fici, Ze je v situaci daleko komplikovanéjsi, nez byl)
predchozi generace. Zl|eme jednak na pfelomu dvou epoch spoleéenského ztizeni,
jednak na prahu pocinajici védecko-technické revoluce.

Ve vsech oborech lidské ¢innosti probihd prudky vyvoj, rodi se nové obory
lidské Cinnosti. Obraz nejen o dal$im vyvoji, ale i o sou¢asném stavu téchto zmén
mame bud nedplny nebo pfili§ zidealizovany. Proto muZe byt i pravda, Ze
soucasna spolecnost nedovede jednoznacné ,,uymezit povahu, smér a cile vychovy*
tak, aby to mohlo pIné uspokojit vyvijejici se spole¢nost. Bude to moZné jen
postupné, po néjakych etapich. Ve védomi dospélych lidi, ktefi vedou a fidi
spolecnost, je velmi silné vtisknut obraz staré spole¢nosti. Zde jsou kofeny
konfliktu.

V této praci se nepokousime ,,vymezit povahu, smér a cile vychovy®, ale jen
se zamyslet nad tim, jak zvysit efektivnost vyukového procesu a jak navodit
vychovu Zéka k samostatné a tvir¢i raciondlni a manudlni praci (pfedev$im ve
vyuce fyzice na stfedni $kole).

Ve vychovné vyukovém procesu ve $kole se projevuje jednak kolektivni funkce
a ¢innost ulitelova a jednak individuélni ¢innost Zdkova. Jsou tu tedy dvé& charak-
terové rozliéné Cinnosti: ulitelovo kolektivni vyucovdni a Zdkovo individudlni
néeni (se).

Uteni chdpeme jako formu individualni ¢innosti, jiZ se pretvafi a méni jak
védomi jedince, tak i jeho chovani a celd osobnost. Kromé toho vime, Ze uceni je
procesem socialn€ podminénym, jimz obsah spole¢enského védomi (spoleCenska
zkudenost, védecké pozndni, vyrobni technologie, principy organizace préace
a Zivota spole¢nosti) pfechazi do védomi individudlniho.

Mezi individudlnim a spole¢enskym védomim existuji vztahy jednoty i proti-
kladn¢ odliSnosti. Tyto skutecnosti viak doposud nejsou dostatecné prozkouma-
ny. Proto dosud nezniame dostate¢né pfesné zikony, které jsou podstatné pro
spolec¢enské védomi a které jsou podstatné pro individualni védomi. Pfi tom jde
o otdzky, které maji zdkladni vyznam pro organizaci vychovné vzdélavaciho
procesu.

K zakonitostem uceni patfi nap fiklad to, Ze jedinec se uci podle svého
individudiniho tempa; ma-li byti ueni efektivni, musi byti kazda nova zikova
védomost, dovednost nebo zkusSenost bezprostfedné kontrolovina a zpeviiovéna.
Neni-li tomu tak, u¢eni ztraci na efektivnosti, Zaci zapominaji to, ¢emu se naudili,
jsou ucenim pietéZovani.

Ale soudasné podminky hromadného ucitelova vyucovani mu nedovoluji, aby
se vénoval individudln¢ kazdému jednotlivému Zikovi. Uclitel proto nemize
soucasn¢ kontrolovat a fidit ¢innost kazdého Zaka ve tfidé. PFi hromadném
vyucovéani ve tfidé Zici udici se rychle i Zdci udici sc velmi pomalu se musi
prizplsobovat jakémusi pramérnému tempu, které udava uditel. Zde je kofen
neuspéchu vychovné vzdélavaciho procesu. Cely proces sc stava piilis uniform-
nim, potlacuje Zdkovu individualitu, kterd se nemuZze rozvinout a vyZit.

Vychovné vzdélavaci proces je Fizen ucitelem. Ale nyni si uvédomujeme, Zc
toto fizeni je pouze formalni a nebo vnéjsi. Soucasna organizace Fizeni ucebné
vychovné¢ho procesu jen velmi malo respektuje zakovu individualitu. To je
zakladni nedostatek.

Modernizacni snahy v fizeni vychovné vzdélavaciho procesu sméfuji k tomu,
aby byla pIné, nebo aspon co ncjvice respektovana zakova individualita; zik by
pak nabyval samostatného a tvarc¢iho pfistupu k praci; navykl by si spoléhat
na své sily a péstovala by sc v ném schopnost udit se sam a samostatn¢.
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Od padesdtych let se rozviji moderni ,teorie uceni“‘, jako nova didakticka
disciplina. Jejim smyslem je objevit zdkonitosti ufeni a na jejich zakladé
vybudovat novy vychovné vyucovaci proces; a to tieba i uZitim moderni techniky.
Vychovné vzdélavaci proces ve $kole by mél byti konstruovin tak, aby indivi-
dudlni ¢innost kazdého Zéka byla stéle fizena, kontrolovana, a jeji spravné vysled-
ky utvrzovdny.

Velmi Casto se hovofi o programovaném uceni; toto heslo byvd spojovino
s pfedstavou bud né&jakého psaného programu nebo programu zakodovaného do
prislusné¢ho stroje. To je vsak jen ztZeny pojem ,,fizené uceni*, kterym se ma
realizovat teorie uceni. Tim neni fe¢eno, Ze ,,fizené uceni‘ je moZno realizovat
jen psanym programem nebo programem zakodovanym do stroje.

2. Struény piehled o sou¢asném stavu teorie udeni.

Ucenim rozumime individudlni ¢innost, kterou se pretvéafi a méni jak védomi
jedince, tak i jeho chovani a celd osobnost. Védecky vyzkum uceni v dne$ni dobé
ukazuje, Ze problémy teorie uceni daleko pfekraéuii oblast jedné jediné védy.
Teoretickym a experimentdlnim studiem uleni se dnes zabyvé fyziologie, biolo-
gie, psychologie, kyberncnka, loglka, matematika, fyzika, sociologie, gnoseologie
1 dalsi védecké discipliny a pfirozené i pedagogika.

Biologie studuje uceni jako adaptatni problém organismu v souvislosti
s kategoriemi dédi¢nosti, prostfedi a pfizptsobovani organismu. Organismus
ziskdva informace o tom, co potiebuje k Zivotu nebo o hrozicich rusivych vlivech;
véasnym zpracovanim t&chto informaci se pfipravuje na uéelnou reakci.

Fyziologie studuje uceni jako adaptatni mechanismus organismu, ktery
umoziiuje vytvafet rovnovahu mezi organismem a okolim. Uplatiiuje se zde
ustfedui regulativni funkce mozku. Reflex je zakonitou reakci organismu na vngjsi
podnét, uskuteCfiovany prostfednictvim nervové soustavy. Zakladni funkéni
jednotkou je spoj mezi pnslusnym] reflexy. Vrozené reflexy jsou pomérné stalym
spojenim pfirodnich jevi s fyziologickymi reakcemi v obvyklych Zivotnich
podminkach. Uéeni odpovida vytvafeni podminénych reflexd, které umoziiuji
dosahovani rovnovihy mezi organismem a prostfedim na zakladé signdlnich
organism.

Psychologie dnes pojima uceni z vyvojového hlediska a navazuje na biolo-
gické a fyziologické zakonitosti uceni. Uceni v nejsir§im smyslu poklidd za
obecny jev v Zivoté organismu; definuje jej jako ty zmény v chovani, které vznika-
)i na zaklad& piizpisobovéni jedince proménnym Zivotnim podminkam. V sou-
vislosti s fyziologickym momentem ma zvl4stni vyznam signalni ¢innost, a to jak
signalizace bezprostredni, tak signalizace feCova.

Psychologie zdurazinuje aktivni povahu uceni; to znamena, Ze uceni povaZuje
za takovou formu c¢innosti, jiz jedinec méni své chovéani a psychické vlastnosti
nejen pod vlivem vnéj§ich podminek, nybrZ i v zavislosti na vysledcich svého
jednéni uceni. Jinak moZno fici, Zze psychologie chape uceni jako vyvojovy
proces, tykajici se nejen poznavacich operaci (védomosti a dovednosti), nybrz
celého chovéni jedince, vcetné utvafeni jeho vlastni osobnosti. Psychologie
studuje uceni jako reflexni ¢innost mozku z hlediska principu zpétné vazby,
z hlediska principu analyzy a syntézy, z hlediska vztahu struktury a funkce a se
zictelem ke zménam podminénym ¢asovym faktorem.

Kybernetika pfindsi zobecnujici pohled na teorii u¢zni. Kybernetika je véda,
ktera se zabyvé studiem chovini a studiem (fyzickych) struktur, které podmiiuji
urdité chovani u jakychkoliv ohranienych systémii. Chovéni chape jako zavislost



mezi informa¢nim obsahem podnéti, jimiZ okoli piisobi na systém, a informa¢nim
obsahem reakci, kterymi systém pusobi na okoli.

Za udici se systém povaZujeme takovou fyzickou soustavu, kterd na stejné
hodnoty vstupnich proménnych, je schopna dit jako odpovéd razné hodnoty
vystupnich proménnych, jestliZe pied vytvofenim poslednich vystupnich
proménnych ziskala posloupnost hodnot ur¢itého druhu vstupnich proménnych,

Ukazuje se vnitfni souvislost mezi charakteristikou uiciho se systému a mezi
psychologickou charakteristikou uceni jedince, ktery méni své chovéni pod vlivem
vnéjsich podminek a v zavislosti na vysledcich svého jednéni.

Gnoseologicky moment pfi studiu uceni je nezbytny proto, ponévadZz uceni
je specifickou formou subjektivniho odrazu objektivni skutecnosti. Gnoseologicky
rozbor obsahu spoletenského védomi je pfedpokladem vybéru udiva, které se ma
stati obsahem individudlniho uceni. Gnoseologicka analyza obsahu uceni napo-
méha k tomu, aby poznatky z jednotlivych pfedméti, které si zdk osvojuje, tvofily
uceleny systém, odpovidajici principu jednoty teorie a praxe.

Logika objastiuje podstatné stranky struktury i procesu uceni tak, Ze ukazuje,
jak se vytvafeji pojmy na zékladé teorie logickych pojmi a deduktivnich soustav.
Pro uceni Clovéka je charakteristické, Ze nejde o pouhé vytvafeni senzoricko-
motorickych dovednosti pokusnym zkouSenim a napodobovanim, nybri Ze
Cloveék dospiva k porozuméni k tomu, co si osvojuje.

Pedagogika uziva vysledka vSech vyse uvedenych a je$té jinych véd k tomu,
aby nalezla zdkonitosti pro vytvofeni vychovné vzdélivaci soustavy; funkci této
soustavy je fizeni vychovy a uceni Clovéka na viech jeho vékovych stupnich. Je
zfejmé, Ze kazda vychovné vzdéldvaci soustava ma charakter své doby, protoZze
musi odpovidat potfebam soucasné lidské spole¢nosti. Vychovné vzdélavaci
soustava upeviiuje dosavadni spoletenské hodnoty a pomaha pfi vytvafeni
novych.

Kazda vychovné vzdélavaci soustava s vyvojem spoleCnosti zastarava. Toho
jsme sv&dky pravé v nasi dobg, kdy zvla§té rychle zastaravaji otazky souvisejici
s vytvofenim mravniho profilu ¢lovéka a s obsahem uceni. Obsah i povaha uéeni
se v dneSni dobé méni zejména tim, Ze mnozstvi védeckych poznatkis
velmi rychle naristd a Ze se projevuje jejich obecnost. Zavaznym tko-
lem vychovné vzdéliavaci soustavy je oprostit mladé lidi od pozustatki
mysleni staré doby a dati jim charakter Clovéka nové doby. Tak se vytvafi
rozpor mezi dosavadni didaktickou soustavou, jejimi vychovn& vzdé&ldvacimi
metodami a mezi potfebami spolecnosti; spolenost potfebuje, aby mladé genera-
ce byla $kolou pfipravena v duchu doby a v&dy na své spolecenské tkoly.

Pokusili jsme se ukézat, Ze teorie uceni je v soutasné dobé pfedmétem inten-
zivnijho experimentalniho studia a teoretickych ivah nejrozmanitéjsich védnich
disciplin. Pfes to v8ak ucelend teorie uceni doposud vytvofena nebyla. Ukazuji
se jen obrysy moZnych teorii. Je to zejména tzv. teorie Fizeného udleni, ktera
vznikla v USA a pro jejiZ realizaci se ujal ndzev programované uceni. V SSSR
vznikla teorie tzv. organizovaného uceni (hypotéza o rozumovych operacich).

V této kapitole jsme zdmérné naznadili §ifi experimentélni a teoretické zdklad-
ny, na niz vyrustd moderni teorie ueni. Je zfejmé, Ze ucitel ve $kole je pfili§
zaméstnan soucasnym vychovné vzdélavacim procesem a nemuze tedy sledovat
Sirokou a casto klikatou cestu od vzniku k realizaci teorie ueni. Proto byva
i zmaten novymi pedagogickymi my$lenkami, které Casto i neorganizované pro-
nikaji na $koly. Pfedchozi pfehled by mu mél pomoci takové myslenky zafadit,
utfidit a zhodnotit.
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3. Realizace teorie uleni.

Da se patfné fici, Ze klasicka pedagogika se zabyvala vyuovacim procesem
ptedeviim z hlediska uditele, z hlediska uditelovy Cinnosti. Takovy je také cha-
rakter dosavadni teorie a praxe obzcné didaktiky a didaktik specidlnich. Pokusili
jsme se ukdzat, ze v soucasné dobé je pfedmétem teoretického usili i praktickych
pokusti (na $iroké zdkladné mnoha védnich disciplin) pedagogické védy piede-
v8im %4k, ucici se ¢lov&k. Objevit a formulovat obecné zdkonitosti, jimiz se fidi
vlastni vnitini ¢innost uciciho se ¢lovéka se ji viak doposud nepodafilo. Jsou
zndmé jen diléi vysledky.

V soucasné dob¢ i na $koly, tfeba neorganizované, pronikaji tyto nové myslen-
ky. Napt. vnitini diferenciaci #dkit ve tiidé miZeme chdpat jako snahu fidit
uceni Ziki v souhlase s jejich individudlnim pracovnim tempem. Pfedpoklada se,
Ze si uditel seskupi Zdky do malého poctu skupin tak, Ze v kazdé skupiné jsou
Zaci pfiblizn¢ stejnych schopnosti. Pak se da oCekévat, Ze se ucitel muZe (pfi
zvy$eném usili) ,,soudasné‘ vénovat napf. $esti (p&ti¢lennym) skupindm; tficeti
zakdm by se individudlng (soulasn&) vénovat rozhodn? nemohl. Takto je
mozné zvysit efektivnost soucasného vychovné vzdélavaciho procesu. Ale naroky
na ucitelovu nervovou soustavu a na Cas vénovany pfipravé vyucovani jsou viak
tak zna¢né, Ze tento zplsob nelze na $kolach obecné zavadét.

Na né&kterych $kolach se daly a d&ji pokusy s vyucovanim pomoci riiznych
wpracovnich textl nebo i uebnic. I timto zpisobem je Zék pfivadén k vetdi

~samostatné Cinnosti pii respektovéni jeho vlastniho pracovniho tempa. Uvedené
pokusy chapeme jako projev snah o konstrukci takového vyucovaciho procesu,
kterym by se fidila Zdkova psychickd a rozumova ¢innost pfi uceni.

Nejpropracovanéj$im pokusem o organizaci vychovné vzdélavaciho procesu ve
smyslu fizeného uleni je programované vyucovani, které se jiz nékolik let rozviji
v USA. Tato organizace vyucovéni je pfinosem na cest& pfi hledani konstrukce
moderniho, éfektivniho vyucovaciho procesu.

Sov&titi pedagogové pokusem a na zékladé teorctlckych uvah analysu;n ame-
rickou verzi programovan¢ho vyulovéni; jejich zdvéry vyznivaji kriticky. Ve
vyukovém procesu organizovaném na zkladé programu se ztrici nejpodstatngjsi
proces, proces osvojovani.

Program pfedepisuje Zikovi, co mé délat, k jakym vysledkiim m4 dojit, ale
nefikd nic od dusevnich a rozumovych procesech, které se v Ziakové védomi
uskuteéiiuji pfi plnéni programu. Prave tyto procesy jsou postatou udent; jejich
vyvoldni a prabe&h zastavaji nefizené (A. N. Leontjev, P. J. Galpcrln, 51,
str. 144).

I’edagoglcka psychologle vzhledem k procesum, probihajicim v 2ikové védomi
pfi uleni, dochdzi k zav&rim, které napf. americky pedagogicky psycholog
Bruner, [1], (str. 18) formuluje takto:

. a) Rozumovy vyvoj Zika pfi udeni je zdvisly na soustavné a stalé interakci mezi
ulitelem a Zakem. Tato zdsada predpokladd, Ze se kazdy %ak ve tfidé citi v kaz-
dém okamZiku veden ucitelem. To je vSak nemoZné pfi soucasné organizaci
vychovné vzdélivaciho procesu. Pozadavek je moZno splnit jen uZitim né-
jakého technického zafizeni; ulitelovy fyzické moZnosti je tfeba zndsobit
uZitim techniky.

b) Rozumovy vyvoj ika pfi uleni-sc ulehluje piisobenim fedi. Red je nejen
prostfedkem vymény myslenek mezi lidmi, ale i nstrojem, kterym mize ucicf
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se vnaset fad do svého prostfedi. Rozumovy vyvoj Zéka zahrnuje rostouci

schopnost fici sob¢ i jinym, co ud€lal, nebo co bude délat.

Rozumovy vyvoj se da charakterizovat nezavislosti odpovédi od bezprostiedni

povahy podmétu — otazky. Velka ¢ast vyvoje spociva v tom, Ze Zak sc stava

schopnym uchovévat neménnou spravnou odpovéd, i kdyZ se né¢jakym zplso-
bem méni charakter podnétu - otézky.

Vyvoj Zaka zavisi od ,,proZiti* a ,upevnéni‘‘ novych poznatka, tj. od vytvo-

feni systému poznatki. Vytvofeni tohoto systému dava Zakovi rostouci

schopnost, aby v uvaze a v odpovédi Sel nad informace, ziskané pii jediné,
soucasné prileZitosti.

e) Rostouci vyvoj se da charakterizovat i rostouci schopnosti Zika zabyvat se
soucasné nékolika alternativami feSeni dané otdzky; spolivé to v tom, Ze Zak
ziskdva schopnost rozvrhnout si ¢as i Gsili na jednotlivé alternativy. Malé
dité¢ mysli jen jednokolejné.

Tyto my%lenky nejsou nové nebo neznamé nasemu uditeli; v podstaté se jimi
fidi ve své kaZdodenni praci ve tfidé. Ale struktura soucasného vyucovaciho
procesu mu zabraituje v jejich dostate¢ném uplatiiovani. Jde o takovou realizaci
vyukového procesu, aby se tyto my$lenky mohly uplatnit vzhledem ke kazdému
jednotlivému Zékovi.

V soucasné 3kole je osnovami nebo ucebnicemi ddno, co se méa Zak naudit.
Toto stanoveni uebniho cile je obvykle pfili§ obecné. Moderni pedagogové
poZaduji, aby bylo konkrétn¢ vymezeno to, co se md zak v urcitém obdobi nebo
v urcitém poctu vyucovacich hodin naucit. Cesta k tomuto cili musi byti podro-
bena analyze aspoii z téchto dvou hledisek:

1. Analyza musi jednozna¢né stanovit, které skute¢nosti, fakta a dovednosti se
musi Zdk naudit.

2. Nalézt a zhodnotit viechny psychické a rozumové pochody a procesy, kterych
bude Zik pfi uceni v tomto pfipadé uZivat. Je zndmo, Ze je-li Zik pii uCeni
ponechan sam sobé, pfichdzi mnohdy k faleSnym nebo i paradoxnim zdvérim.
Takovato uskali musi byti pfedem objevena, aby se jich student mohl vyvaro-
vat nebo aby se jich uZilo tfeba k vhodné motivaci uéeni.

Analyzou se dany ucebni ukol rozd€li na diléi akoly. Dil¢i ukoly se pak rozdéli
na prvky Zikova pracovniho postupu, pro které se ustdlil ndzev ,kroky. Krok
vzdy obsahuje informaci a otdzku. Informace (podnét) je tak obsazni, aby Ziko-
va odpovéd (reakce na otdzku) mohla byti spravna. Logicky uspofddana soustava
kroku vytvari program.

Program neobsahuje my$lenkové a rozumové procesy a operace, kterymi bude
Zak pii uceni prochédzet. V programu jsou napsiny jen informace a otazky. Ale
informace a otizky musi byti konstruovany s ohledem na Zikovu schopnost
absolvovat zminéné myslenkové a rozumové operace. Program je Zikovi pred-
kladan formou ucebnice, knihy (programovana ucebnice) nebo ve formé textu,
kterym se miiZe vhodné manipulovat néjakym mechanickym zafizenim. Program
také muZe byti zakodovén so sloZitého elektronického nebo kybernetického zafi-
zeni, do udiciho stroje.

Zékladni prvek programu, krok, muZe byti tak ,,maly*, Ze Zakova odpovéd
musi byti vidy spravna; nebo mizZe byti ,,velky‘. Potom se musi poditat i s chyb-
nou Zikovou odpovédi a pak jsou v programu zafazeny dopliiujici kroky, které
pfivadéji Zaka ke spravné odpovédi. V prvém pfipadé jde o jednoduchy nebo-li
linedrnf program, v druhém pfipadé¢ jde o program rozvétveny.
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Pravé ziskana védomost nebo dovednost Zikova je zpeviiovana tehdy, je-li
utitelem okamZité potvrzena jeji spravnost; v dusledku toho vznika v Zdkové
védomi pfijemny pocit uspokojeni. Pocit vyvolany ucitelovym potvrzenim
spravnosti nazyvime odménou. Odména je podstatnym faktorem pfi uceni.

Pfi praci s programem je zpeviiovdni nové ziskaného poznatku okamzité
a systematicky uskute¢niovano. Technické zafizeni programu, at jiZ je to psany
text nebo stroj, umozni Zikovi dalsi krok jen tehdy, je-li odpovéd sprivna;
zadani nového kroku Zakovi potvrzuje, Ze jeho odpovéd byla sprivni; tak se
realizuje odména. Neni-li odpovéd spravna, zafizeni Zakovi dalij krok nepiedloZi,
nebo mu nabidne dopliiujici krok.

Vychovné vzdé&lavaci proces uspofadany na zékladé programu se vyuZiva
v USA v mimoskolské vyuce; tfeba pfi instruktazi zaméstnact ve vyrobé pii
zavddéni nové technologie. Ve $kolich je tento proces zavddén jen pokusné.
Diskutuje se napf. 0,,délce* kroku. Skiner konstruuje program na zdkladé malych
kroku tak, aby zak musel vidy odpovédét spravné. Tim se zanedbava vychovny
ucinek chybné a hned opravované odpovédi. Jini autofi programu respektuji
vyznam nespravné a hned opravované odpovédi. UZivaji ,velkych® kroka,
které musi byt doprovazeny doplilujicimi kroky, jimiZ se napravuji chybné
odpovédi. Vznikaji tak programy vétvené.

4. Aplikace teorie uleni ve vyuce fyziky na naSich $kolach

Touto uvahou chceme pfispét k modernizaci vyuky fyziky na stfednich $ko-
lach. Akce v podstaté jiz zalala, ale domnivame se, Ze by potfcbovala dikladn&jsi
ptipravy; zejména ujasnéni cile a moZnosti, kter¢ jsou k dispozici.

Z ptedeslych ivah plyne, Ze vysledkem akce by mohlo byt fizené uceni fyzice
s vybranym a logicky uspofddanym ucivem. Takovy vychovné vzdélavaci proces
by patrné mohl uspokojit poZadavky, které nase spole¢nost klade na stiedoskol-
sky kurs fyziky a jeho vychovné a vzdélavaci vysledky.

Abychom dospéli k fizenému uleni fyzice, musely by byt splnény aspor
tyto dva poZadavky:

a) Nejprve by musela byt shromédZdéna faktologie moderné pojatého kursu
stfedogkolské fyziky s modernizovanym obsahem.

b) Musely by byt nalezeny a vyzkouSeny ucebni a vychovné metody a zpusoby,
realizovatelné v nasich podminkich, které by umoziiovaly aspon zasti fizené
ucenj fyzice.

ad a) Faktologie nyn¢j§iho kursu stfedoskolské fyziky je zna¢né poplatna fyzice
prvni poloviny naseho stoleti. Novy kurs by mél byt vypracovan za piispéni
ucitelt vysokych $kol (universitniho i technického sméru), ktefi se zabyvaji vyu-
kou o novych objevech z klasickych partii fyziky, vyukou teorie relativity, kvanto-
vé mechaniky a statistické fyziky. PoZadavky, které vyslovuji fyzikové pracujici
ve v&deckém nebo technickém vyzkumu byvaji pfili§ specidlni a ve stfedoikol-
. ském kursu nejsou obvykle splnitelné. Kurs by mél navazovat na vysledky vyuky
fyziky na ZDS a mél by vyhovovat aspoii témto podminkim :

1. M¢&l by zhruba pokryvat vSechny hlavni discipliny soucasné fyziky.

2. Rozdéleni na klasické tématické celky nemusi byt zachované, najdou-li
se vhodnéj3i tematické celky, které by lépe vystihovaly charakter soucasné
fyziky.

3. Popisné partie budou omezeny na nutné minimum, a to ve funkci spojova-
cich ¢lanki. Pfednostné budou vybirdny ty partie uciva, které je mozno na
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stiedni $kole zpracovavat ve formé tsudku a dikazit s pouZitim vhodného
matematického aparartu.

4. Kurs by mél obsahovat aspofi tyto tematické celky: Obecnd mechanika
hmotného bodu a tuhého télesa, véetné kritiky silovych zdkonu a vletn&
zdkladnich postulatt teorie relativity. Silovd pole, charakterizovana ziko-
nem pievracenych ¢tverc vzdalenosti.

Struktura litek. Mechanika jednotlivych fézi z hlediska latky jako konti-
nua. Makroskopické vlastnosti latek jako stfedni hodnoty velic¢in charakte-
rizujicich vlastnosti souborii elementdrnich Cdstic. Kinetickd teorie latek;
zakladni myslenky klasické fyzikalni statistiky.

Fazové pfemény. Zakladni my$lenky termodynamiky.

Elektfina a magnetismus z hlediska elektronové teorie. Elektromagnetické
pole.

Vinova optika; geometrickd optika jako specidlni pfipad vlnové optiky.
Stavba atomu. Atom jako kvantova soustava.

5. Jako orgamcké Cast kursu by méla byt navrZzena i moderni témata pro
laboratorni prace a fyzikdlni praktikum.

ad b) Faktologie kursu by se méla nejprve zpracovat ve formé pokusné uebnice
nebo aspofi u¢ebniho textu; po zkuSenostech s timto zpracovdnim by se
kurs upravil nebo doplnil. Nedé se pfedpokladat, Ze¢ bude moZné zavést
do 3kol né&jaké slozité vyudovaci stroje a Ze se da v $iroké mife zavést fizené
vyuCovéni. Proto by se méla udebnice zpracovat ve dvou nebo dokonce
ve tfech variantich:

. Utebnice v klasické formé, ale zpracovana tak, aby Zakovi byla skute¢n&

metodickou pomuckou ke studiu.

2. Ucebnice, jejiz nékteré Casti by byly zpracovany klasicky a jejiz vybrané

partie by byly zpracoviny jako programované.

3. Programovana ucebnice.

Siroce zaloZeny pokus se soucasnou vyukou podle viech tfi druhi uebnic
by ukazal, kterd mozZnost je v nasich podminkach optimélnij. Vyuka podle klasické
formy uebnice by probihala jako kontrolni. D4 se pfedpokladat, Ze pro nase
podminky bude nejvyhodnéj$i kombinace Kklasické a programované ucebnice.

Tyto pfipravné préce, pokusné vyucovani a jeho zhodnoceni si vyzada deliiho
¢asu. Ale i v souCasné dobé mohou ucitelé ziskavat zkugenosti s fizenym uenim.
Uzitim souCasnych osnov a ucebnic je mozné nékteré partie fyziky pripravit na
vyucovani ve formé programu. Pro ucitele by to byla obtizna viceprace. Ukazu-
je se viak, Ze uditel, ktery pfipravi pouZitelny program udeni, soucasné sim
nabyva novych pedagogickych kvalit. Opro$tuje se od zbyte¢ného formalismu
a pronikd hloubéji k Zakové individualité. Efektivnost jeho vychovné vzd&lavaci-
ho pusobeni se pronikavé zlepSuje.

Pomérné snadno se dé vypracovat program pro laboratorni price, ponévadZ
tu jde o omezend témata. Vyklad latky, kterym ucitel pfipravuje Zika na provadé-
ni laboratorni préce, je moZno pomérné snadno pfipravit ve form& programu.
ObtiZnéjsi je pfiprava programu na provadéni pokusu nebo méfeni. Ale i timto
zptsobem by se mohla zvysit Groveri a efektivnost laboratornich praci na stfedni
skole.

Na nékterych $kolach se uditelé pokouseji o vyuovani fyzice s pokusy na
jedné fronté. Na laboratorni price se muZeme divat také tak, Ze jsou jakousi
ndhradou nebo pfipravou k pozdéj$imu obecnému zavedeni vyucovani s pokusy
na jedné fronté. Zikladni nzdostatek frontdlni metody je to, Ze tato metoda
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nerespektuje skutecnost, Ze v8ichni Z4ci nepracuji stejnym tempem. To zpsobu-
je, Ze metoda se jevi Casto jako necfektivni; pomalejsi Zici malokdy dokonduji
pokusy a metoda se u nich miji u¢inkem.

Véci by se pomohlo uZitim skupinového vyucovini s pomoci individualnich
programii pro jednotlivé skupiny zaka. Je to mysSleno tak, Ze uditel si rozdélf
tfidu do skupin. V kazdé skupiné budou Zéci pracujici pfiblizné stejnym tempem.
Uditel pfipravi program na providéni pokusu tak, Ze pro vSechny Ziky téze
skupiny bude program stejny. Nejpomalejsi Zaci provedou jen zdkladni pokus;
Zaci pracujici rychleji budou mit v programu dalsi roz§ifujici pokusy. Pro uditele
je to opét price navic. Nejobtizngj§i pro né¢ho viak bude rozmnoZeni programi
pro kazdého jednotlivého Zika.

Velikym nedostatkem vychovné vzdélavaciho procesu na stfedni $kole je to,
ze nedava Zikim schopnost aplikovat naucenou fyzikélni teorii na feSeni specidl-
nich pfipadili; Zici nedovedou fesit pocetni pfiklady s fyzikalni tematikou. Je to
zptsobeno tim, %e Zici se v dosavadnim vychovné vzdélavacim procesu uci
pfevazné zpaméti fakta a vzorce, ale neosvoji si je.

Kdyby ucitel ptipravil pocetni pfiklady z fyziky, které zadava zikiim za doméci
alohu ve formé& programu, zlepgil by tim znaéné efektivnost celého vychovné
vzdélavaciho procesu. Pfi vypracovavani domadci ulohy by si Zdk podle tohoto
programu musel systematicky opakovat teorii a souCasné by provadél i jeji
aplikaci. NardZime opét na potiZ, Ze vypracovavani a rozmnoZovani takovych
programi je nad uditelovy sily a moZnosti.

Z této vahy je vidét, Ze v naSich podminkdich bude zna¢né obtiZné obecné

- zavadét Fizené uceni. Ale je moZné, Ze aspon pfibliZenim se k tomuto cili pfive-
deme modernizaci vyuky a vychovy na naich §kolach na snesitelnou tGroves.

Katedra experimentdlnt fyziky prirodovédecké fakulty University J. E. Purkyné
v Brné
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SHRNUTI

APLIKACE TEORIE RIZENEHO UCENI VE VYUCE FYZIKY
NA STREDNI SKOLE

BOHUMIL VLACH

Préace poddva pichled o souCasném stavu teorie fizeného udeni. Jsou shrnuty
okolnosti a diivody, proc tato teorie vzniki. Jsou uvaZoviny moZznosti, jak uZit
realizace teorie fizeného ufeni k modernizaci vyuky fyziky na nasich stfednich
§kolach.

ZUSAMMENFASSUNG

APPLIKATION DER THEORIE DER GEREGELTEN LEHRE
IM PHYSIKUNTERRICHT AN DER MITTELSCHULE

BOHUMIL VLACH

Die Arbeit bietet einc Ubersicht iiber den gegenwirtigen Stand der Theorie
des gesteuerten Lehrens dar. Es werden die Umstinde und die Griinde der Theo-
rieentstehung zusammengefasst. Weiter werden die Moglichkeitung iiberlegt,
wie die Realisation der Theorie des gesteuerten Lehrens fiir die Modernisation
des Physikunterrichtes in unseren Mittelschulen ausgeniitzt werden kann.
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