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NEPOVINNE VYUCOVANI FYZICE
NA SOVETSKYCH STREDNICH SKOLACH

MARTA CHYTILOVA, Praha

S novymi udebnimi osnovami r. 1967 byl zaveden na sovétskych stfednich $kolach
vedle povinného vyufovani fyzice v 6.—10. roéniku novy vyuovaci pfedmét —
nepovinné vyucovani fyzice. Pfedmét se dotuje v 7. ro¢niku jednou hodinou tydné&,
v 8.—10. roéniku po dvou hodinach tydné. Pfedmét nema pfesné vymezené uéebni
osnovy, jsou vSak dostateCné znamy hlavni obsahové a metodicko-didaktické ideje
pro jeho realizaci {([1], [2], [3]). Je to zajmovy pfedmét komplexni povahy, ktery
nema v nasich ucebnich planech obdoby. Progresivni ideje jeho realizace jsou zaji-
mavé z hlediska modernizace $kolské fyziky, a jsou proto velmi cenné pro pfipravu
moderniho pojeti vyuCovani fyzice na naSich vSeobecné vzdélavacich Skolach.
Koncepce nového pfedmétu dava také cenné podnéty pro vyufovani zdjmovym
pfedmétim s fyzikalnim obsahem na naSich vieobecné vzdélavacich §kolach, zejména
pro pfirodovédny seminaf ve 4. ro¢niku gymnasia.

HLAVNI ZASADY POJETI NEPOVINNEHO VYUCOVANI FYZICE
NA SOVETSKE STREDNI SKOLE

1. Nepovinné vyucovani fyzice poskytuje zakiim podminky k prohloubeni teore-
tickych i praktickych znalosti, k rozvijeni mysleni, zajmi a schopnosti, k rozvijeni
tvofivosti a profesionalni orientace. Organizuje se na bazi dobrovolnosti a ma vse-
obecné vzdé€lavaci charakter.

Nepovinné vyuovani fyzice nepfipravuje Zaky k olympiadé ani ke konkursnim
zkouskam, neni ani doucovacim predmétem. \

2. Povinny i fakultativni kurs fyziky maji na sovétské Skole souhlasné pojeti.
Zakladem obou je idea organického spojeni klasické a soucasné fyziky.

Je nutno si uvédomit, Ze klasicka fyzika se vyviji. Jeji pojmy a zakony maji v sou-
¢asném pojeti novy obsah. Napf. vztazné soustavy a relativnost pohybu umoziiuji
nové vyloZit nejen jevy mechanické, ale i n€které jevy elektrické, napf. jevy elektro-
magnetické indukce. Defekty ve struktufe krystalll umoZiiuji vysvétleni nékterych
mechanickych, elektrickych i optickych vlastnosti tuhych téles. Meznd hodnota
a invariantnost rychlosti svétla ve vakuu vzhledem k rliznym vztaZnym soustavam
dava mozZnost ukazat, Ze klasicky zadkon skladani rychlosti plati jen pro rychlosti,
jejichZ hodnoty jsou velmi malé vzhledem k rychlosti svétla ve vakuu, a ma tedy ome-
zenou platnost.

Ukolem $kolské fyziky neni pfedavat Zaktim stale vice a vice védeckych informaci,
rozsifovat obsah vyuCovani o nové oddily. Ziskané znalosti i omezeného rozsahu
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maji viak piejit do v&domi zakid jako jejich pfesvédéeni, jako vyzbroj pro jejich
praktickou i tvardi Cinnost. To vyZaduje pfedeviim rozvijeni obecnych fyzikalnich
ideji a principt ve Skolské fyzice. Je proto nutno vice neZ dosud vyuzivat zakonu
zachovani, principu relativity, pojmu symetrie ap. Pfitom musi byt zachovan didak-
ticky princip pfiméfenosti, pon€vadZ fakticky material, ktery je zakladem vytvareni
obecnych fyzikalnich ideji, neni dostupny chapani zaki. Je nutno proto zachovat
urcity okruh znalosti, ktery si mlZze Zak v daném case osvojit v potfebné hloubce
a s dostateCnym stupném piesnosti. Fyzikaini a ideovy obsah téchto znalosti ma vSak
byt soucasny.

3. Pfi realizaci nepovinného vyucovani fyzice na sovétské stfedni Skole je ne-
pfipustné pfendSet na stfedni Skolu vysokoskolsky kurs ve zmenSeném méfitku.
Doporuduje se vsak, aby byly vypracovany originalni, Zakdm pfistupné vSeobecné
vzdélavaci nepovinné kursy. Uznava se, Ze tento obtiZny didakticky ukol miZe byt
vyFeSen jen ve spolupraci védeckych odbornikd ve fyzice, odbornikii v didaktice
fyziky a ucitelt.

4. Nepovinné kursy fyziky na sov&tské stfedni $kole mohou byt réizného typu ([3]):

— Dopliiyjici kapitoly a problémy k systematickému kursu fyziky navazuji na
povinné vyucovani fyzice, rozvijeji je a dopliiuji. Tento typ je na sovétské stfedni
Skole nejvice rozsifen a je také nejlépe pfistupny.

— Spzcialni nepovinné kursy fyziky a astronomie v 9. a 10. rocniku obsahuji
uzaviené okruhy udiva, které se vztahuji k uréitym oblastem fyziky nebo astronomie.
Prikladem specialniho kursu je kurs kosmické fyziky, planovany na 35 vyu€ovacich
hodin, ktery obsahuje nékteré otazky geofyziky, sloZeni a jevy atmosféry Zemé a ji-
nych planet, poznatky z fyziky Slunce a mezihvézdného prostiedi, kosmické zareni.

— Kursy zaméfené k technické fyzice: elektrotechnika, radiotechnika, radio-
elektronika, zédklady automatiky, vypocetni technika.

— Kursy zaméfené k elektromontdZni a radiomontdzni Cinnosti, k fyzikalné
technickym méfenim, ke konstrukcim a technické tvofivosti.

5. Pro pfipravu nepovinného vyucovani fyzice je velmi vyznamna ¢asova koordi-
nace povinného a nepovinného kursu fyziky. Fakultativni kursy fyziky prohlubuji
a roz8ifuji fyzikalni znalosti ziskané v povinném vyucovani. Proto se vybrané uéivo
zafazuje do nepovinného vyuéovani tak, aby se probiralo paralelné s odpovidajicim
uc¢ivem v povinném vyucovani nebo aby po ném nasledovalo. Casové koordinaci
obou kurstt vyhovuji prehledné a zobecniujici témata nebo diskuse k uéivu zakladniho
kursu fyziky, zafazované do nepovinného pfedmétu. Mohou to byt témata s histo-
rickym obsahem (napf. rozvoj nazori o sloZeni latek, o podstaté svétla, historicky
vyznamné pokusy, které podstatné ovlivnily rozvoj fyzikalniho mysleni lidi), témata
zaméfena k novym objevim ve fyzice, ke vztahu fyziky a moderni techniky (napft.
vyznam molekulové fyziky pro vyrobu stavebnich a konstrukénich materiali,
perspektivy energetiky, vyuZiti vysokych teplot a tlakil v technice, dptické kvantové
generatory).
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Prohloubeni u¢iva zakladniho kursu obsahuje vidy nové prvky. V povinném
vyu€ovani se napf. odvodi vzorec pro kruhovou rychlost umélé druzice Zeme a sdéli
se zaktim vzorec pro parabolickou rychlost. V nepovinném vyucovani je pak mozno
i tento vzorec odvodit za predpokladu, Ze ZAci nejprve ziskali potfebné poznatky
o energii a potencialu gravitaéniho pole Zemé&. Takové prohloubeni uciva zakladniho
kursu vyZaduje oviem dlouhodobé a promyslené piipravy koncepce nepovinného
vyudovani tak, aby realizace této koncepce byla pfiméfenad stupni rozvoje mysleni
zakd.

6. Autor ¢lanku [3] zdGraziiuje veliky vychovny vyznam pokusu ve vyucovani
fyzice. Fyzikalni pokus pfispivd k vytvafeni materialistického svétového néazoru
zakt, odkryva vztah pficiny a nasledku v pfirodé, rozviji polytechnicky obzor Zaku;
analyza vysledk pokust pfispivad k vytvafeni vysokych morélnich hodnot jako je
presvéd&eni Zaka o spravnosti jeho usudku, poctivost ve formulaci zavért. Fyzikalni
pokus ziistava proto neoddélitelnou slozkou kazdé koncepce povinného i nepovinného
vyucovani fyzice. V nepovinném vyucovani fyzice se uplatiiuje jako demonstraéni
pokus a v praktickych cvicenich.

Na konkrétnich tlohach v praktickych cvicenich se Zaci seznamuji s riznymi meto-
dami méfeni, s laboratorni technikou, s jednoduchymi montaZnimi pracemi, s opra-
covanim obvyklych laboratornich materialli; uéi se zpracovavat vysledky méfeni
a analyzovat je. Pti praci se poskytuje Zakum znacna samostatnost.

Prakticka cviceni nepovinného kursu fyziky je nutno uvést v soulad s praktickymi
cviCenimi v pfedmeétech technickych; pfitom kazdy z pfedmétii si zachovava svij
amostatny raz.

Dalsi organickou slozkou prace v nepovinném kursu fyziky na sovétské stfedni
$kole je feseni uloh. Ulohy zafazované do nepovinného vyudovani tvoii jisty systém
s vyraznou posloupnosti v obtiZnosti fyzikalniho obsahu i riznych postupt feSeni
tiloh. Resi se tilohy kvantitativni i kvalitativni, tilohy spojené s fyzikalnim pokusem,
ktery mlZe mit riznou funkci pfi formulaci lohy nebo v postupu jejiho feSeni.
U zZaku se péstuji jisté navyky metodiky FeSeni tloh. K nim patfi kvalitativni analyza
ulohy, formulace zjednodusujicich podminek, funk¢ni vyjadreni fyzikalnich vztaht
matematickym vzorcem, uréeni mezi pouZitelnosti vzorce, rozmérové ovéfeni vzorc,
vypocty s vyuZitim pravidel pro pocitani s neuplnymi Cisly, kontrola spravnosti
vysledku FeSeni. Doporucuji se kolektivni zhodnoceni vysledkil feSeni, zhodnoceni
efektivnosti a originalnosti feSeni.

Ve v8ech slozkach nepovinného vyucovani fyzice se rozvijeji navyky samostatné
prace Zaku: prace s odbornou knihou, s tabulkami. s uc¢ebnimi pomilickami, po-
uzivani nacrtkli a schémat, experimentovani, technické modelovani. VSechny tyto
¢innosti se zaméfuji k rozvijeni fyzikdlniho mysleni Zakl. Princip dobrovolnosti
prace v nepovinném vyucovani je stimulem rozvoje tvofivé ¢innosti zaka.

7. Novost problematiky nepovinného pfedmétu vyzaduje od uditelti fyziky na-
ronou a iniciativni tvofivou préci. Pro pfipravu uditeld fyziky pro tuto naroénou
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praci zalozil éasopis Fizika v skole jiZ v roce 1967 novy oddil ,,Kurs zvySeni tirovng®,
rur x

ktery pravidelné pfinasi ¢lanky zasadni povahy ([1], {2], [3]), ucebni osnovy nepo-
vinného vyuCovani s vybérem témat ([9], [S], [6]), koncepce vybranych témat ([4],
[71, [8], [10]), zkuSenosti experimentalnich $kol a vynikajicich uditelii s nepovinnym
vyuéovanim fyzice, informace o pomitickach a literatufe pfipravovanych pro fakulta-
tivni kursy. Problematika nepovinného vyucovani je soucasti systematickych kursii
pro pfipravu uditeld fyziky k novym ucebnim osnovam.

Demonstraéni pokusy a nové zaméreni samostatné tvofivé prace Zakil v nepovin-
ném vyucovani fyzice vyZaduje také materidlni doplnéni i nové vybaveni Skol.
V souCasné dobé se piekonavaji hlavni potiZe nového pfedmétu ([2]).

PRIKLAD OBSAHU NEPOVINNEHO VYUCOVANI FYZICE
V 9. ROC. SOVETSKE STREDNI SKOLY ([9])

Paralelné s tématem Molekulova fyzika (34 hodin) a s tématem Zaklady elektrodynamiky
(86 hodin) v poevinném kursu fyziky v 9. ro¢niku se navrhuje nepovinny kurs fyziky, jehoZ obsa-
hem jsou ziklady fyziky pevnych litek. Kurs je pldnovidn na 70 vyuovacich hodin. Polovina
planovaného Casu je v€novana teoretické ¢dsti kursu, kterd ma tuto stavbu: Tuh4 t€lesa v pfirodé
a v technice, Struktura krystal, Tepelné vlastnosti tuhych téles, Mechanické vlastnosti tuhych
téles, Elektrické vlastnosti tuhych téles, Magnetické vlastnosti tuh{rch téles. 24 vyucovacich hodin
je uréeno fyzikdlnimu praktiku a 8 vyuéovacich hodin feseni tiloh, dvé vyucovaci hodiny exkurzi.
Téma je moderné€ pojaté a velmi vhodné dopliiuje povinné vyuCovani tradién€ koncipované.
Moderni pojeti kursu ukazuje napr. obsah 2. tématu — Struktura krystald (geometrie krystalu,
symetrie krystal, experimentdlni studium struktury krystal; elementarni buiika, prostorova
miizka, meziatomové sily, typy vazeb v krystalech, proces ristu krystalti, polymorfismus) nebo
4. tématu — Elektrické vlastnosti tuhych téles (vysvétleni elektrickych vlastnotsi kovd, dielektrik
a polovodi¢h na zdklad€ pojmu energetickych pasem, vliv pfimeési a defektd struktury na elektrické
vlastnosti tuhych téles; vysvétleni zmeén elektrické vodivosti tuhych téles s teplotou, zptsoby expe-
rimentalniho urceni znaménka naboje volnych nositeld; vlastnosti prtechodd n —pap — n — p,
porovnani vlastnosti polovodiovych diod a tranzistorli s vlastnostmi vakuovych elektronek
a vybojek, pouziti polovodiCovych piistroji v automatice, vypoéetni technice, radiotechnice
a kosmické technice). Obé témata ukazuji tésnou vazbu teoretickych i experimentalnich poznatkii
i jejich uZiti v soucasné technice. Z¢ 17 havrzenych praktickych cvieni maji ¢tyfi povahu mérnych
uloh; obsah ostatnich uloh se soustiedi na sestaveni pokusu a na studium jevu, které pfi pokusech
probihaji. Metodicka ptiprava uloh je pro ulitele zna¢né naroéna. Celkova koncepce pfikladu
dava vyhled na moderni uspofadani uciva zékladi fyziky pevnych latek ve stiedoSkolské fyzice.
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Pied 20 lety probéhla dosti vasniva diskuse
k otdzce mnozinovéteoretického zaméfeni
matematiky, které bylo povaZzovano za natolik
adekvatni vné€jsi skuteCnosti, Ze nekonelnym
mnozindm se prisuzovala realnd existence,
nezavisld na ¢lovéku. Napfriklad: ,,Kontinuum

V hmotné skutecnosti nalézdme dvé obecné
a navzijem protikladné formy existence;
diskretnost a spojitost: jednak oddélené celistvé
predméty, které prestanou byt samy sebou,
jestliZe je rozd€lime na Casti, a na druhé strané
takové predméty nebo prostfedi, které sice
nejsou rozdéleny na Casti, ale které muzeme
snadno takto délit, aniZ prestivaji byt samy
sebou. Zachdzeni s diskrétnimi predméty vedlo

Nekonecno bylo podle ptivodnich piedstav
a chapani nécim, co nemiZe byt vyCerpano
a zachyceno jako néco celistvého a ukonéeného.
Z téchto divodu se pojem nekone¢na vymykal
logice. Genialita Cantora zaleZela zejména
v tom, Ze naSel intelektudlni odvahu pfipustit
mySslenku o nekonecnu jako o néfem daném,
celistvém, dovrSeném. Podstata Cantorovy

A. D. ALEXANDROV:

jeurcCitarealita, a proto se musi nachazet nékde
na stupnici alefa‘‘. Rozhodné namitky proti
tomuto néazoru se ukdzaly opravnénymi:
existuji rizné teorie mnozin s riznym umisté-
nim kontinua na stupnici mohutnosti.

ke vzniku aritmetiky, spojitost byla osvojovdna
hlavné v jeji prostorové formé, odkud se
zrodila geometrie. Algebra je rozvinutim
aritmetiky a pracuje s abstraktnimi strukturami
stejného druhu — v ni matematika zkouma
oblast diskretniho. Topologie je pak obecna
matematickd nauka o spojitosti, nebo jak se
nyni hovoii, o souvislosti.

teorie je v podfizeni nekonecna logice kone¢-
ného. AvSak nekonefno ziustdva stile neko-
ne¢nem ve smyslu nevyerpatelnosti, ve smyslu
nemoznosti vylou¢it z jeho sféry plusobnosti
jakykoliv protiklad. Napfiiklad jiz nejjedno-

dussi nekonefno, mnozina ptirozenych Cisel,
se neda plné zachytit zadnou formalni teorii.
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