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abychom na nékolik semestrii vazali na
vysoké $kole mladé lidi a pak je teprve bez
jakékoliv kvalifikace pro povolani pustili
do praktického Zivota.

Jak vysoka $kola vyuZije znalosti svych
student ze stfedni $koly, je jisté kardinalni

a nanejvy$ aktualni otazka. ProtoZe mate-.

matické védomosti gymnasisti nejsou
identické s obsahem osnov a protoZe
naopak mezi primyslovaky je dosti t&ch,
kdo se rychle pfizpiisobi zvySenym naro-
kim, budu rad&i mluvit o osnovach
a nikoliv o znalostech absolventi.

Tedy kde zacit? Na idedlnim stupni
gymnasia nebo na urovni prumyslovky
nebo nékde uprostfed? Rozhodnout se
pro prvni moZnost by znamenalo ztratit
kontakt s mnoha studenty i z gymnasii
a bud dosavadni velky ubytek v prvnim
roce jeSt& neunosné zvysit, nebo zkousSet
s benevolenci, kterd by neodpovidala
obsahu pfednégky a ktera by jeho vyznam
podlamovala. Pfijetim druhé varianty by-
chom ignorovali, co se jist¢ mnoho stu-
dentd na gymnasiu naudilo. Rozhodnout
se kone¢né pro tfeti moZnost znamena sice
zeslabeni nevyhod prvnich dvou eventua-
lit, ale sou¢asné kumulaci t&chto nevyhod.
Ani jedna z téchto tfi moZnosti se mi
nelibi. Vychodisko neni vzdélené — vidim
je opét ve vyuce alespoii ¢aste¢né diferen-
cované.

Neni vzicnosti, Ze uditelé obsihle zkou-
maji‘, jak jsou jejich studenti pfipraveni ze
stfedni Skoly. Ale kolikrat ucitelé mate-
matiky plsobici na technice zji§fovali, jak
se jejich studenti osvéd¢uji v povolani
a jakou jim pro né& dali pfipravu? Misto
diskusi o gymnasistech a primyslovacich
i jednostrannych steski na stfedni $kolu
bych radé&ji vidé€l, aby prace s dobrymi
matematiky byla intenzivn&j§i a abychom
nalezli rozumny zpisob, jak zmenSit podet
studenti, ktefi v naSich pfedmétech nepro-

spivaji. USetfili bychom si tim mnoho
trpkosti a studentiim Casto i hofké védomi
Zivotniho neuspéchu.

[Dalsi &ast referatu bude uvefejnéna ve
sborniku, ktery vyda matematicka peda-
gogicka sekce JCSMF v roce 1974.]

Neékteré vyvojové tendence
Skolniho fyzikalniho experimentu

Bogdan Ju. Mirgorodskij, Kyjev*)

Podobné jako fyzikdlni v€da a jeji
vyzkumné metody se vyviji a zdokonaluje
$kolni experimentalni technika, sestavuji
se nové pokusy, pro néZ jsou vytvafeny
také nové fyzikalni pfistroje.

Aby tento proces probihal planovité
a efektivné, aby nebyly vyvijeny pfistroje
jiZ zkonstruované a vyzkum nebyl zaméfen
na malo perspektivni oblasti, je tfeba
zkoumat stav $kolni experimentalni techni-
ky, jeji perspektivy a vyvojové tendence.

BohuZel, v sou¢asné metodické literatufe
se témto obecnym otazkdm v€nuje mala
pozornost. Zejména je nedostatek praci,
které by analyzovaly tendence a perspekti-
vy dalsiho vyvoje, a studii, které by se
zabyvaly stavem S$kolni experimentalni
techniky v zahrani¢i. Proto byla na ka-
tedfe metodiky fyziky Kyjevského statniho
pedagogického institutu A. M. Gorkého
provedena jedna z prvnich vyzkumnych
praci k otazkdm vyvojovych tendenci

*) Psano pro Pokroky matematiky, fyziky
a astronomie.
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experimentélni techniky pro demonstra¢ni
pokusy ve fyzice.

Vyzkum byl zaloZen na metodé€ logické
analyzy védeckych informaci, vypracované
sovétskym metodologem G. M. DoBRO-
veM ([1]). Tato metoda v sob& zahrnuje
srovnani obsahu informaci, hledani shody,
stupn€ podobnosti a pivodnosti, uréeni
navaznosti a tendenci dal§iho vyvoje.

Pocateéni stadium vyzkumu spoéivalo
v systematizaci popisu velkého poctu pfi-
strojli a zafizeni pouZivanych ve svétové
praxi Skolniho fyzikalniho experimentu.
Pro dal§i analyzu byly vybrany jen ty
piistroje a zafizeni, ktera jsou nejdileZi-
t&si pro vyklad zakladnich témat udiva
fyziky. Analyze byly podrobeny metodické
a technické ideje, které se objevily ve
§kolnim fyzikalnim experimentu v posled-
nich 12 az 15 letech. Ziskané vysledky byly
zpracovany také statisticky.

Vyzkum byl proveden na souboru
informaci, ktery v sob& zahrnuje vice nez
700 praci. Jsou to pfiru¢ky k metodice
a technice $kolnich fyzikalnich pokusi,
disertacni préace, ¢asopisecké ¢lanky, pro-
spekty, specialni technicka a v&decka lite-
ratura. Ze zahrani¢nich pramenti byly
pouZity metodické asopisy ze socialistic-
kych zemi, metodické pfirucky, katalogy
a prospekty pfednich firem z Anglie, USA,
NSR, Francie, Svédska, jakoZ i mezina-
rodni katalogy. Analyza [2] byla provede-
na podle Sesti zdkladnich oddild udiva
fyziky (mechanika, molekulovid fyzika,
zaklady elektrodynamiky, kmitani a viné-
ni, optika, jaderna fyzika).

Vysledky této analyzy a jeji statistické
zpracovani poslouZily ve vyzkumu jako
empiricky material, ktery umoznil zjistit
a zformulovat zikladni tendence rozvoje
$kolniho fyzikalniho demonstra¢niho expe-
rimentu. Ve struénosti je lze vyjadfit takto:
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1. Zkracovini doby, za kterou pronikaji
objevy védy a techniky do $kolnich pokusi

Nasi dobu charakterizuje vysoké tempo
v&deckotechnického pokroku. Obecny tok
informaci naristd tak, Ze se zdvojnaso-
buje kazdé 3—4 roky, aviak v oblasti
fyziky, matematiky a mechaniky — kazdé
2—2,5 roku ([3]). V souéasné dobé vznika
ve svété kazdych 25 sekund novy objev
v oblasti védy a techniky.

Je pfirozené, Ze za téchto podminek
vyucovani fyzice bude vidy zaostavat za
fyzikalni v&dou, ktera se v nasi dobé
velmi bouflivé rozviji. Soutasné& bude stéle
zaostavat Skolni pokus za védeckym fyzi-
kalnim experimentem. Avsak analyza
rozvoje §kolniho experimentu ukézala, Ze
toto zaostavani ma tendenci se zkracovat.
Jestlize trvalo 30—35 let, nez doslo ve
$kolnich pokusech k $irokému uplatnéni
béZnych elektronek, pak k vyuZiti reflex-
nich klystroni se dospélo jiZ za 18 —20 let,
tranzistord za 10 let a u plynovych laseri
se tato doba zkratila na 6 let. VyuZiti
myslenky ,,vzduchového polstafe se té-
méf kryje s praktickou realizaci této
myslenky u nékterych dopravnich pro-
stiedkd (transportéry, automobily, moto-
rové Cluny). TotéZ lze fici o novych
materidlech, elektronkovych a polovodi-
dovych pfistrojich apod., které se uplatiiujf
ve $kolnich fyzikalnich pokusech.

Je viak tfeba mit na zfeteli, Ze uvedena
fakta ilustruji jen obecnou tendenci rozvoje
§kolniho experimentu a lze uvést i mnoho
vyjimek. Tyto vyjimky jsou zdivodn€ny
fadou skute&nosti pedagogického, tech-
nického a ekonomického razu. Uvedené
tendence rychlej§iho pronikani objevii
védy a techniky do Skolnfho experimentu
viak nelze chapat jako ukazatele okamZi-
tého pronikani libovolnych objevi metody
védecké experimentalni praxe do Skolnich



pokusd. Skolni pokus lze obohacovat
novymi metodami a technickymi prostfed-
ky jen v souladu s konkrétnimi tukoly
vyudovani fyzice v jednotlivych etapich
jejiho vyvoje a na zaklad€ technickych
a ekonomickych moZnosti.

2. PiibliZovani experimentdlni metody vyuky
soucasnym exprimentdlnim metoddm vyzku-
mu.,

Skolni pokus ve vyu€ovani fyzice je do
jisté miry odrazem metod védeckého
vyzkumu. Pfi vykladu uréitého pfirodniho
jevu Zici ziskdvaji informaci nejen o jevu,
ale také o zvolené metodé studia jevu,
o experimentilnim zafizeni. Je pochopi-
telné, Ze hodnota $kolniho pokusu je tim
vy$si, ¢im bliZe je zvolena metodika studia
jevu védeckovyzkumnym metodam a &im
bliZe je demonstraéni zafizeni odpovidaji-
cimu zafizeni védeckému (oviem za pod-
minek, Ze zvolend metoda a zafizeni odpo-
vid4 vSem didaktickym poZadavkiim).

Existuje v3ak fada pfi¢in, které brani
tomuto pfibliZeni. Pfedevsim je to sloZitost
a zna¢na cena zafizeni pouZivanych ve v&-
deckych vyzkumech. PouZivané metody
nejsou vZdy dostupné chapani zaka. Vé-
decky pfistroj vZdy neodpovida poZadav-
kim kladenym na u€ebni pomicku. To
vSe mélo za nasledek (a ¢asto ma i dnes),
Ze byly pro potfeby vyucovani vytvoreny
pifstroje a piislu$né experimentalni postu-
py, které nejsou blizké soucasné experi-
mentalni technice a metodé védeckého
badani.

Analyza rozvoje $kolniho experimentu
viak ukazuje, Ze polet takovych pfistroji
se postupné zmensuje. Misto zastaralych
vyu€ovacich prostfedkii a metod vzdaile-
nych v&decké praxi vznikaji prostfedky
nové, které odpovidaji souasnému stavu

védy a techniky a umoZiiuji sezndmit Zaky
se sou¢asnymi védeckymi metodami vyzku-
mu. V na$i dob& vznikly objektivni pod-
minky a moZnosti pro vytvafeni uéebnich
pomicek, které by mély odpovidat za-
kladnim didaktickym poZadavkim a za-
chovavat i hlavni rysy zafizeni pouZiva-
nych ve védeckém vyzkumu. Mnohotvar-
nost modernich vyzkumnych metod umoz-
fiuje vybrat takové, které v nejvy3Si mife
odpovidaji tkolim vzdélavacim a vy-
chovnym ve 3kole.

3. Rostouci vyznam demonstracniho pokusu
pri objasiiovdni kvantitativni stranky jevi

Proces v&deckého poznéni spociva v
postupném odhalovini nejprve kvalita-
tivni a pak kvantitativni stranky jevu a na-
konec ve vytvofeni jejich jednoty — stano-
veni miry. TfebaZe vyudovaci proces neni
adekvatni procesu poznani, tykaji se
vieobecné zakonitosti poznani i vyuky.
Proto musi stupn& poznani, které odpo-
vidaji obecnému postupu lidského poznani,
tvofit zaklad §kolniho vyudovani. Bude-li
zachovéna tato posloupnost v procesu
vyucovani, Ize dosdhnout toho, aby si Zaci
osvojili ucivo uvédoméle a v potfebné
hloubce.

Casto je viak proces vyu€ovani omezen
jen na prvni stupeii poznani jevu — ob-
jasnéni jeho kvalitativni strdnky. To je
podminéno vékovymi zvla§tnostmi Zaku,
sloZitosti jednotlivych jevil nebo jejich ne-
dostatenym probadanim fyzikalni védou
apod. Na stfedni Skole je pfi vykladu
pfevainé vétiny jevd tfeba objasiiovat
nejen jejich kvalitativni, ale také kvantita-
tivni stranku. V souvislosti s tim nabyvaji
zvla$tniho vyznamu pokusy, jeZ umoziiuji
provad&t méfeni a zjiltovat funk&ni vztahy
mezi veli¢inami.
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4. Uplatnéni elektroniky ve $kolnim fyzi-
kalnim pokusu

Soudasny pokrok lidstva je nemyslitelny
bez vyuZiti prostfedki a metod elektroni-
ky. Elektronika pronikla do viech oblasti
lidské ¢innosti: do prumyslu, védy, kultury,
vojenstvi, $kolstvi, denniho Zivota. Elektro-
nické pfistroje ve stale vétsi mife pronikaji
i do Skolniho fyzikalniho experimentu.
Jejich uplatnéni lze povaZovat za jednu
z nejperspektivngjdich cest modernizace
a zdokonalovani Skolniho experimentu
a jeho pfizptisobovani experimentalnim
metodam védy a techniky. Elektronika
vyvolala hluboké zmény v méfici technice
a umoZnila rozvoj novych tendencij.

5. Vyuziti elektrickych méfeni fyzikalnich
velicin

Rozvoj méfici techniky v poslednich
desetiletich pfesvédCivé ukazal perspek-
tivnost elektrickych metod mé&feni s $iro-
kym vyuZitim elektroniky. Pomoci téchto
metod lze méfit nejen elektrické veliiny,
ale prakticky i vSechny veliéiny ne-
elektrické.

Véletiovani elektrickych méfeni do $kol-
nich pokusii zvySuje v€deckost vyuovani,
aktivizuje ¢innost Zaku, pfipravuje je na
budouci praktickou <innost. Tendence
Sirokého vyuziti elektrickych méfeni ne-
elektrickych veli¢in ve $kolnim fyzikalnim
experimentu je odrazem objektivnich po-
tfeb védy a techniky a realizuje spojeni
$koly se Zivotem.

6. Zdidraznéni vyznamu piimych méfeni
fyzikdlnich veli¢in

Moderni elektrické metody méfeni fy-
zikalnich veli¢in miZeme tfidit na p¥imé
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metody mé&feni fyzikalnich veli¢in, nepfi-
mé metody a metody srovnavaci. Ve §kol-
nim fyzikalnim experimentu se pouZiva
vSech tfi skupin metod. AvSak analyza
ukazuje, Ze jejich vyznam a misto se s po-
stupem ¢asu méni ve prospéch metod pfi-
mého méfeni fyzikalnich velidin.

Pfima méfeni umozZiiuji stanovit hodno-
ty potfebnych veli€in velmi ,,Cistym*
zpusobem, bez zbyte¢nych komplikaci,
vypoéti, které by odvadély pozornost Za-
kt. To zvySuje vyznam piimych meéfeni
zejména pfi experimentalnim stanoveni
funké&nich vztaht mezi veliCinami.

7. VyuZziti ¢islicové formy vystupnich hodnot
méreni

Vysledky méfeni v elektrickych méFicich
pfistrojich se nejlast&ji zobrazuji spojité
registracnim zafizenim nebo vychylkou
ru¢ky na stupnici pfistroje. V posledni
dobé se vSak v praxi stale vice pouZiva
dislicovych méficich pfistrojl, v nichZ se
méfena veli¢ina zobrazuje ve tvaru &isla
nebo kodu. Vyvojem a vyrobou dislico-
vych meéficich pfistroji se dnes zabyva
mnoho védecko-vyzkumnych laboratofi
a tovaren ve vSech vyspélych statech.

Cislicové &teni ma fadu podstatnych
prednosti ve srovnani se étenim méfené
veli¢iny na stupnici. Zejména pfi demon-
straénim experimentu zvySuje moznost vy-
lou€eni subjektivnich chyb méfeni, umoz-
fiuje Cteni z velké vzdalenosti bez ohledu
na odchylky sméru pohledu, neunavuje
zrak pozorovatele, zkracuje dobu potieb-
nou ke d&teni udaje. To vSe podporuje
zavadeéni pfistroju s Eislicovym vystupem
i do Skolni experimentalni techniky. Lze
predpokladat, Ze vyuziti Cislicové formy
éteni hodnot fyzikalnich veliéin zna¢né

rvr

zvy$i efektivnost Skolnich pokusi.



8. ZvySeni ulohy modeld ve $kolnim fyzi-
kalnim pokusu

Analyza S$kolnich fyzikalnich pokusi
ukazuje, Ze se zvySuje tloha modeld. To-
muto procesu odpovidd nejen rostouci
vyznam metody modelovani ve védeckych
vyzkumech. Do udiva fyziky se zafazuje
fada jevi, procesit a zafizeni, které nelze
z nejriazngjsich pfi€in demonstrovat ve
$kolnich podminkach v pfirozené podobg.
V n&kterych p¥ipadech nelze pomoci b&z-
ného pokusu objasnit mechanismus jevu.
Radu demonstraci Ize provést ve Skole,
avSak jejich pfimé pozorovani je pro Zaky
obtiZné. Ve vSech téchto pfipadech pfi-
chazi uditeli na pomoc metoda modelovani.
Efektivnost této metody ve vyuCovacim
procesu byla potvrzena specialnimi vyzku-
my ([4], [5D.

Naznadené tendence rozvoje Skolniho
fyzikéalniho experimentu jsou objektivnim
odrazem zmén, které v Zivoté spole¢nosti
vyvolal védeckotechnicky pokrok. To
umoziiuje chapat tyto tendence jako za-
kladni sméry zvySovani efektivnosti §kolni-
ho pokusu ve fyzice, jeho pfibliZzeni k me-
todam védeckého vyzkumu a posileni
snahy spojit §kolu se Zivotem.

Literatura

[1] Analiz tendencij i prognozirovanije nauéo-
technideskogo progressa. Sbornik stati, Nau-
kova dumka, Kyjev 1967.

[2] MIrGORODsKL, B. Ju.: Skolnij fiziénij ekspe-
riment, Radjanskaja §kola, Kyjev 1972.

[3] DoBrOV, G. M.: Aktualnyje problemy nauko-
vedenija, Znanije, Moskva 1968.

[4] KaLAPUSA, L. P.. Modelirovanije v kurse
fiziki srednéj skoly. Kandidatskd disertace,
Kyjev 1966.

[5] PopkoviC, V. V.: Modeli v kurse fiziki srednéj
Skoly. Kandidatska disertace, Kyjev 1971.

Prelozil Oldrich L=pil

Matematika, fyzika
a astronomie v Ghan¢*)

Otakar Jaroch, Praha

Ghana je jednou z ekonomicky pomérné
pokro&ilych zemi zapadni Afriky. Ufed-
nim jazykem je angli¢tina. Samostatnosti
dosahla v roce 1957 jako dominium. Od
roku 1960 je republikou a nadale ¢lenem
Britského spoleCenstvi narodd. Ma nyni
pfes 8 miliont obyvatel. Anglicky vliv
v zemi pfevladl v 19. stoleti: jizni pobfeZni
oblast byla v roce 1874 prohlasena korunni
kolonii Gold Coast (Zlatonosné pobfteZi).
Skoly zakladaly v zemi riizné nabozenské
misie, které si dodnes udrZely zna¢ny vliv
v zékladnim a stfednim $kolstvi. Vyznam-
ny je rok 1924, kdy byla zaloZena kolej
Achimota u Akkry, dodnes velmi znama
internatni stfedni $kola. Prvni universitni
kolej pfevazn€ humatnitniho zamé&feni
vznikla v roce 1948 v Legonu u Akkry.
Prvni technologicka kolej byla oteviena
v roce 1952 v Kumasi. Od roku 1961 jsou
ob& universitami: University of Ghana
(Legon), University of Science and Tech-
nology (Kumasi). Soustavu vysokych $kol
dopliiuje tieti, uréeni pro vychovu uciteld,
Universitni kolej v Cape Coast (nyni
Oguaa). Byla zaloZena roku 1962. V roce
1951 méla Ghana asi 500 vysokoskolskych
studenti, nyni je jich kolem 5000. VSechny
vysoké Skoly jsou rezidencniho typu, tj.
vSichni fadni studenti i uditelé bydli v pro-
storach university na skuteéné rozlehlém
kampusu v oteviené pfirodé€ mimo mésto;
kampus university v Kumasi napf. ma roz-

*) Clanek vznikl z autorovy pirednasky na
plenarni schiizi prazské pobotky JCSMF
dne 27. 3. 1972.
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