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MODERNIZACE SKOLSKE FYZIKY — ILUZE
A SKUTECNOST

EmiL KaASpaAR, Praha

U¢itel musi uéiti ne tolik, kolik sam maze
uciti, nybrz kolik Zdk miZe pochopiti
(Komensky, Didaktika analyticka)

Hnuti o modernizaci $koly v nejsirSim smyslu (a o modernizaci $kolské fyziky
zvlast) je vyvolano skute€nosti, Ze neustale vznikaji disproporce mezi ukoly, jejichz
plnéni se na skole zZad4, a mezi skuteénym pln€nim. Pfifiny nedostatkd se hledaji jak
v organizaci $kolstvi, tak v naplni $koly, at uz jde o uéebni plany nebo o obsah a pojeti
jednotlivych pfedméti. Je pfirozené, Ze nejcitlivéji se tyto nedostatky projevuji u pred-
méth, které souvisi s védnimi obory, jejichZ spoleensky vyznam vzrostl zvIast rychlym
tempem. Z tohoto divodu je pravé Skolska fyzika ve stfedu pozornosti.

1. HLAVNI PROBLEMY MODERNIZACE SKOLSKE FYZIKY

KdyZ se mluvi o modernizaci $kolské fyziky, fika se, Ze jde o modernizaci obsa-
hu, metod a prostfedkd, jimiZ se rozuméji predevsim nazorné pomucky.

U modernizace obsahu jde o troji stranku: jednak aby se do Skolské fyziky dostaly
v mife v&tsi neZ dosud poznatky tzv. moderni fyziky, predevs§im z teorie relativity,
z kvantové mechaniky a ze statistické fyziky, dale aby se struktura Skolské fyziky
pfizplsobila struktufe soudobé fyziky, éimz se konkrétné mysliva upusténi od tra-
di¢niho déleni na mechaniku, vinéni, akustiku, termiku atd. TYeti stranka se tyka
pretizeni obsahu $kolské fyziky, které nutn€ nastane pfi vClenéni dalSich obtiZnych
poznatki do osnov.

Je jisté nesporné, Ze o mnohych novych fyzikalnich objevech by mél byt na vhodné
urovni poucen kazdy, kdo se chce poditat mezi sttedoSkolsky vzdélané lidi, zejména
kdyz o nich ¢te v popularné védecké literatufe, sly$i v rozhlase a televizi, éte 1 v novi-
novych prfilohach, a to né€kdy zpisobem, v némz se vic uplatiiuje fantazie autori
nez védecka skuteCnost. OvSem snahy o zafazeni téchto poznatkl jako zavazného
udiva do osnov $kolské fyziky maji tak zavazné dusledky, Ze jim vénujeme zvIastni
pozornost ve 2. ¢asti tohoto ¢lanku.

Dalsi strankou modernizace je soubor otazek kolem didaktické soustavy uéiva fy-
ziky, ktera se nékdy nazyva strukturou ¢i modelem $kolské fyziky apod. Jde o poza-
davek, aby se Skolska fyzika i po této strance pfizplsobila struktufe védecké fyziky.
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Podivejne se na tuto otazku obecnéji. Pfedevsim je nesporné, Ze v pfirodé€ neexistuje
Zzadné usporadani jeva. Uspotfadani poznatku je dilem lidskym a vidycky se déla za
urlitym ucelem. Struktura vétsiho oddilu fyziky zaéne vznikat teprve tehdy, kdyz
néktery pracovnik sebere pro urcity obor (napf. pro fyziku struktury kovii) pokud
mozno viechny dostupné objevy a poznatky a uspofadan€ je zpracuje a sepiSe mono-
grafii. Ale monografie se nepisi jist€ jen proto, aby bylo lidské v€déni zaznamenano
pro budouci generace, nybrz pfedevsim z divodt didaktickych, tj. pro usnadnéni,
popf. vibec umoznéni studia daného oboru t&€m, ktefi v ném pracuji nebo chtéji pra-
covat. Je-li text uren pro velmi vyspé€lé pracovniky, ustupuji pedagogicko-metodickd
a psychologicka hlediska do pozadi a vyrazné& se uplatiiuji logické a fyzikalni sou-
vislosti poznatki, popf. i hlediska ekonomie vykladu.

Hlediska pro uspotadani latky stfedoSkolské fyziky jsou vsak kvalitativn€ jina
nez u textd pro vysoké Skoly nebo pro védecké pracovniky. U stfedoskolské fyziky
neni mozZno piehliZet, Ze se zde Zak teprve zacind drobnymi kracky prodirat spoustou
abstraktnich poznatki, a jestliZe nevénujeme nalezitou péci, abychom zabezpecili
pochopeni nejzakladnéjSich poznatkd, pfedevs§im se zfetelem na smyslovy nazor,
dostavame se do situaci, Ze lecktery absolvent vysokoskolského studia fyziky jim
nerozumi. Je jisté nesporné, Ze didaktickd soustava je tim vhodnéjsi, ¢im 1épe umoz-
nuje dosahnout uvédomélého osvojeni fyzikalniho uciva a s tim souvisicich ostatnich
vyuCovacich cild. O tom vSem vsak rozhoduji mnohem vice zfetele pedagogicko-
psychologické, nez se bézné mysli. Proto je velmi naléhavé, aby se k témto otazkam
obratila pozornost pracovnikd nasi teorie vyucovani fyzice.

Omyl téch, ktefi pohliZeji pohrdlivé na strukturu dne$ni Skolské fyziky, opirajici
se o smyslovy nazor, prameni z toho, Ze ji povazuji za pouhy historicky prezitek,
a neuvédomuji si, jak vyznammou ulohu v procesu poznavani u ¢lovéka, jehoZz dusevni
Zivot a abstrakéni schopnosti a zkuSenosti jsou vlastn€ v pocate€nim vyvojovém
stavu, ma pravé vlastni smyslova zkusenost. Podle pfesvédCeni autora mnohé nyné&jsi
netspéchy skolské fyziky jsou zplsobeny (i pfi soucasné struktufe didaktickych sou-
stav) pravé pfeziranim (anebo neznalosti) této skuteénosti.

Treti stranka, kterd souvisi s obsahem, je pozadavek, aby se do $kolské fyziky
zaCleniovaly nové a nové poznatky, plynouci z rozvoje fyziky a techniky. To je jeden
z dlivodil, pro¢ fada pracovniki hleda ekonomizujici systémy, struktury, integraci
témat apod., jejichZ nutnym nasledkem je vt€snani co nejvétsiho mnozZstvi poznatkt do
co nejmensiho Casového prostoru. Tyto snahy, jejichZ vysledkem je hypertrofie viech
Skolnich pfedmétti pfemirou lexikalnich poznatkd, maji tézké nasledky: Tyto védo-
mosti jsou nutné povrchni a prchavé. Ve fyzice je situace jesté zhorSena tim, Ze pro
vétSinu zaki jsou tyto poznatky nejasné, ne-li nesrozumitelné, v kazdém pripadé
v riznych stupnich formalni. A to ma dalSi nedobré nasledky. Prvni z nich jest, Ze
pak jsou pfi hodnoceni preferovani Zaci s dobrou verbalni paméti, nebot pro nedosta-
tek ¢asu nelze vénovat dostateénou pozornost tém formam vyuky, pfi nichz se Géinné
rozviji to, co nazyvame fyzikalni mySleni. A s tim souvisi dalsi nep¥izniva skuteénost,
Ze totiZz u zaku, ktefi maji schopnost fyzikalniho mysleni, a jsou tedy pro fyzikalné
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technicka studia nejcennéjsi, nejen neni buzen a rozvijen zajem o fyziku, nybrZ na-
opak, pivodni indiferentnost, ba i zdjem o fyziku se méni v odpor. (S tim souvisi onen
znamy strach ze studia fyziky u mnohych absolventii stfednich Skol. Odivodiiuji jej
tim, zZe z fyziky ,,nic neuméji nebo aspoti uméji nesrovnatelné méné nezZ z matema-
tiky.)

Pii uivahach o modernizaci $kolské fyziky se na druhém mist€ mluvi o modernizaci
metod, nebot — jak se téZ uvadi — bez ni neni mozno oéekavat uspéch pfi zacletio- -
vani obtiZznych poznatkl modernich fyzikalnich teorii do stfedoSkolské fyziky. Otaz-
ku metod povazuji za kliCovy problém Skolské fyziky. Kdyby se nam podafilo od-
stranit hlavni pfiiny dneSnich netspéchli ve vyudovani fyzice, které zaleZi v ne-
vhodnych metodach, pak by se dalo objektivné zkoumat, co se skutecné da délat
s modernimi oddily fyziky na stfednich Skolach. Odtud plynou zavazné disledky i pro
vysokoSkolskou piipravu ucitelii fyziky*) a ovSem i pro ovliviiovani dosavadni praxe
ve stiedoskolské fyzice.

Treti stranka moderniza¢nich snah se tyka materidlnich prostredkii, od jednodu-
chych nazornin, pfistroji, souprav, obrazi, schémat a filmi az k vyu€ovacim strojim
atp. V této oblasti se nezfidka setkdvame se zcela povrchnim pfistupem k funkci
pomiucky v procesu vyuéovani a uéeni. Tak jako problém metod se Casto zGZuje na
otazku demonstraci nebo vyuZivani jinych nazornych prostfedkt ve vyuéovani fyzice,
podobné problém nazornych prostiedkl se zpravidla pfevadi jen na stranku tech-
nické funkce pfistrojii, popf. jinych nazornych prostfedkl. ,,Modernost* ucebni
pomiicky se Casto hodnoti podle toho, do jaké miry je zaloZena na tzv. moderni tech-
nice. A tak se pfimé pozorovani fyzikalnich jevi pfistupnych smyslim nahrazuje
(jako ,,zastaralé*!) sloZitou transformaci, jejimZ vysledkem je vychylovani rucek
elektrickych méfidel nebo svételného bodu na obrazovce osciloskopu, tedy déji,
jejichZ podstaté, a tim méné podstaté uvedené transformace vétSina zZakii nerozumi.
Také zde jedinym kritériem vhodnosti, a tedy také modernosti uéebni pomuicky musi
byt jeji didakticka u€innost. Uvedené nevhodné transformace jsou pouze vice méng
efektnimi show, ktera nespliiuji hlavni ukol demonstraéniho experimentu ve vyuco-
vani fyzice, tj. usnadiiovat nebo vibec umoZiiovat pochopeni fyzikalniho jevu
a jeho zakonitosti.

Proto dobra nazorna pomucka muZe vzniknout jen ze znalosti funkce experimentu
ve Skolské fyzice. Autorovi by tedy mély byt predevsim znamy zakladni zakonitosti
a predpoklady vyucovaciho procesu ve skolské fyzice. Pfistroje, které jsou konstru-
ovany jen z hlediska inZenyrsko-technickych stranek, mohou sice byt konstruovany
na urovni soudobé techniky, ale po didaktické strance mohou byt a zpravidla také
jsou takika bezcenné, protoZe u nich nebyvaji respektovany zakladni didaktické
poZadavky.

*) V souhlase s témito zdsadami byla zahajena experimentalni reforma studia uciteli fyziky na
matematicko-fyzikalni fakult¢ UK v Praze ([2]).
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2. PERSPEKTIVY

Jak uZ bylo feéeno, nejtizivéjsim problémem soulasné Skolské fyziky je mald
efektivita. Tato skute€nost je vSeobecné znama a je téZ dolozena fadou prizkum?,
které jiz konali rtzni pracovnici a o nichZz referuji v Casopiseckych pojednanich
([3]—1[7] atd.). Citovana pojednani se tykaji prizkumi u absolventl stfednich $kol,
kteti se hlasili, popf. byli pfijati na studia fyzikalnich obor na vysokych $kolach.
Tito absolventi tedy patii k nejlépe hodnocenym zZaktim ve fyzice na stfednich Sko-
lach. Proto nepfiznivé vysledky prizkumu svéd¢i o tom, Ze situace u ostatnich (pri-
mérnych) Zakd je neudrzitelné nepfizniva. Uvedené priizkumy sv€déi téméf vzdy
o tom, Ze Zaci sice znaji ucivo po strance formalni (znalost vztahii apod.), ale chybi
jim uvédomeélé pochopeni toho, emu se naucili.

Aby bylo mozno navrhnout G¢inné zpiisoby napravy, je nutno znat pfiiny tohoto
nedostatku. Jiz bylo feceno, Ze jednou pfic¢inou jsou nevhodné metody, nevhodny
zpusob, jakym Zaci ve Skolské fyzice nabyvaji novych poznatki. AZ do nedavna se
viechny ulebnice metodiky a metodické pfiru¢ky zaméfovaly téméf vyhradné na
¢innost uditele. V minulosti u nas vychazely sice navody k demonstraénim pokusiim,
které popisovaly, jak urcity pokus provést technicky, ale stézi kde Ize nalézt poznam-
ku, jak ho zafadit do vykladu a jak ho co nejucinnéji metodicky vyuZzit. Tim bez-
nadéjnéji bychom v téchto pfiruckach hledali hodnoceni didaktické u€innosti urdi-
tého postupu, af jiz pti vykladu nebo pfi jiné formé vyuky néjakému tématu.

1 kdyz demonstraéni ¢i jiny pokus je zavaznou sloZzkou vyucovani fyzice, neni
nevhodnost jeho provadéni jedinou pri¢inou onéch netspécht skolské fyziky. Kdy-
bychom chtéli roztfidit stéZejni stranky usp&sného vyucovani fyzice, dosli bychom asi
k tomuto schématu:

a) Pochopitelnost uciva (otazka obtiZnosti obsahu (témat) a metod vykladu no-
vych poznatki)

b) Unosnost udiva po kvantitativni strance (otazka pietizenosti osnov)

¢) Stupenn aktivace zaka (v podstaté jde o kvalitu a pfipravenost ulitele apod.)

d) Kontrola procesu uéeni a jeho vysledkli u kazdého Zaka (je to opét otdzka
ucitele a metodiky kontroly védomosti zakii)

Omezime se zde na rozbor podminky, uvedené v bodé a), nebot je nejdilezité;jsi
pro nase uvahy.

Otazka pochopitelnosti uiva (inosnosti po kvalitativni strance ¢i jinymi slovy
vyjadfeno: problém obtiZznosti obsahu uéiva fyziky a zptisobu jeho vykladu) nebyla
dosud objektivné zkoumana. Hlavni diivod je v tom, Ze takovy prizkum je nesmirné
obtiZzny, nebot neni u téhoz vzorku zakl reprodukovatelny, a to ani s obménénymi
podminkami pokusu. (Napf. ve tfid€, v niZ byl proveden ur¢ity pokus, tj. experimen-
talni vyuka nékterému tématu, neni mozno tentyz pokus opakovat.) Proto je nutno
pokus provadét s velikou populaci Zaki, napf. v mnoha tfidach na ruiznych §kolach.
Pak je ale prakticky nemoZné dodrZet stejné podminky pokusu (rovnocenni vyudujici
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apod.). Kromé toho v tom ptipadé je zpracovani vyzkumného materialu technicky
a Casove nesmirné pracné.

Z téchto dlivodu se v minulosti prace na tematickém obsahu $kolské fyziky (tvorba
osnov a udebnic aj.) opiraly o zku3enost, ¢asto o intuici, tedy o stanoviska védecky
nepodloZena, o nazory subjektivni, v nejlepSim piipadé o kolektivné subjektivni,
§lo-li o praci tymovou. Pfitom se nezfidka na autoritativni pozadavky pedagogicky
nezkuSenych odbornikt v Cisté ¢&i aplikované fyzice d& mnohem vic, neZ by tomu
mélo byt pfi kritickém pfistupu k ukolu. Ale i pojeti skolské fyziky, jak je zfejmé
z mnohych ucebnich textii, svédéi o tom, Ze se zde vyrazné uplatiiuji jen obsahova,
strukturalni, Casto téz Cisté formalné logicka hlediska. Vysledkem jsou pak ucebni tex-
ty, s nimiz se mohou UspéSné vyporadat jen ojedinéli Zaci, ktefi maji zvlastni schop-
nosti pro studium matematicko-fyzikalnich obort.

Jaky vSak ma smysl zafazeni tématu, neni-li u vétsiny Zakt splnén poZadavek, Ze
skuteéné ucivo pochopi? Vychovné vzdélavaci vyznam nemé Zadny, ba Casto nega-
tivni: v Zacich je vzbuzovan pocit ménécennosti, dale nechut ¢i dokonce odpor k pred-
métu, v némzZ jsou nuceni se ucit uéivu (a byt z ného zkouseni), které se vymyka je-
Jich chapacim schopnostem:.

Ale — jak jsme jiz uvedli — Zaci musi byt na stfedni $kole poudeni o fadé€ novych
poznatkt, a nikoliv vSechny tyto poznatky spliiuji podminku pochopitelnosti. Roz-
fesit tento rebus by nebylo mozné, kdybychom se nevzdali dosavadnich zasad a zpi-
sobl tvorby osnov, popf. uebnic fyziky. Az dosud se uplatiiuje zasada, Ze vSechno
ucivo obsazené v osnovach je povinné v tom smyslu, Ze ma byt nejen uéitelem vylo-
Zeno, ale 1 Ze se mu ma zak naucit. VSechna témata jsou tedy rovnocenna a mohou
byt predmétem zkousky kteréhokoli zaka. Spravnost této zasady je tfeba prezkou-
mat, a to ze stanoviska vychovné vzdélavacich tkola, které ma Skolska fyzika plnit.

Chceme-li, abychom uz obsahem osnov pfedem nemafrili mozZnost dosdhnout u ne-
zbytného poétu zakt zakladnich vychovné vzdélavacich cild, je nutné, abychom za-
hajili na Siroké fronté sice velmi obtiznou, dlouhodobou, mravenci, ale naléhavou
éinnost, totiz objektivné zkoumat,do jaké miry (co do podtu zaki i co do hloubky, tj.
vécné obtiznosti poznatkll a pojeti vykladu) je splnéna podminka potencionélni
pochopitelnosti u vSech témat, ktera zahrnujeme do osnov jako zakladni, povinné
ucivo. I kdyZ takovy priizkum bude mit vSechny nevyhody nednikové ¢innosti, ktera
se nedéla od zeleného stolu nebo u zeleného stolu, bude to nesmirné zasluzna Cinnost,
nebot pifi ni soucasné zjistime, do jaké miry ma vinu na soucasném stavu nynéjsi,
didakticky malo uéinny zptisob vyuky fyziky. Prizkum se totiz musi provadét pfi
pouziti metod vykladu a ueni, které povazujeme za nejucinnéjsi a nejspolehlivéjsi.

Na zavér se vnucuje otazka, zda snad nehrozi nebezpedi, Ze dosahovani cila stfedo-
Skolské fyziky by bylo moZno zajistit jen za cenu sniZeni jeji irovné. Podle naseho
piesvé€déeni toto nebezpeéi nehrozi. Naopak, pokud jde o moznosti stfedoskolské
fyziky, hlavni nedostatky odstranit lze a je mozné napf. u vétSiny Zakdl aspoil na
pfirodovédné vétvi dosdhnout onoho idealniho stupné vyucovacich vysledkd, které
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se charakterizuje jako uvédomélé osvojeni uciva. Tohoto cile je vS§ak moZno dosah-
nout jen za té€chto podminek:

Budeme klast rediné cile podloZené objektivnim vyzkumem, tj.

a) podstatn€ zredukujeme mnoZstvi uciva;

b) jako povinné zafadime do stfedoskolské fyziky jen to ulivo, které je Zakim
potencionalné pochopitelné. Radikalné zménime nynéjsi pasivni formy vyuky na ak-
tivni. (Pfitom nejde jen o laboratorni prace, aktivace zakd musi prolinat celé vyuco-
vani fyzice.)

Skuteénost, Ze se rezoluce [9] konference, kterou uspofadala JCMF na podzim .
1971 v Luhacovicich o novém pojeti vyu€ovani fyzice, nezmifiuje ani o jedné z mys-
lenek obsazenych v tomto ¢lanku a v zisadé autorem na konferenci pfednesenych,
svédéi o tom, Ze je u nas sklon prezirat tyto svrchované zavazné otazky.
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