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Ve viech tfech pripadech ukazal, jak je tifeba postupovat ve Skolnim vyudovani.
Znacénou dileZitost pfiklada provadéni testovani hypotéz na uréité Grovni vyznam-
nosti, na zakladég jistého poctu provedenych zkousek, pfi€emz se vyhodné uZivi no-
mogramil. Vyvrcholenim tohoto kursu je seznameni Zakd s normalnim rozdélenim
Cetnosti a normalni kiivkou &etnosti, k niZ se dochézi studiem a zobecnénim histo-
gramil opakovanych pokust.

Prof. A. ENGEL pak v poslednim pfispévku sdéluje zkuSenosti z Némecké spolkové
republiky, které se tykaji zavedeni propedeutiky poctu pravdépodobnosti jiZ pro zaky
5.—17. post. ro¢niku. Ponévadz Zaci v 5. tfidé dosud neprobirali zlomky, je tento tivod
spiSe seznamenim s nékterymi pojmy poétu pravdépodobnosti a vyuZivanim zaklad-
nich pojma teorie mnozin pii uréovani poctu ptfipadit ptiznivych a poctu pripadh
moznych, provadénim nahodného vybéru, seznamenim se s vlastnostmi Pascalova troj-
thelniku a fady Gloh kombinatorického charakteru. Zaci pfi vyudovani experimentui,
hazeji kostkou nebo minci a vysledky svych pokusti pak vyuZivaji pfi probirani dalsi
latky. Jakmile se ve tfidé 6. a 7. seznami se zlomky a rovnicemi, vypocitavaji pravdé-
podobnosti nahodnych jev, jejich stfedni hodnoty apod. Vysledky ziskané na za-
kladé provedenych pokusti pak porovnavaji s vysledky ziskanymi vypoctem. Na fadé
zajimavych uloh a her ukazal, jak se pfi vypocltech vhodné vyuZiva orientovanych
a neorientovanych grafii. Tim se Zaci ,,naivnim zplisobem* seznami s fadou duleZzi-
tych pojmi, poznavaji i vyznam experimentovani a dosaZenych vysledki na zakladé
dostateéné velkého pocétu provedenych pokusi. Na tuto propedeutiku pak navazuje
ve vyssich tiidach exaktni teorie poCtu pravdépodobnosti.

Sbornik ma celkem 288 stran a obsahuje vedle zminénych referati mnoZstvi lite-
ratury tykajici se modernizace vyuéovani matematice na stfednich $kolach.

PROGRAMOVANE UCENI VE FYZICE

ANTONIN SvoBODA, Praha

Vyucovani fyzice v celosvétovém méfitku stoji pfed zavaznym problémem, jak se
vyrovnat s rostoucim rozsahem obsahu fyziky, ktery je zplisoben rychlym tempem
jejiho rozvoje v povaleéné dobé a mezi ¢asovymi moznostmi, které mé skola i zZak.
Potfeba vyfesit tento rozpor se projevuje ve snahach po modernizaci fyzikalniho vy-
ucovani. Jednou z cest vedoucich k modernizaci je zavedeni nové metody vyucovani,
ktera by byla ekonomictéjsi a vydatné&jsi. Uvazuje se o aplikaci programovaného
ucCeni jako jednoho z moZnych prostfedkii. O programovaném uleni jiZz byla uvefej-
néna fada studii v§eobecného razu [1, 2, 3].
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Ukolem tohoto pojednani je uvazovat o vhodnosti programovaného uéeni pro
vyucovani fyzice. K tomu ucelu je pfedevsim tfeba formulovat cil vyuky fyzice na
vieobecné vzdélavacich skolach: Skola ma seznamit 7aka s piirodnimi jevy fyzikalni
povahy a s jejich zakonitostmi a pfipravit jej tak, aby byl schopen porozumét vsem
technickym zafizenim, ktera jej v dennim Zivoté obklopuji. Vypéstovat u Zakatakovou
schopnost mysleni, aby byl s to pochopit i objevy dalsi, popfipadé sam se na nich
aktivné podilet. Pfi rozboru takto formulovaného cile vidime, Ze jde o tii diléi ukoly:
poskytnout Zaku ur€ité teoretické znalosti, dat mu jisté praktické dovednosti, vypés-
tovat odborné mysleni.

ProtoZe chceme uvaZovat o mozZnosti aplikace programovaného uceni a s nim
o zavedeni programované uéebnice, popfipadé v budoucnosti vyucovaciho stroje, je
tieba posoudit jejich ucinnost i jejich pfiméfenost k Zakovu véku a k jeho rozumové
pripravenosti na sarfiostatnou praci. Program vloZeny do ucebnice, popt. do vyucova-
ciho stroje, ma Zaka ekonomicky vést planovanym ucivem a absolvovat toto ucivo
samostatnou praci, pfitom dosahnout vpfedu formulovaného cile, coZ se ma stat
splnénim uvedenych tfi cilovych tkolu.

Metodou programovaného uleni lze bezpochyby splnit kol prvni (poskytnout
7aku jisté teoretické védomosti). Ukol druhy (dat zaku uréité praktické dovednosti)
touto cestou plnit nelze. PInéni tfetiho tkolu (péstovat odborné mysleni) neni takto
bezpetné zajisténo, nebot neni jisto, zda lze programovat schopnost generalizace
a abstrakce. Proto je tfeba predev§im uvazovat, jak dalece miize Zak sam opravdu
porozumét cestou programovaného uceni pfirodnim jevim, které dosud vétSinou ani
nezna z vlastni zkuSenosti. Je tu nebezpeci, aby takové uceni neptipominalo kifidovou
fyziku.

~Vedle toho nutno uvazovat Zaka jako individuum. Je znamo, Ze mladsi Zaci se jeSté
nedovedou samostatné ucit. Nelze tedy aplikovat programované uceni dfive, dokud si
Zaci neosvojili techniku uéeni. Dale je tfeba ptihlédnout ke znamé skuteCnosti, Ze
v tomté7 kolektivu jsou Zaci svédomiti, ktefi se uc¢i uvédoméle, ale i Zaci opacné
kvality. O nich neni jisto, Ze by ucivo zvladli samostatnou praci a takto by pravdé-
podobné vznikly i znaéné disproporce mezi Zaky svédomitymi a ostatnimi. Z toho
vyplyva poznatek, Ze zékladni kurs fyziky je nutno provést klasickou formou prova-
zenou demonstraénimi, popft. frontalnimi pokusy a samostatnou experimentalni praci
Zakt. Metoda programovaného udeni ptichazi v Uvahu pfi fadnych formach studia
pro Skoly druhého cyklu a déle, a to jen pro skoly vybérové. V mimofadnych formach
studia, kdy jde o studium dospélych, ktefi studuji uvédoméle, bude programované
uceni jisté¢ formou vyhovujici, nebot uvazované prekazky odpadaji.

Posudme dale, jak programované uleni muZe vést k dosazeni cili, které byly
vpiedu formulovany a shrnuty do tfi dil¢ich tkoli. Jeho zavedenim se ma dosdhnout
¢asové aspory, coZ je hlavnim ditvodem jeho aplikace. Takto ziskaného ¢asu lze potom
vyuzit k seznameni s novymi poznatky, k nimz fyzika zatim dospéla a pro néz v do-
savadni situaci nezbyva Casu, aCkoliv se s nimi Zak ve svém kaZdodennim Zivoté
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setkava. Na dne$ni ZDS je to napt. Roentgenovo zateni. Tim vice ¢asu by se mohlo
vénovat experimentalni praci zakt, a to formou samostatnych praci v laboratofich.
pfi nichZ by si pokusné ovéfovali teoretické znalosti a prohlubovali je feSenim jedno-
duchych probléma ve formé cviceni a mérného praktika. Nakonec by byly dilezité
konstrukce jednoduchych zatizeni fyzikalniho charakteru. To by byla hlavni slozka
pfinosu nové metody uceni.

Nutnym prostfedkem k aplikaci této metody je programovanad ucebnice. Musi
studujiciho ekonomicky vést u¢ivem, poskytnout nejen teoretické znalosti, ale i moz-
nost ¢asté kontroly vlastni prace zodpovidanim vhodné volenych otazek s poukazem,
kde student nalezne pouceni, neumi-li spravné odpovédét nebo neni-li viibec schopen
odpovédi. Ucitel zase musi mit moZnost Casté a snadné kontroly studentovy prace,
aby ji mohl regulovat. Tuto kontrolu by mohl usnadnit néktery stroj. K péstovani
a rozvijeni odborného mysleni by uebnice musela obsahovat jednak pocetni priklady
feSené v textu, jednak tkoly k feSeni na konci malych tematickych celklt — krokd.
Jejich vyfeSeni by podmiiiovalo postup k dal$imu tématu. Jako ptiklad uvadim néko-
lik otazek z ucebnice fyziky pro druhy rocnik Liberal-Arts-College:

1. Zatlouka-li se h¥ebik do dfeva, je hloubka vniknuti hfebiku zavisla na ... a na
odporu ...

2. Proniknutije pfimo itmérné ... a nepfimo umérné....
3. Ohmuv zakon stanovi, Ze proud je pfimo imérny ... a neptimo umérny ...
4. Vztah I = U/R je tedy matematicky vyraz ...

Je patrno, Ze tento zplsob studia vyZaduje od Zaka dostatek sebekritiky a svédomitost
pfi studiu.

ProtoZe tempo a vysledky samostatného studia podle programu zaleZi zna¢né na
schopnostech, zajmu a svédomitosti Zaki, musi tato metoda nutné vést k diferenciaci
uvnitt zakovského kolektivu. Takto se vytvari nova situace, kterou bude tfeba reSit
upravou organizace vyucovaciho procesu, nebot lze ofekavat, Ze pfi individualnim
postupu se zZakovsky kolektiv do jisté miry rozvrstvi. Néktefi Zaci budou postupovat
rychleji nezZ druzi a tak fidici ulohou uditele nutné bude vést prvni skupinu vhodné
a ekonomicky a vénovat vice pozornosti skupiné druhé. O zpisobu této diferenciace
bude moZno uvaZovat teprve po ziskani uréitych zkusenosti.

Pokusim se nyni odhadnout, jaky by byl vyuCovaci postup pfi zavedeni programo-
vaného udeni na $kole druhého cyklu: Zaci zpracuji samostatné doma uéivo jednoho
kroku programu, pisemné zodpovi kontrolni otazky a vyfesi kontrolni priklady.
Ucitel odpovédi prehlédne a opravi a podle vysledkl vytfidi Zaky slabsi. Pro né bude
tfeba zajistit konzultaci. Takto byl mimo Skolu splnén prvni cilovy ukol — ziskani
teoretickych znalosti. Ve §kole v hodinach tomu uréenych bude ptikroceno k plnéni
tretiho cilového ukolu, totiZ k pé€stovani odborného mysleni feSenim pocetnich a uva-
hovych uloh ve dvou, popt. ve tfech paralelnich oddélenich. Oddéleni slabsich Zzaki
bude nutno pridélit vice hodin.
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Soubézné s tim bude mozno plnit druhy cilovy ukol, tj. péstovani praktickych do-
vednosti, a to experimentalni praci v laboratofi — na tutéz tématiku. To ov§em pied-
poklada pfiméfené vybaveni laboratornimi pomickami a pomocnymi silami. Bylo
by velmi téinné, kdyby tato faze mohla byt ukoncena samostatnou konstrukei jedno-
duchého vyrobku, napf. pfijimace.

Uvedeny zplsob naznacuje moZnost, jak vyuZit ¢asu, ktery je v uéebnich planech
pridélen fyzice, k aktivn&jsi Gicasti Zakli na zpracovani uciva. Doba, kterou ucitel dosud
vénoval vykladu nové latky, by tak zistala rezervovana aktivnimu zapojeni zak?
a ulitelav vyklad by byl pfenesen do samostatného studia podle programu. Jak se
béhem predchozich Gvah ukéazalo, bude s nejvétsi pravdépodobnosti programové
uleni vyZadovat zvySeni poctu uditelskych sil, nebof ¢asta kontrola prace zaku a di-
sledky jejich diferenciace, dale prace Zakl v laboratofi, popf. v dilné predstavuji ukol,
na ktery jeden ucitel nebude pfi svédomitém plnéni svého tikolu stacit. Ovsem efekt
takové prace miZze byt nesrovnatelné vyssi nez dosud.

V zavéru uvedu nékteré kritické hlasy, které se ozvaly na adresu programovaného
uceni: Situace fyziky je obdobna situaci matematiky a pravé z fad matematik byla
vznesena zavazna pripominka. Pfi programovani v USA je totiZ matematika povazo-
vana za pouhy souhrn dovednosti [4]. Podobnou pfipominku lze vznést i k programo-
vani uliva fyziky. Pozornosti dale zaslouZi i stanovisko zapadonémeckych pedagogii
k tomuto sméru. Teodor BARTMANN [5] ve svém pojednani pise: ,,V némecké psycho-
logii nenalezl tento smér, s nadSenim prosazovany americkymi zastanci a toho ¢asu
v USA vasnivé diskutovany, téméf Zadny ohlas. TfebaZe se o tomto tématu v tisku
hodné€ psalo, da se podle skromného ohlasu a podle vysledku pedagogické a psycho-
logické diskuse usuzovat, Ze se v NSR zaujima rezervované stanovisko. Rozhodng
chybi hlasy optimismu PRESLEYOVA a SKINNEROVA, které by si od jejiho zavedeni sli-

"bovaly né&jakou revoluci ve vychové.*
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