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Antropomorfismus
ve fyzikalnim vzdélavani

Martin Cernohorsky, Brno

1. Uvod

Ukinnost didaktické struktury fyziky na
zakladni skole je dana mj. tim, jak respek-
tuje zvlastnosti spjaté se skute¢nosti, Ze
kolem 11—12 let véku dochazi u ¢lovéka
k pfechodu od mysleni konkrétniho k mys-
leni formalnimu [1]. Snaha pfipisovat
mimolidské skuteCnosti lidské znaky —
antropomorfismus — je po tomto pfelomu
nezadouci slozkou vzdélavaciho procesu.
Pro dosazeni cilti vzdélavani ve fyzice jsou
na obtiz i takové antropomorfni prvky,
které byly do fyziky zavedeny v prabéhu
jejiho historického vyvoje na zakladé
predstav o pfirodé€, vychazejicich z promi-
tani lidskych méfitek a lidské smyslové
zkusSenosti do pfirodnich jevi. Neékteré
z téchto prvka uz byly zcela potladeny jak
ve fyzice, tak v didaktice fyziky, jiné setr-
vavaji pfimo nebo zprostiedkované v di-
daktickych strukturach fyziky, i kdyz fyzika
samotnd uZ s nimi neoperuje. Jde o jev,
ktery se neprojevuje jen v uéebnicich fyziky
pro zakladni devitiletou $kolu [2], [3], [4],
ale i v ulebnicich pro Skoly II. cyklu
a v ulebnicich vysokoskolskych. Je pfiro-
zené, Ze se tykd v rizné mife i ucebnic
zahrani¢nich. K objasnéni problematiky
na pfikladech pouZijeme z praktickych
diivodt jen naSich udebnic fyziky pro
zakladni devitiletou $kolu.

Pro pfetvafeni didaktické struktury
fyziky mohou byt uZitecné poukazy na
existujici problémy bez ohledu na to, je-li
v soucasné dobé moziné piedloZit feSeni
plné uspokojivé pro praci na zékladni

Skole. Podobné ma jisté smysl zminit se
o problémech, na které se v souvislosti
s tématem narazi, i kdyZ se samy o sobé
pod dané téma uz zatfadit nemohou. Ne-
budeme se také zabyvat podrobnostmi
vazby problémi na antropomorfismus.
V nékterych pfipadech ma tato vazba ko-
feny aZ v antropocentrismu. Tak tomu je
napfiklad u Siroké kategorie procesi, které
jsme zvykli popisovat prosté jako chovani
jednoho objektu, zatimco je tfeba si v§imat
celé soustavy. Do této kategorie miZeme
zafadit i tak b&Zné piiklady jako volny pad
télesa, pohyb kyvadla nebo kmity télesa
na pruzing.

ZdlUraznéme, Ze na rozdil od dezantro-
pocentrizace, kterd se prosadila v pfirod-
nich védach na zikladé kopernikovskych
principt ([5], [6], [7]) zcela jednozna¢né,
je dezantropomorfizace nejen v didaktice
fyziky, ale i ve fyzice procesem dosud
neukoncenym.

2. Fyzikalni jednotky

Za ptiklad usp&§né dezantropomorfizace
miiZeme povaZovat vyvoj soustavy jedno-
tek az do stadia daného soucasnym stavem
mezinarodni soustavy jednotek SI [8].
U jednotek délky a Casu jsou jedinym
pozistatkem nékdejsiho antropomorfniho
pfistupu k vytvafeni jednotek délky a Casu
(loket, palec, stopa, vyska Clovéka, krok;
dasovy interval blizky svou délkou perio-
dam Zivotnich funkci ¢lovéka — tep, dech)
éiselné hodnoty, které se objevuji v dnes-
nich definicich metru a sekundy. Jednotky
hmotnosti, elektrického proudu, svitivosti
a latkového mnoZstvi byly zavedeny, resp.
nyni jsou uvedeny zplisobem, v némZ se
objevuje i jednotka délky. Jsou proto svou
velikosti historicky podminény. Bez nut-
nosti vazby na minulost bychom napfiklad
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jednotku latkového mnoZstvi volili jisté
jinak neZ pomoci Avogadrovy konstanty.
NaSe didakticka tloha by pak byla stejné
snadn4 jako pfi vysvétlovani toho, co je
par, mandel, kopa nebo tucet, zatimco
s dneSnim molem se v zakladni $kole radéji
nechceme setkat.

3. Price

Ve snaze odli§it pojem price ve smyslu
fyzikdlnim od jinych vyznami téhoZ
terminu se v ucebnici zavadi prace mecha-
nickd ([3], s. 29) a prace elektrickd ([4],
s. 53). Diivodem pro zavedeni této termi-
nologie by mohla byt také jen snaha rozlisit
dva druhy prace jako fyzikalniho pojmu.
Chceme-li podrobné vysvétlit, jaky druh
price midme na mysli, musime mluvit
o praci sil uréitého druhu, tedy o interakci
urditého druhu. Pak by vSak dvojice (prace
mechanickd — prace elektrickd) méla byt
nahrazena dvojici (prace gravitaéni —
prace elektrickd). Nyné&jsi uCebnicova ter-
minologie odpovidd dobfe situaci, v niz
bychom se chtéli spokojit konkrétnim
mySlenim a poznavacim stadiem znalosti
a neméli na mysli rozvoj schopnosti for-
malniho mysleni a smé&fovani k pozniva-
cimu stadiu porozuméni. Bylo spravné
upustit od antropomorfni frazeologie typu
»pouZijeme-li paky, neusetfime praci‘
([31, s. 39), ,,pouZijeme-li kladky pevné
nebo kladkostroje, neusetfime praci‘ ([3],
s. 51), ,,pouZijeme-li naklonéné roviny,
neusetiime praci““ ([3], s. 57). Celd u&eb-
nicovd pasdZz aZz k zavrSujicimu ,,Pfi
zvedani télesa rovnomé&rnym pohybem bez
tfeni na jednoduchém stroji neusetfime
praci‘ ([3], s. 57) je dobfe propracovanou
indukei. Tim, Ze se mluvi o uSetfeni prace,
se v§ak pouta pozornost Zaka na praci ve
vyznamu ekonomickém, ne fyzikalnim.
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Pfitom tento pohled prav€ proto, Ze je
antropomorfni, je Zakovi blizky. A tak je
vznik spravné piedstavy o fyzikalni praci,
o pojmu potiebném pro formélni mysleni,
znesnadnén. Podobné bylo spravné, i kdyz
z jiného divodu, pfestat mluvit o zacho-
vani mechanické price na jednoduchém
stroji ([3], s. 57). Jde o problematiku spja-
tou s Kkategorizaci pojmil prace, teplo,
zafeni, energie. Zakony zachovani pfedsta-
vuji totiZ kategorii zdkoni, které se tykaji
srovnavani stavii, a nikoliv sledovani
procesii. Pojem prace se tyka procesu.
Termin zachovani, pouZity v obou pfipa-
dech, by ztratil didakticky Zadouci speci-
ficky vyznam a stal by se didakticky bez-
cenny. V 10. vydani ucebnice [3] z roku
1973 [3a] se uz ani o zachovani prace, ani
o uletfeni prace nemluvi.

4. Energie

Klasifikaci d€jit opfenou o lidské smysly
se historicky vyvinulo déleni fyziky na
mechaniku, termiku, nauku o elektfing
a magnetismu, optiku a atomistiku. Pfi
personifikaci vyvoje fyziky odpovida déleni
tohoto typu udobi konkrétniho mysleni
a nastup tzv. moderni fyziky odpovida
zafatku formalniho mysleni. V zakladni
§kole Ize jist€ i dnes opravnéné pouZivat
uvedeného déleni fyziky, odpovidajici jeji-
mu détstvi a dospivani (tj. ,,détstvi*
a ,,dospivani fyziky).

Zavadéni prvka soulasné fyziky do
zakladniho fyzikdlniho vzdé€lavani by se
mélo projevovat jisté ve zméné skladby
faktologie, ale pfedeviim ve vytvafeni
struktury Skolské fyziky odpovidajici sou-
dasné fyzice, a tim v kladeni zikladt k po-
chopeni i takovych fyzik4lnich zakonitosti,
s nimiZ se Zak ve $kole faktologicky ne-
setkd. A z tohoto hlediska, bez ohledu na



formalni déleni fyziky, jist€ bude mit kazdy
didaktik zajem oprostit didaktickou struk-
turu od pojmi sice funk&nich v dobé jejich
vzniku, ale dne$ni fyzikou jiZ pfekonanych.
PrileZitost k tomu dava dfive funkéni

soustava s pojmy energic mechanicka,
energie elektricka, energie chemicki atd.
Struktufe souasné fyziky je uZ tato
pojmova soustava cizi. Stala se soustavou
uZ jen historickou. Jeji pouzivani rozhodné
nemlZe napomdhat pochopeni zakona
o zachovani energie, a to zejména proto,
Ze kineticka energie je v této soustavé bud
jen slozkou, nebo jen formou energie
mechanické a nikoliv jednim ze dvou
hlavnich svébytnych typl energie. Mecha-
nickou energii se totiZ v takové pojmové
soustavé rozumi energie polohova tihova,
energie pruZna a energie kinetickd. Ma-li
soustava jen mechanickou energii, pfed-
stavuje tedy tato energie celkovou energii
soustavy, danou — jako u kaZdé soustavy
— soudtem energie kinetické a energie
potencilni. V daném pfipad¢ jde jen o dva
druhy potencialni energie: o potencialni
energii gravitatni a o potencidlni energii
pruznou. Je tfeba znovu pfipomenout
a zduraznit, Ze zde nejde o zileZitost for-
malni, resp. terminologickou, ale o vysti-
Zeni struktury fyziky.

PouZiva-li se stile jeSté termin mecha-
nicka energie, je to pfetrvavani stavu, kdy
se Clov€k setkdval s makroskopickymi
projevy gravitaéni interakce, zatimco
o elektromagnetické interakci nevédél,
a pojmenoval jevy spjaté s makroskopic-
kym pfemistovanim téles mechanické jevy.
Podstaté gravitacni interakce nerozumime
0 nic vice neZ podstaté interakce elektro-
magnetické. Dosavadni jednostrannost di-
daktické struktury mechaniky, tj. orientace
jen na gravitacni interakci a neuvaZovani
o elektrické, resp. elektromagnetické inter-
akci je hluboce vZitd. Jde vSak o anachro-

nismus, jehoZ obecné piekonani by zna-
menalo vyrazny pokrok ve fyzikalnim
vzdélavani zejména v jeho pogateCnim
stadiu.

Je prosté tfeba mluvit o energii kinetické
a o energii potencidlni s jejimi rtznymi
druhy.

5. Zikony zachovani

Pro snaZs§i objasnéni problematiky za-
konli zachovani v nadchazejicim pohledu
vyjdeme za hranice dosavadniho uciva
zakladni $koly, i kdyZ uz uéebnice pro sed-
my ro¢nik ([2], s. 58) svym obrazkem
s pruzinou mezi dvéma kuli¢kami naznadu-
je vSechno, co je zapotfebi k porozuméni
fyzikdlniho obsahu tfi piiklad, které
uvedu. Jde o volny pad, kmitavy pohyb
télesa na pruZin€ a kmitavy pohyb torzniho
kyvadla.

Co mam na mysli, naznadim s pouZitim
jen druhého ptikladu. Formalné se da fesit
pohyb télesa na pruZiné i tak, Ze se pova-
Zuje téleso s pruZinou za soustavu, v niz
plati zadkon zachovani energie. Energie
pruzni a energie kineticka se vzijemné
pfeméiuji, jejich soudet zustava staly.
PotiZ nastane v okamzZiku, kdy chceme na
takto vymezenou soustavu aplikovat zakon
zachovani hybnosti. Jednoducha tvaha
ukazuje, Ze hybnost soustavy se méni.
Podobné fikime, Ze soulet pohybové
a polohové energie padajiciho kamene je
staly; av§ak jeho hybnost se méni. Kone¢né
soutet pohybové energie télesa otacejiciho
se kolem osy pruZného vlakna a pruZné
energie vlakna je staly; to€ivost této sousta-
vy se v§ak méni. Myslim, Ze by tyto pfikla-
dy nemusely zlstavat vyhrazeny aZ vyso-
koskolské fyzice. Zejména je-li potiebny
aparat ve skute€nosti uZ k dispozici ([2],
s. 58; [3], s. 13), mohlo by se s jeho vyuZi-
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tim udé€lat mnoho pro porozuméni zakon
zachovani obecné.

Z hlediska zakont zachovani jsou nase
ucebnice [2], [3], [4] velice chudé, pravdeé-
podobné proto, Ze i na nase poméry se
vztahuje tvrzeni INHELDEROVE, uvadéné
BRUNEREM [9], Ze pochopeni pojmu stalosti
fyzikalni veliiny je spjato u Zaka s obti-
Zemi, o nichZ ucitelé¢ ¢asto nemaji tuSeni.
Na zéakladni skole by mélo byt dost prile-
Zitosti vytvafet pfedpoklady pro pozdéjsi
pochopeni stalosti fyzikalnich veli¢in i ta-
kovych, kde se muzZe jen stéZ uplatnit
bezprostfedni nadzor (naptiklad vnitfni
energie komplikovangjsi soustavy). I ve
vySSich tfidach zakladni Skoly je jist&
ucelné vracet se k zdkonu zachovani
mnozZstvi latky stanoveného poctem kust,
stanoveného hmotnosti, posuzovaného tizi,
popf. u kapalin stanoveného objemem
v nddobach riizného tvaru.

Na zakladni $kolu jist€ nepatii obecna
formulace zdkona setrvacnosti ve znéni
odpovidajicim pivodni formulaci Newto-
nové [10]. Zakon setrvacnosti vSak patfi
na zakladni §kolu jako jev jak ve své formé
pro translaéni pohyb, tak ve své formé pro
pohyb rotaéni. Nebudeme jisté mluvit
o toCivosti jako fyzikaln€ definované ve-
li¢ing, ale rozhodné vyuzZijeme setrvaénosti
i pfi rotaci k lepS§imu budoucimu porozu-
méni principu zachovani, ktery se uplatiiuje
u celé fady fyzikalnich veli¢in.

Ani zakon zachovéani elektrického nabo-
je se nevymykd moZnosti explicitniho
zafazeni. Jde jen o vhodny vyklad pfi
vétveni proudu ([4], s. 47) a zejména
o vyuziti vykladu o jadernych pfeménéch,
kde si stéZi néktery ucitel necha ujit pfile-
Zitost zabyvat se zdkony zachovani na
uéivu, které patfi mezi nejpritazlivejsi.

V kaZdém ptipadé je postaveni zakonii
zachovani ve fyzikalnim vzdé€lavani tak
dulezité, Ze bychom méli byt ochotni
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ob&tovat mu napf. dokonalé porozuméni
vztahu mezi hmotnosti a tihou uz v prvém
roce fyziky jako samostatného pfedmétu
na zakladni $kole. Vibec bychom si méli
asi trochu vice vs§imat toho, co zvySuje
oblibu fyziky a co zpisobuje nechut
k nové€ zavadénému pfedmétu. (Vyraznym
dokladem nepochopeni smyslu fyziky jako
pfedmétu a smyslu fyzikalniho vzdélavani
ze strany ucitele by byl napfiklad Zakovsky
seSit ucn€, jehoZ poznamky by zacinaly
uplnou definici metru a sekundy.)

Pokud jde o zdkon zachovani energie,
mél by se usazovat nejprve jen kvalitativ-
nim vykladem o kinetické energii soustavy
a potencialni energii soustavy (poHybové.
energie kulicek spjatych pruZinou, pruzna
energie této soustavy). Zdlraziiujeme tu
vazbu energie na soustavu, ne na jeden jeji
prvek.

Jestlize v tomto vyctu nemluvime o teple,
resp. o tepelné energii, neni to opomenuti.
Nepatii sem, nechceme-li setrvavat v pod-
stat¢ na fluidové teorii véetné pojmu
skrytého tepla a chceme-li rozliSovat
energii jako charakteristiku stavu na strané
jedné a zménu energie, resp. frazeologicky
opét jen energii, jako charakteristiku
procesu na strané druhé. V tomto smyslu
doSlo uz v ucebnici pro 8. roénik [3a]
k Gpravé.

6. Energie, prace, teplo, zafeni

Teplo je zvlast vyraznym ptikladem, jak
tézko se vymanujeme ze zakofenénych
pfedstav vzniklych v dobach rozhoduji-
ciho vlivu lidskych smyslovych organa pro
posuzovani jevli a pro jejich jazykovy
popis. Jasna fyzikalni terminologie v ob-
lastech spjatych s teplem na sebe jesté ceka.
Bude pravdépodobné vychazet z klasifi-



kace, ktera je bez podrobného propraco-
vani a jen nelplné naznadena v ucebnici
[11]: '

Kinetickd energie a riizné druhy poten-
cidlni energie jsou pojmy jedné kategorie
a jsou spjaty se stavem soustavy. Prdce,
teplo a zdreni jsou pojmy druhé kategorie
a jsou spjaty s procesem, kterym soustava
pFechdzi z jednoho stavu do druhého.

Didaktiku fyziky Cekd v této oblasti
ukol zfejmé zna¢né obtiZny. Formulace
typu ,,Slunce je zdroj tepla* ([2], s. 113),
»Vzajemnd pfeména energiec mechanické
a tepelné* ([3], s. 76), ,,pfeména elektrické
energie v tepelnou* ([4], s. 55), ,,pfi
vybuchu se uvolni velké mnoZstvi tepla“
([4], s. 207) patfi mezi doklady, Ze didak-
tika fyziky neni zatim schopna vyrovnavat
se se svym zpozdénim za fyzikou samotnou.
Oblast spjata s terminem teplo je pfitom
zvlast vyraznym a srozumitelnym ptikla-
dem, jak antropomorfismus, casto ne-
poznané, miZe nepfiznivé ovliviiovat fy-
zikalni vzdélavani.

7. Zavérecné teze

Teze, do nichZ miZeme vétSinu uvede-
nych nimétd shrnout, mohou byt vyslo-
veny takto:
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1. Je aCelné vyuzit nyngjsiho uciva sedmé
tfidy zakladni devitileté $koly ([2], s. 58)
k pfiprav€ na to, aby mohly byt jevy
popisovany co nejdfive pomoci pojmu
interakce.

Neni vhodné nahrazovat popis cho-
vani soustavy popisem chovani jednotli-
vych objektli. Neni to vhodné nejen
proto, Ze se tim nerespektuje dostatecné
souvislost jevi a Ze se tim potlacuje
zavaZnost interakce jako neoddélitelné
slozky soustavy, ale napf. i proto, Ze se

tak miZe uvadét v pochybnost platnost
zdkonl zachovani jako obecnych prin-
cipti. Zakony zachovani by se totiz
mohly Zakovi jevit jen jako pravidla
platna pro zvlastni pripady.

2.Je 1ucelné objastiovat obsah zikona
setrvacnosti nejen zakonem zachovani
hybnosti, ale i zikonem zachovani
tocivosti.
Neni vhodné omezovat zakon setr-
vaénosti jen na translaéni pohyb.

3. Je namisté vyrazné odlisit energii sou-
stavy jako charakteristiku jejiho stavu
a velikost zmény energie soustavy pfi
procesu. Podle charakteru procesu fi-
kame, Ze soustava spotfebuje nebo kona
praci, pfijima nebo vydava teplo, absor-
buje nebo emituje zafeni.

Neni vhodné mluvit o teple jako
o0 energii, resp. o tepelné energii a jejich
preménach.

4. Je namisté mluvit o dvou zadkladnich
typech energie, energii kinetické (energie
spjatd s pohybem téles, energie pohy-
bova) a energii potencidlni (energie
konfiguracni, energie spjata se vzajem-
nou polohou té&les, energie polohova).
Potencialni energie je rtzného druhu
podle typu interakce.

Neni vhodné mluvit o energii mecha-
nické a oznacovat za jeji slozky, resp.
formy, energii gravitatni, energii pruz-
nou a energii pohybovou:

Z hlediska didaktiky fyziky na zakladni
Skole jde vesmés o oteviené problémy.
Nékteré z nich jsou didakticky feSeny
v ramci vysokoskolské fyziky [12]. Reseni
pro zakladni $kolu je samoziejmé z hle-
diska teorie vyu€ovani a zejména z hlediska
teorie uCeni problémem zcela samostat-
nym. Zatimco vysokoskolska pedagogika
se obraci k ¢lovéku az v dobé, kdy vyvoj

173



jeho mysleni je v podstaté ukonden
a schopnost formalnich operaci se pfed-
poklada, zastihuje fyzika jako samostatny
pfedmét na zakladni §kole ¢lovéka v idobi,
kdy teprve prechdzi od mysleni konkrétni-
ho k mysleni formalnimu. Zda se, Ze pro
fyzikalni vzdélavani obecné miZeme oce-
kavat v nadchazejici dob€ zna¢ny pokrok
jako disledek souCasnych intenzivnich
snah v celosvétovém méftitku [13]. Tyto
snahy jsou charakterizovany rostoucim
podilem psychologie a pedagogiky v kon-
cepcich fyzikdlniho vzdélavani. Je ziejmé,
Ze je to pravé zakladni skola, pro kterou je
spoluprace didaktikd fyziky s psychology
a pedagogy obecného i specialniho zamé-
feni nejZadoucnéjsi.
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SouCasnd doba je jednou z mala pfileZitosti
v historii vyu¢ovani matematice, kdy probiha
revoluce zasahujici nejen vyssi, ale i elementéarni
partie $kolské matematiky. Diive bylo sotva
mozné provést zavazné zmény najednou na
vech drovnich tak, jak se to déje dnes. Elemen-
tarni zdklady matematiky se zmeénily; zatimco

dfive se tykaly, a musely tykat, jen &isel, nyni jde
o struktury. Cislo je stale ddleZité, protoze
¢iselné obory tvofi zajimavé struktury, a lze jich
vyuzit k popisu rozmanitych struktur ve svété,
ktery nas obklopuje. Ale ¢&islo uz neni vsim,
a neni uz tim, ¢im by mélo vyu¢ovani matematice
zadinat, T. J. Fletcher
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