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vyucovanf

KONCEPCE VYUKY FYZIKY NA
VYSOKYCH SKOLACH TECHNICKYCH®*)

Ivan Santavy, Brno

Cilem této tivahy je sezndmit zdjemce
s vyvojem vyuky fyziky na vysokych $ko-
lach technickych a zem&d&lskych (VSTZ)
v poslednim obdobi a s problémy, s nimiZ
se udlitelé fyziky na téchto Skoldch setka-
vaji.

1. Postaveni fyziky ve vzd&lavani budoucich
inZenyrd

Pfipomeifime nejprve hlavni ukoly, jeZ
plni nebo jez ma plnit fyzika jako pied-
mét pii vzdélavdni budoucich inZenyri:

1. Vytva¥ podminky pro to, aby bu-
douci inZenyr mohl studovat technickou
problematiku s nadhledem, aby byl scho-
pen poznat souvislost mezi déji, které jsou
po strance jevové rizné, vnitini strukturou
viak podobné; aby byl schopen a ochoten
ve své profesi samostatn€ si nastudovat
a uZivat nové poznatky a byl schopen uZit
jich ve své inZenyrské praxi.

2. PIni sjednocujici funkci v oblasti
univerzality zdkonitosti pfirody a techniky.
Usnadiiuje komunikaci mezi technickymi
pracovniky riznych specializaci.

3. Vytvafi podminky pro to, aby inZenyr
byl schopen pracovat i v jinych oblastech
techniky neZ v téch, ve kterych byl §kolen.

4. Tvofi relativng nejstalej¥i slozku vzdgé-
lani inZenyra.

5. Prispivad velmi podstatn& k vytvafeni
védeckého sv&tového ndzoru.

Uvedeny piehled hlavnich ukold, resp.
cili vyuky fyziky shrnuje v podstaté
vysledky jedndni Komise pro fyziku na
VSTZ tykajiciho se uvedené problemati-
ky.

2. Obsahovi strinka vyuky fyziky na VSTZ

Z hlediska obsahu je vyuka fyziky na
viech fakultich V8TZ ovlivnéna zejména
Casovou dotaci, ¢asovym zafazenim v uceb-
nim planu a celkovym zam&fenim fakulty,
tj. profilem absolventa. Pfi tvorb& osnov se
obecné zachovavd koncepce fyziky jako
pifedmétu, jehoZ poslanim neni jen sezné-
mit studenty s fyzikdlnimi poznatky
a teoriemi po strdnce vé&cné, ale vybavit
je i po strance metodologické, rozvinout
v nich to, co nazyvame ,,fyzikdlni mysle-
ni*. Déale pak sezndmit je i se §irSim
spektrem fyzikdlnich jevi tak, aby pfi stu-
diu technickych pfedméti i v pozdéjsi
inZenyrské Cinnosti méli jisty nadhled.
Na druhé strané viak katedry inZenyrské-
ho zaméfeni navazujici na fyziku d&asto
74daji, aby fyzika na VSTZ méla i en-
cyklopedicky charakter a aby seznamila
studenty alespoi informativn€ s dé&ji,
pojmy a zékonitostmi, jimiZ se budou
podrobné&ji zabyvat v piedmétech spe-
cializaci.

Pozadavky kladené na fyziku jako
pfedmét jsou v mnoha smérech protichtid-
né. Napftiklad k tomu, aby si student osvo-
jil metodu fyzikdlniho mysleni a préce,
neni zapotiebi, aby se sezndmil s mnoha

*) Tato tivaha vychazi z referatu, ktery mél autor na seminédfi Komise pro fyziku na vysokych §ko-
lach technickych a zem&d&lskych, konaném ve dnech 26. a 27. listopadu 1985 v Mostech u Jablunkova

pé&i pobotky JCSMF a VSB v Ostravé.
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oblastmi fyziky. K cili vede spi§ ditkladné
a hluboké promysleni jejich vybranych
&asti. Encyklopedické seznamovéni stu-
dentid s mnoha fakty vSak fyzikalni mysle-
ni piili§ nerozviji a z hlediska zvySeni
fyzikalni erudice studentl je spiSe ztradtou
Casu. Nebo: vedeni studenta k aktivni
&innosti v laboratornim a teoretickém
cviteni je ¢asové velmi ndro¢né a je moZno
provadé&t je pfi existujicim rozdéleni ¢asu
na pfedndsky a cviceni jen pro malou C4st
litky probirané v predna¥kich. Av3ak
pokud obecné teoretické poznatky, které
student inZenyrstvi ziska v prednaskdch,
nejsou doplngny a doprovizeny jeho
aktivni &innosti v feSeni primé&fenych
experimentdlnich a teoretickych ukold,
jsou jeho v&domosti vétSinou formdlni
a student fyzice fakticky nerozumi. Expe-
rimentélni a teoretické tkoly by mély byt
zafazeny ke viem podstatnym <&dstem
latky, a tedy pldnovény ve zna&n€ v&tSim
rozsahu neZ dosud.

Koncepce vyuky fyziky na VSTZ musi
nadto prihliZet k faktické fyzikalni erudici
studentd, ktefi jsou na fakulty pfijimani.
Ta je v primé&ru nizka. Vyhlidky na zlep3e-
ni nejsou pFili§ riZové, nebof vysoki
smérnd ¢isla pravdépodobné pfili§ ne-
klesnou a moZnost vybéru v pfijimacim
fizeni nebude pravdépodobn& ani v bu-
doucnu pfili§ velkd. Malou t&hou v této
situaci je fakt, Ze zdjem o studium tech-
nickych obori je relativné maly i v zahra-
nic¢i.

Osnovy fyziky na fakultich VSTZ
pfedstavuji kompromis respektujici uve-
dené riznorodé poZadavky a pkihliZejici
i k tomu, Ze pfedmé&ty navazujici na fyziku
ji pak rozvijeji nebo doplfiuji na riznych
fakultach v jejich jednotlivych <&dstech
riiznou mérou. Proto se osnovy fyziky pro
fakulty elektrotechnické, strojni atd. na-
vzajem li§i, v n&kterych pfipadech velmi
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podstatn€. Velmi maly po&et hodin vyhra-
zenych fyzice vedl na stavebnich fakultich
i ke znaéné diferenciaci jejich osnov podle
studijnich obord. Situace na VSTZ je
v tomto smé&éru analogickd situaci na
stfednich odbornych $koldch, kde privé
vzhledem k malému poé&tu hodin plidnova-
nych fyzice se jeji osnovy na $kolach rizné-
ho zaméfeni navzdjem znadné 1isi.

3. Teorie a experiment ve fyzice na VSTZ

Vyuka fyziky na VSTZ se v poslednich
desetiletich vyvijela tak, Ze podil teoretické
slozky se zv&tSoval na tkor sloZky experi-
mentalni. Srovndme-li nové ulebni texty
pro uvodni kurs fyziky s texty star¥imi,
zjistime celkovou tendenci orientovat nyni
vyklad spiSe teoreticky. Star¥i ulebni
texty vénovaly pomé&rné vét&i ¢ast vykladu
popisu experimentli a experimentalnich
zafizeni. Vyklad se zamé&foval do zna&né
miry na kvalitativni strdnku jevl. Zna&na
¢ast prislu¥né teorie se uvadéla bez dikazt
nebo diikaz byl jen naznaden.

V soucasnych ucebnich textech pro
zakladni kurs fyziky se projevuje v&tdi
mérou snaha o presnéj§i vyklad teorie
a o odvozovani teoretickych vysledkd na
ukor popisu experimentd a kvalitativnich
stranek jevid. Tento trend ma fadu pfti¢in.
Jednou z nich je skuteénost, Ze obecné
teoretické uvahy a vysledky jsou vétSinou
relevantni pro $ir8i oblast fyzikdlnich jevi
neZ vysledky jednotlivych pokusi. Jinym
divodem je, Ze metodika pokusii a expe-
rimentalni zafizeni jsou v dnesni fyzice tak
diferencované, Ze prostudovani né&kolika
z nich studenta inZenyrstvi obvykle nevy-
bavi tak $irokym pojmovym a metodolo-
gickym apardtem jako prostudovani pH-
slu¥né teorie.

K souCasnému teoreti¢té&j§imu zaméfeni
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kurst fyziky na VSTZ vede i to, Ze je tézko
unosné pouze popisovat experimenty a ne-
provést alespoil nejjednodusi z nich. Na
konédni demonstracnich experimentd vak
vétsina kateder VSTZ neni vybavena ani
technicky ani persondlné. Experimentova-
ni v prednaskach fyziky na VSTZ u nds
nadto nemd dostateCnou tradici. Vedeni
fakult vét§inou nepovaZuje tuto stranku
vyuky za pfili§ podstatnou a nepodporuje
ji tak, jak by zasluhovala, vétSinou ji ani
neoceni. Proto jen maloktery z uditeli
fyziky je ochoten se v pfedndskach zaby-
vat demonstracemi, nebof je to &innost
¢asové i organiza¢né narocna.

V experimentdlné zaméfené a vedené
vyuce se navic neprobere tolik latky jako
ve vyuce provadéné pouze s kiidou u tabu-
le. A tak pfi dne$nim chronickém nedostat-
ku <&asu vyhrazeného fyzice by ucitelé
pravdépodobné nebyli ochotni provadét
v pfedndskdch demonstraéni pokusy v ta-
kovém rozsahu jako dfive, i kdyby pro né
méli lepsi technické podminky neZ dnes.

Teoreticky koncipovana vyuka je pro
vétdinu studentd obtiZn&j¥i neZ ndzornd
vyuka zaméfend experimentdln&. Zvlast
to plati pro studenty VSTZ, z nichZ asi
50 % ma technicky zaméfené vzdéldni.
U téchto studentli je smyslové pozndni
studovanych objektu zvla¥t dileZité. Dnes-
ni zptisob vyuky na VSTZ jim to umoZiiuje
jen ve velmi omezené mife. Snad i to je
jedna z mnoha pfi€in, Ze studenti povaZuji
fyziku za t&Zkou a Ze jim jeji zvladnuti &ini
potiZe.

Laboratorni cvi¢eni m4d z hlediska smys-
lového poznani objekti a jevid probiranych
v pfedndskdch jen velmi omezené moz-
nosti. P¥i jeho soucasné koncepci se pfi-
myk4 k tematice probirané v pfedndgkich
jen velmi voln& a obsahové pokryva jen
maly zlomek pfednéSené latky.

Experimenty a demonstrace s redlnymi

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 32 (1987), &. 5

piistroji 1ze do jisté miry nahradit projekci
nebo uZitim jiné didaktické techniky, na-
ptiklad velkoplo¥né televize. Na ka-
tedrach fyziky vSak pro to zatim chybi
zakladni softwarové vybaveni — krédtké
filmy, filmové smycky, videokazety atd.
zpracované na vysokoskolské drovni.

4. Kvantita, ¢i kvalita fyzikdlnich poznatkd?

Pfi tvorb& osnov fyziky se jejich autofi
vétSinou zamysleji vice nad tim, co vSech-
no by budouci inZenyr mél znat, neZ nad
tim, jakd mé byt droveii jeho znalosti po
strance kvalitativni. Cile vyuky byvaji
stanoveny vétSinou velmi obecné a neda-
vaji informaci o tom, co konkrétné&, v ja-
kém rozsahu, zda aktivn€ nebo jen pasivng,
si maji studenti v pfislusné &astifyziky osvo-
jit. Jisty pokrok v tomto sméru znamenaly
osnovy zpracovavané tak, Ze se u jednotli-
vych témat alespoii Ciseln€ vyjadril stupeii
predpokladaného osvojeni.

Pravé tak jako na stfednich $kolach jsou
i na v&sin& fakult VSTZ osnovy fyziky
pfeplnéné. P¥i jejich tvorb& se vétSinou
nepfihliZi v dostate€né mife k obtiZnosti
a ¢asové naro¢nosti mySlenkovych operaci,
jeZ student musi provést, aby pochopil
smysl a vyznam fyzik4lnich pojmi i zdkonl
a aby si je osvojil. Znalosti v&tSiny studentd
jsou pak nutn€ pouze formalni a neumoz-
fiuji jim feSit ani jednoduché konkrétni
dlohy. Studenti je pak nadto brzy po
zkousce téméf upln€ zapomenou.

Kladem soucasnych u&ebnich plinid je,
e na vétin& fakult VSTZ zalini vyuka
fyziky aZz ve druhém semestru, zatimco
vyuka matematiky v semestru prvnim.
Pro vyuku fyziky na trovni tvodniho
kursu je uZite€né, jestliZe si studenti v ma-
tematice dikladn& osvoji pfedev§im defini-
ce a z nich plynouci vyznam zdkladnich
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pojmi a operaci matematické analyzy,
jako jsou derivace, primitivni funkce,
Riemannuv integrél atd. Pro vyklad fyziky,
pro popis a studium fyzikalnich d&ji v z4-
kladnim kursu je to mnohem duleZit&jsi
neZ nap¥. znalost algoritmu a pravidel pro
vypoc&et derivaci, integrald atd.
Dosdhnout toho, aby studenti ziskali
poznatky na pfedpokladané vysokoskolské
urovni, vyZaduje &as, ktery zavisi na mno-
ha faktorech a ktery lze pfi vhodném Fizeni
vyuky i studia s uZitim modernich pedago-
gickych metod zkrétit. Prikopnickou préici
v oblasti v&€deckého fizeni vyuky vykonal
u nds Vyzkumny ustav inZenyrského studia
pfi CVUT v Praze. Domnivim se, Ze
vysledky vyzkumi v této oblasti by zaslu-
hovaly vE&t$i pozornost, neZ se jim dostdva
dosud. Napfiklad dikladny rozbor &in-
nosti studentd nutné k dosaZeni stanove-
nych studijnich cild vede vét§inou ke
zjisténi, Ze obtiZze, které maji studenti
s fyzikou, prameni jednak z toho, Ze stu-
dium fyziky na né€ klade velké, ¢asto ne-
pfim&fené psychické a <&asové néroky,
jednak z toho, Ze zvliddnuti fyziky na
poZadované urovni vyZaduje soustavné
studijni usili béhem celého semestru. To je
viak ¢innost, kterou dnes vét§ina studenti
VSTZ neni ochotna fyzice v&novat, pokud
nejsou v praci soustavn€ kontrolovani.
Rizeni vyuky a studia vedouci ke zvy3eni
efektivity price i ke zvySeni kvality ziska-
vanych poznatki vyZaduje vhodnou formu
vyuky. Pfi dosavadnim tradi¢nim dé&leni
vyuky na pfednaky a cvileni jsou touto
formou pfedeviim cvifeni, nebof kromé
jiného umoZiiuji Fidit i usmériiovat studijni
&innost posluchact a souéasné ji i soustav-
n& kontrolovat. Domnivam se, Ze v sou-
&asné situaci by fyzikdlnimu vzdé&ldvani
budoucich inZenyrd kromé& redukce osnov
velmi prospélo podstatné roziifeni &asu
v&novaného teoretickému i laboratornimu
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cviCeni na tkor Casu v&novaného pfed-
naskam.

Zéivérem poznamenejme, Ze¢ problémy
fyzikalniho vzdélavani u nas a v zahrani&i
se prili§ nelidi. K jejich fefeni by prospéla
Ziv&j§i konfrontace celkové koncepce fyzi-
kalniho vzdé&lavani i pedagogickych metod
uZivanych v praxi.

ZACAROVANY KRUH
SKOLSKE GEOMETRIE

Frantifek Ku¥Fina, Hradec Krdlové

Tento prispévek vznikl z podnétu dvou
¢lanki s geometrickou tematikou publiko-
vanych ve 2. Cisle tohoto ro¢niku Pokro-
ka¥).

Ackoliv otazka vriceni geometriec do
§kol neni u nas aktudlni, nebof v naSich
$kolach geometrie méla v minulosti a ma
i v soudasnosti své misto, je Kapadiiv
¢lanek pouény, protoZe znovu pfipomind
nékteré zdsadni otdzky vyulovani geo-
metrii, které se dosud v praxi vyufovani
matematice u nas neuskutedtiuji. Medkiv
¢lanek nadhazuje fadu konkrétnich problé-
mu vyucovani geometrii, jejichZ feSeni by
bezesporu pfisp&lo k zlepSeni price nasi
§koly. Pokusme se shrnout problematiku
a k né€kterym otdzkdm zaujmout stano-
visko. Nebudeme se zabyvat otdzkami
geometrického vzdéldvani technikl a jen
okrajové se zminime o problematice
uditelského vzdé&lani. Tyto tematické okru-
hy jsou velmi dutleZité a zaslouZily by si
podrobny rozbor. Budeme se zabyvat

*) R. KAPADIA: Vrafte geometrii do Skol.
V. Mepek: Vyjadrenie k vyulovaniu geo-
metrie na nalich Skoldch.
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