Odpovida soucasny model fyzikalniho vzdélavani potfebam zaka?
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The contemporary approach of physical education should be come up to key competencies of
Framework educational programmes (FEP). Expected outcomes of FEP does not a useful
presupposition for a creation of School educational programmes. Next development of
physical education is necessary to solve with own innovation, integration and differentiation.

Didfyz v roce 2006 je vénovan rozvoji schopnosti zaka v ptirodovédném vzdelavani.
Tato problematika je zvlasté¢ aktualni pro ceskou Skolu, ponévadz Skolni rok 2006/2007 je
poslednim rokem piiprav na realizaci Skolnich vzdé&lavacich programi (SVP), jak to v §5
$kolam uklada novy Skolsky zakon, platny od roku 2004. Tento zakonem stanoveny tikol
nepochybné nuti nejen pracovniky pedagogickych instituci a vysokych skol pfipravujicich
ucitele, ale pfedevSim ucitele zpraxe, aby se zamysleli nad obsahem, metodami a
hodnocenim vyuky. Souc€asna situace, v niz n¢ktefi novy tkol pfijimaji s nadSenim a jini ho
chapou jako dalsi bfemeno, které ucitele jen odvadi od jejich hlavniho poslani, jimz je
konkrétni prace se zaky v dobie pfipravenych vyucovacich hodinach, vzbuzuje tadu
protichidnych emoci.

Nicmén¢, pfes mnohé vyhrady je nepochybné, Ze prace na Ramcovych vzdélavacich
programech (RVP), jejichz pilotni verze je jiz druhy Skolni rok ovéfovana (pfipominam
ptispévek E. Svobody a J. MarSaka na konferenci DIDFYZ 2002 [1]) nutné¢ vede pracovniky
v didaktice fyziky k tomu, aby si polozili otazku, kterou je nadepsan tento ptispévek.

Vychozim pojmem RVP jsou tzv. klicové kompetence, které ,,pfedstavuji soubor
predpokladanych védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot dulezitych pro
osobnostni rozvoj jedince a jeho zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivotg.*
([2], 5. 9). Je tedy tifeba posoudit, zda a jak vyuCovani fyzice k vytvareni téchto klicovych
kompetenci pfispiva. Pfitom je samoziejmé nezbytné ptihlédnout k ur€itému vyvoji ptistupt
atendenci ve vyvoji fyzikdlniho vzdélavani, které se v podobé srovnatelné s dneskem
formovalo ve druhé poloving 19. stoleti.

Aniz bychom obsahli celou, vice nez stoletou epochu vyvoje vyuky fyziky, postaci
kdyz si pfipomeneme jen koncepce, které¢ se rodily od poc¢atku modernizacniho hnuti ve
fyzice, vyvolaného uspéchy kosmonautiky, coz je u nas pfiblizn¢ od poloviny 60. let
minulého stoleti. V t¢ dob¢ byla i v nasich podminkdch prosazovédna tendence, aby fyzika na
stiedni Skole byla zjednodusenym modelem soucasného fyzikalniho obrazu svéta budovaného
od elementarnich ¢astic az do makrokosmu. Tomu odpovidaji koncepce uciva i metodické
postupy vykladu tady poznatkl klasické fyziky napt. z pozic atomové a molekulové fyziky,
elektronové teorie apod. Prohloubena nebo nové zavedena byla vyuka nékterych témat tzv.
»~moderni fyziky®, napf. specialni teorie relativity, kvantové teorie a dalSich dil¢ich poznatka
o d¢jich a jevech ve struktufe hmoty.

Tento pohled se vSak v 90. letech méni a fyzika jako véda prestava byt tak feceno
,V prvnim planu®“. Toto pojeti vystihuje formulace, ktera zaznéla na konferenci DIDFYZ
2000, vénované cilim vyuky fyziky v novém miléniu: Fyziku ve vyucovani na zdkladnich a
strednich skolach bychom méli prezentovat ne jako sloZity a strohy védecky systém, ale jako
prredmét, ktery popisuje a vysvétluje srozumitelnym zpiisobem jevy okolo nds. ... Skolska
fyzika je predevsim vSeobecna filozofie, jak vnimat a porozumét béznym jeviim v prirodé a ve
spolecnosti ... [3].

JestliZze jsou naSi soucasnou prioritou kompetence vymezené RVP, pak dal§i posun
v pojeti fyzikdlniho vzdélavani nutné¢ bude znamenat ptistup, v némz klicové kompetence



predstavuji prenosny a multifunkcni soubor vedomosti, dovednosti a postojii, které potrebuje
kazdy jedinec pro své osobni naplnéni a rozvoj, pro zapojeni se do spolecnosti a uspésnou
zameéstnatelnost [4]. To tedy znamena, Ze v ,,prvnim planu“ neni ani védou vybudovany
fyzikalni obraz svéta, ani ,,fyzika kolem nés®, ale zak a jeho budouci postaveni ve spolecnosti.
To je mozné chapat jako z4dsadni zménu nejen ve vybéru a uspotradani uciva a ve volbé metod
vyuky, ale na porad se tak dostdva samotny vybér a uspotfadani ucebnich predmétl. To uz do
jisté miry naznacuji sou¢asné RVP, v nichz je ucivo fyziky zahrnuto do SirSiho tematického
celku Clovek a piiroda.

V dané situaci bude na ugitelich jednotlivych $kol, jak si v ramci tvorby SVP poradi
s ukolem transformovat tradi¢ni koncepce fyzikalniho vzdélavani nejen z hlediska obsahu
a metod vyuky, ale i z hlediska konkrétni organizace vyuky na dané skole, coz se tyka jak
hodinové dotace, ale tfeba i zmén ve struktufe vyucovacich predmétt ucebniho planu skoly,
ktery je jednim ze st&Zejnich prvki SVP. Vytvofit hodnotny projekt SVP neni jednoduché
a nutn¢ vede k otazce, zda jsou ucitelé na tuto ¢innost dostate¢né pfipraveni a zda RVP jim
pro projektovani vyuky poskytuji dostatek podkladli a inspiraci pro vlastni tviiréi pristup.
Jinak lze odekavat, ze sice mohou vzniknout kvalitni SVP, které vysledky skolniho
vzdélavani posunou pozadovanym smeérem, ale stejné tak je pravdépodobné, Ze mnohé
produkty této ,,manufaktury* Skol nedosdhnou trovné, jakou mély napft. projekty vytvarené
Sirokym kolektivem odbornikii a v podobé konkrétnich ucebnich materiali ovéfované na
vybranych Skolach na ptelomu 70. a 80. let.

Neni chybou tehdejSich tvirci projektu gymnazialniho vzdélavani vedenych prof.
Pisitem, Ze projekt nem¢l alternativu, ale stejné lze vyslovit pochybnost, zda jsou
multialternativni SVP zarukou nové kvality. Jsem piesvédéen, Ze posledni spoleny &esko-
slovensky projekt vyuky fyziky pfinesl takové prvky, které by dnes vyznamné pftispivaly
k dosazeni klicovych kompetenci v rozsahu, o némz se v soucasnych podminkiach muze
tviircim SVP jen zdat. Mam na mysli napf. v historii prvni a pravdépodobné posledni
prilezitost realizovat v kazdém ro¢niku stfedni Skoly jednu hodinu fyziky tydné v délené tiide,
¢imz byl vytvoten prostor zejména pro kvalitni procvi¢ovani uciva, laboratorni ¢innosti apod.

Povsimnéme si tedy, jaké ma ucitel predpoklady, aby zadani dané skolskym zakonem
kvalitn€ naplnil. I kdyZ jsou podle mého soudu v RVP klicové kompetence pomérné dobie
vymezené v obecné roving, nejsem presvédcen, ze tyto kompetence obstoji v jejich konkrétni
podobé tzv. ocekavanych vystupl, reflektujicich obsah vyuky fyziky, tedy ucivo.
Z teoretického hlediska by vymezovani kompetenci méla predchazet analyza spolecenskych
a individudlnich pozadavkii na vzdé€lanostni kvalitu absolventa urcitého typu Skoly a takto
vymezené kompetence by se pak napliovaly konkrétnimi pozadavky s ohledem na ucivo.
Vlastni prace na kompetencich vSak probihala zcela opaénym zplisobem, tzn. ke stavajicimu
obsahu vyuky danému sou¢asnymi osnovami, standardy, popf. u¢ebnicemi byly ,,dohledany*
odpovidajici kompetence.

Tento postup bychom mohli akceptovat, pokud bychom byli ptesvédceni, ze obsah
vyuky fyziky, vcetné SirSich interdisciplindrnich ndvaznosti odpovidd pozadavkiim na
takovou kvalitu vzdé€lani, jakou vymezuji teze RVP. Podle mého soudu na potadu dne je
skute¢né inovace obsahu vyuky fyziky a povazuji to za stézejni ukol didaktiky fyziky, ktera
se v poslednich letech pfevazné soustfedila na otdzky metodické, vztahujici se vesmés ke
konkrétni Cinnosti uciteli ve vyucovacich hodinach, zejména na otazky facilitace uciva a
motivacni aktivity pékné vyjadiené napf. ndzvem dvou uspéSnych konferenci odborné
skupiny pro ZS Jednoty &eskych matematikil a fyzikil s vystiznym nazvem ,,... aby fyzika
zaky bavila®. Od optimaln¢ vymezené¢ho obsahu vyuky praveé s ohledem na jeji ,,o¢ekavané
vystupy“ se budou odvijet 1 organiza¢ni formy vyuky, které, jak se domnivam, budou muset
ve vetsi mife nez dosud respektovat interdisciplinarni vazby védnich obori, jejichz poznatky
tvoti zaklad v§eobecného vzdelani.



Zda je soucasna vyuka na ,,arovni doby“ miize do jisté miry ukazat také historické
srovnani, které uz v mych piispévcich na konferenci DIDFYZ zaznélo. V kratkém vystoupeni
ovSem neni prostor pro rozsahlej$i srovnavani. Proto jsem vybral jedno téma gymnazialni
fyziky, které méa velmi dlouhou historii a které v ucivu reprezentuje obor fyziky s pomérné
dramatickym vyvojem. Timto tradi¢nim tématem fyziky na stfedni Skole je optika. Ta byla
soucasti vyuky fyziky jiz v dobé, kdy se tento ucebni predmét nazyval silozpyt. Ale postaci,
kdyz nahlédneme do osnov fyziky pro gymndzia z roku 1908, které vznikly na zakladé tzv.
Marchetovy reformy (mj. podle ni jsou poprvé do stiedni Skoly zafazena prakticka cviceni).
Optika se vyucovala na konci 8. rocniku (2 hodiny tydné€) a predchazeji ji témata Nauka o
vinéni a Akustika. Obsah tématu Optika je uveden v plném rozsahu [5]:

Optika: Opakovani uciva ze 1V. tridy o Sireni svétla. Domnénky o svétle. Urceni rychlosti
svetelné podle Romera a Fizeaua. Fotometrie. Odraz. Obrazy u zrcadel rovinnych a kulovych.
Lom: Uplny odraz. Prichod svétla planparalelni destickou (bez vypoctu), hranolem,
minimalni vichylka (jen pokusné). Urceni indexu lomu. Cocky, vypocet a sestrojeni obrazii u
cocek. sfericka vada.

Rozklad barev. Chromaticka vada, achromatické cocky. Duha. Spektra emisni a absorpcni,
astronomie.) Barvy téles. Kratké poznamky o fluorescenci a fosforescenci. Chemické ucinky
svetla. Tepelné ucinky, temné paprsky tepelnée.

Projekcni pristroj, fotograficka komora. Oko. Mikroskopy a dioptrické dalekohledy s kratkym
vkladem zvétseni.

Interference: Barvy tenkych vrstev, ohyb sterbinou a mrizkou.

Polarizace odrazem a jednoduchym lomem, polarizace dvojlomem. Desticky turmalinové.
Nicolitv hranol, staceni roviny kmitové (sacharimetr).

Neni tfeba uvadét pro srovnani obsah soucasnych osnov. Snad kromé nového hesla
holografie v nich najdeme (nebo také nenajdeme) témét vse, co se ucilo jiz pted sto lety.
Jenze éra osnov konéi a uéitel vytvaiejici SVP bude vychazet ztextu RVP. K jakym
ocekdvanym vystupim ma jeho vyucovaci Cinnost sméfovat ukazuje vynatek z RVP
gymnazialni vzdélavani, okruh Clovék a ptiroda ([2], s. 27):

ELEKTROMAGNETISMUS, OPTIKA
Ocekavané vystupy
zak

# vyugivd zdakony zobrazeni pfedméti svétlem v jednoduchych optickych systémech

V druhém vynatku je ukdzka uciva:
Ucivo

* vinové vlastnosti svétla — Sifeni a rychlost svétla v riznych prostiedich, stilost rychlosti svetla ve
vakuu v inercidlnich soustavach a neékteré dusledky této zikonitosti: zdkony odrazu a lomu svétla,
index lomu; optické spektrum; zikony ohybu, interference a polarizace svétla

¢ optické zobrazovani — zdkony zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zdkony
zobrazeni lomem na tenkych €oc¢kdch; zobrazovaci rovnice kulového zreadla a tenké ¢o€ky; zorny
tihel; lupa, mikroskop, dalekohled; vady cocek

* spektrum elektromagnetického zaireni

Myslim, ze ukazky nevyzaduji komentar a erudovany ucitel se podle mého soudu pfi
tvorb& SVP bez téchto podnétl obejde. Vychodiskem pro tvorbu SVP se stane spiSe ucebnice,



ktera nejen prezentuje obsah uciva, ale jediné z ni je patrné 1 hloubka vykladu a interpretace
jednotlivych poznatkd.

Naplnéni klicovych kompetenci se tedy podle mého soudu odviji od obsahu vyuky
a srovnani ilustrované na ptikladu z optiky vyzniva v zavér, ze se obsah fyzikalniho vzdélani
za uplynulych sto let pfili§ nezménil. Jestlize napt. poznatky o rentgenovém zafeni nebo
objevu radioaktivity pronikly do osnov fyziky témét okamzité, inventura novych poznatk,
jimiz byl obsah fyziky obohacen od poloviny minulého stoleti, vyzniva pon¢kud chudé.
Kromé uciva o polovodicich, které mizeme povazovat za vyznamné obohaceni vyuky fyziky
od 60. let (i kdyZ od té doby jiz pon¢kud zastaralo), bychom jako nové poznatky nasli asi jen
laser a holografii, jadernou elektrarnu a nékteré novéjsi aplikace starSich fyzikdlnich principl
(napf. magneticky nebo opticky zdznam informace aj.), informativni seznameni zaki
s n€kolika novymi poznatky z Casticové fyziky a z astronomie, vesmées zatfazenych jako
roz§ifujici ucivo.

Dlivodem této skutecnosti neni jen nedostatek ¢asu a mal4d hodinova dotace fyziky.
Hlavni pfic¢inu vidim v tom, Ze vétSina novych poznatki ma komplexni charakter, zasahuje do
vice oblasti fyziky, coz se tyka zejména jejich praktického vyuziti. Zatim co pted sto lety
cloveék pii své praktické Cinnosti vyuzival zafizeni, jejichz princip byl z pohledu fyziky
pomérné snadno vysvétlitelny, dnes se pohybuje ve virtudlnim svété elektronickych piistroja
a zafizeni, jejichz principy jsou daleko za hranicemi poznatkd o diod¢ a tranzistoru, které
v nasich ucebnicich fyziky ptedstavuji vrchol soudobé techniky.

Koneé¢n¢ i tada dalSich poznatkii vyuzivanych soudobou technikou je v ucebnicich
fyziky prezentovdna v podobé principt, jak byly odhaleny badateli minulych stoleti.
Ptikladem za vSechny miize byt tak Siroce vyuzivané zatizeni jako zdroj stejnosmérného
napéti — baterie. Vyklad v naSich ucebnicich konéi u Voltova a Leclanchéova (dnes
zinkochloridového) ¢lanku a olovéného akumuldtoru, zatim co realit¢ dominuji alkalické,
lithiové a dal$i baterie a zejména akumulatory niklmetalhydridové (NiMH) a lithium iontové
(LiON). Vyklad fyziky, ktery v podstaté ustrnul na elementarnich principech mnohotvarnych
technickych aplikaci ¢ini z nasich u€ebnic néco, co bychom mohli oznacit jako ,,fyzikalni
déjepravu‘ a na otdzku uvedenou v zdhlavi asi nebude mozné odpovédét jinak, nez zaporng.

A jaké by tedy mélo byt fyzikéalni vzdélavani, abychom mohli na poloZenou otadzku
odpovédét kladné, aby si zak pro sebe nekladl, jak se tomu ¢asto déje, otazku: ,,A k cemu mi
to vlastné bude?*

Domnivam se, ze hledani novych koncepci vyuky fyziky neni revolu¢ni zalezitost, za
jakou se (mozn4 jen diky senzacechtivym novinaitim) sou¢asné vytvateni SVP vydava. Jde o
evoluc¢ni proces, ktery bych vyjadril slovy: Inovace — integrace — diferenciace.

Inovaci rozumim jakousi inventuru obsahu Skolské fyziky, jeji kritickou analyzu a
takovy vybér uciva, ktery by byl v korelaci se sou¢asnymi pozadavky. Asi do budoucna
nebude mozné vybrat od vSeho ,,néco malo*, ale bude ziejmé nutné opustit historicky vznikly
sled témat od mechaniky az po fyziku mikrosvéta.

Jednu zcest kteSeni tohoto ukolu predstavuje integrace fyzikalniho vzdélavani
s ostatnimi pfirodnimi védami, coz je myslenka, o niZ se u nas pomérn¢ intenzivné uvazovalo
jiz 70. letech diskusi o tzv. integrované ptirodovédé. Domnivam se, ze tato myslenka je znovu
aktudlni, ale vuvazované integraci bych vidél urcity posun spocivajici v posileni vztahu
ptirodovédného vzdélavani smérem technickym véddm. Zatim se vesmés hovoii o vzajemné
integraci fyziky, chemie a biologie, ale jako nedostatek chapu skutecnost, ze fyzika ve svém
obsahu v podstaté supluje vzdélani zaka ve vztahu k tak vyznamnym technickym odvétvim,
jako je elektronika, energetika, dopravni technika atd.

Tteti pohled se tyké diferenciace fyzikalniho vzdélavani, kterd by se odvijela od urcité
urovné zékladniho vzdélani a umoziovala by zakiim na trovni stfedoskolského vzdélavani
volit vlastni vzdélavaci cesty a odpovidat vice za svilj osud. Pfitom by existovala i varianta



diferenciace ,,na nulu®, v niz by se student spokojil jen se zékladni irovni ptirodovédného
vzdéelani tak, aby si vytvofil odpovidajici ptirodovédny obraz svéta.

Cesty, jimiz by bylo mozné do budoucna rozvijet schopnosti zdkl v pfirodovédném
vzdélavani, jsou samoziejmé rovnéz velmi diferencované. Je tkolem didaktiky fyziky, aby se
jimi intenzivnéji nez dosud zabyvala a podilela se zejména na vytvareni novych projekti
fyzikalniho vzdélavani, které by ucitelim byly ndpomocné pfi plnéni novych ukolil spojenych
s tvorbou Skolnich vzdélavacich programi.
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