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VICE FYZIKY DO SKOL!

Jiti DOLEJSI

Abstrakt

Tento ptispévek navazuje na autorv prispévek na konferenci Moderni trendy v piiprave
uciteld fyziky 5 (1). Neobsahuje nic dramaticky nového, nékteré jiz vyslovené nazory
autor opakuje jinymi slovy a ilustruje jinymi ptiklady. Komentuje nékteré aspekty skolské
fyziky a navrhuje vétSi diraz na souvislost Skolské fyziky se souCasnym svétem,
soucCasnymi technologiemi, soucasnou védeckou fyzikou a pohledy aktivnich
profesionalnich fyziku.

MORE PHYSICS TO SCHOOL!

Abstract

This contribution repeats with another words and another illustrations opinions and
proposals already written in (1). Some aspects of the usual look of physics lessons at
school are commented and proposals to change the status are made. In author’s view much
stronger emphasis should be put on the correlation of the school physics with the current
world, current technologies and current science. Active physicists should be invited to
present their view, their understanding of the world and their experience.

Varovani

Autor chce predevsim zdlraznit, ze ani zdaleka neni didaktikem fyziky, ale fyzikem
v seniorském véku, ktery cely zivot sledoval rizné aspekty vyuky fyziky a podilel se
prakticky na pfipravé jejich budoucich uciteli. Vyslovuje a predklada zde k diskusi své
osobni pohledy a nazory, které jist€¢ mohou byt povazovany za kontroverzni.

Vice fyziky do $kol!

Co tim myslim? Reaguji tim na pozorovani, ze Skolni fyzika je formovéna pfedevsim
vzdélavacimi plany, u¢ebnicemi, tradici a ptipravami uciteld, ktefi do jisté miry uci fyziku
tak, jak ji sami slySeli béhem své Skolni dochazky, do jisté miry jsou ovlivnéni vzdélanim
na fakultach a alespon néktefi aktivni ¢innosti, napf. v ramci Heuréky (2). Narazil jsem
na to, ze ucitelé fyziky maji ¢asto problém odpovidat Zaklim na otdzky, k ¢emu jim fyzika
v dal§im Zivoté bude, a uvadét ilustrace z opravdu bézného zivota. Standardné nardzim
na to, ze ulohy, které jsou zaklim ptedkladany, jsou urceny predev§im k procviovani
uciva (slovo ,,ucivo je mi stejné¢ sympatické jako slovo ,strava®; strava se vydava
a konzumuje, biftek se pojida s radosti), malokdy vidim ulohu formulovanou jako
problém, se kterym fyzik umi néco udé€lat, a tim demonstruje, Ze k né¢emu je.

Volanim ,,Vice fyziky do $kol* myslim vyzvu trochu posunout obraz fyziky a fyzikt
ve Skole: Navrhuji hodiny fyziky pojimat jako jevisté, kde fyzik (s celou fyzikalni
komunitou, staletou historii fyziky a soucasnymi aplikacemi za zady) ukazuje zaktim, jak
1ze chapat, popisovat, predvidat a vyuzivat razné déje. Ucitel v této vizi vchazi do tiidy
ne s tim, co ma n¢jakym planem ptikézano oducit, ale s tim, Ze né€emu rozumi, povazuje
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to za zajimavé a uzite¢né a chce se s tim podé¢lit (ale protoze je toho hodné a na fyziku je
n¢jaky vymezeny prostor, ma to také rozplanovano).

Vyznam fyzikalni komunity ,,za zady* (existuji i ptiléhavé;si slova) vidim v tom, ze
ucitel fyziky by v mé vizi mél byt vyslancem soucasné fyziky ve tiid¢ — je pochopitelné,
ze on sam v kabinetu asi zrovna nestavi detektor gravitacnich vin, ale jako fyzik by se
mél zakim pochlubit, ze jinym fyzikim, kolegim (!), se podafilo gravita¢ni viny od
srazky dvou cernych dér objevit. Od ucitele fyziky bych ocekaval, ze dokaze zakim
i kolegim vysvétlit, jak funguji LED, jaké vlastnosti maji klasické Zarovky, zativky,
usporné zarovky a koneén¢ LED Zarovky, a o jakou usporu elektfiny jde. Dovoluji si
predpokladat, Zze kdyby néjaky vyrobce ptisel s autem, které by realn¢ jezdilo na mén¢
nez litr benzinu na 100 km, byla by to senzace. KdyZz se mluvi o ndhradé¢ klasickych
zarovek LED zarovkami, tak je fe€ jen o zdkazech EU. Od ucitele fyziky bych ale také
ocekaval, ze je schopen diskuse o detailech, tj. naptiklad jestli si damy maji vybirat barvy
latek pod (soucasnym) LED osvétlenim, co znamena barva svétla, index CRI atd.
Fenomén LED osvétleni je zalezitosti nékolika let, Casem utichne a velmi pravdépodobné
se objevi nové téma, ve kterém budou mit fyzika a jeji aplikace podstatné slovo.

Jisté nelze podobna témata predvidat a ucitele na fakultach na né ptipravovat, bylo
by ale mozné shodnout se na tom, ze Skolskd fyzika by se méla ptedevsim zabyvat
soucasnosti a sou¢asnymi technologiemi, s védomim a pochopenim minulosti. Zaméteni
na soucasnost znamend, Ze ucitel 1 jeho zaci se budou prosté piredevsim bavit o svéte,
ktery je kolem nich a ktery mé své soucasné problémy, a nezlistanou ve svéte¢ daleké
minulosti (,,moderni* fyzika je v didaktickém newspeaku sto let stard). Zaméteni na
soucasny svét ¢ini problémy s ucebnicemi a u¢ebnimi plany, které uz v okamziku vydani
musi byt nutné alespon lehce zastaralé. Klicovy problém je pak s uciteli, ktefi odborné
zamrzli v jisté fazi a soucasnosti prosté neziji. Soudé podle pocti ucitelti n¢jak viditelné
aktivnich, téch zamrzlych bude asi vétSina. Jesté veétsi problém nez ,,zamrzli* ucitelé
podle mne ptedstavuji ,,zamrzli* didaktici fyziky. Témi se zde ale nehodlam zabyvat.
Naopak, nebyt zamrzly znamena byt vlastné pfipraven na to, Ze souc¢asnost za par let bude
vypadat jinak a Ze Zivot v nové soucasnosti bude znamenat ucit se nové véci. Tyka se to
i kazdodennich trivialit, tfeba jakym telefonem zavolat blizkym, jak nakoupit, jak
spravovat ucet v bance.

Jist¢ mohu byt obvinén z naivity a naprosté neznalosti Skolniho Zivota: Jak ma
napiiklad ucitel najit ¢as na shanéni informaci o novych technologiich pfi veskeré jiné
zatézi v€. administrativy? Nemam jinou odpovéd’ neZ ze to, co povaZzuji za spravné
a potfebné, musim néjak nacpat do béhu zivota, byt tfeba v mife mnohem mensi, nez
bych chtél a nez by bylo potieba. Ale alesponi néco. Ziskavani vSemoznych informaci je
dnes snadnéjsi nez pred 1éty, ale chce to trénink a chce to, specidlné ve fyzice, umét
anglicky. Shanét a kriticky hodnotit informace pfedev§im z webu a neomezovat se na
ucit prezvykané informace z nasSich skript.

Mam osobni zkuSenost, a patrné neni ojedinéld, ze nejtézsi jsou problémy, na které
je ¢lovek sam (nehledé na dav komentatort €1 radicti). Pfitomnost dalsi osoby, ktera chape
a je skute¢né schopné pomoci, velmi poméha udrzeni provozuschopného dusevniho stavu
1 schopnosti problém fesit. Pozoruji velmi dobfe viditelny efekt komunikace a spoluprace
v rdmci mnohaleté historie Heuréky a dnes Elixiru do $kol (3), docela dlouhou historii
ma projekt Oteviena véda a dalsi, nova je nabidka kontakti uéiteli s védci tistavit AV CR
(4). Tedy nemusi se jen lamentovat, ale alespon néco zacit délat.
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Dovolim se piedvidat, Ze drtiva vétsina fyzikd na odbornych katedrach VS nebo
v ustavech AV CR zareaguje pozitivnd na zijem o fyziku, kterou se profesionalné
zabyvaji, odpovi na dotazy, pfijdou udélat prednasku, jen s omezenimi danymi jejich
ukoly. Staci tedy, aby se ucitelé odvazili zavolat nebo poslat mail (a umé¢li si predtim Si
na webu najit, kam zavolat).

V dalsich odstavcich vyslovim nékolik pfani ¢i navrhli na zménu podoby Skolské
fyziky soucasn¢ s poznamkami, jak to souvisi se soucasnou védeckou fyzikou.

Vice podpory zvidavosti!

Zakladni vyzkum ve fyzice je Casto oznacovan jako ,,vyzkum hnany zvidavosti‘
(curiosity driven research). To je souc¢asné odpovédi na ptirozenou otazku, kdo rozhoduje
o smérech vyzkumu. Vladni instituce mohou stanovit jisté priority, mohou podporovat
jisté sméry aplikovaného vyzkumu, ale zakladni vyzkum odedavna zalezi na zvidavosti
jednotlivych badatelll, jejich iivaze, co je zajimavé a soucasné¢ udélatelné, na co lze ziskat
podporu. V nékterych oblastech fyziky, naptiklad ve mné blizké ¢asticové fyzice, navic
existuje spoluprace na velkych projektech daleko za moznostmi jedné instituce nebo
jednoho statu, kdy se k jistému zakladnimu jadru ptibaluji védci, ktefi chtéji k danému
projektu pfispét a posléze téZit z jeho moznosti.

Zvidavost je pfirozenou vlastnosti malych déti, méli bychom ji tedy péstovat v celé
fad€ Skol, kterou déti prochazeji. Redlni tvofivi fyzikové jsou pro déti mozné skvélou
ilustraci zvidavosti zachované do zralé¢ho veku.

Vice podpory hrani si s fyzikou a vice podpory materidlnich aktivit

Ukajeni zvidavosti si asi t€zko Ize piedstavit bez interakce se studovanym objektem,
preferuju slovo hrani, nebot’ z tohoto slova necisi ten supervazny zameér ziskat n¢jakou
kompetenci. Hrani ale generuje radost, a o tu tady jde. Po chvili hrani si s lupou je jasné,
jak pozméni naS pohled na véci kolem. Sviti-li slunicko, mtze se lupa predvést jako
palcivé sklicko. Samoziejmé, Casem miiZe dojit i na chod paprskd, popis lomu a Cockovou
rovnici, atd. V soucasnosti jsou popularni aplety ukazujici (nezfidka mylné) néjaky jev.
Jsem pro hrani si s redlnymi pfedméty i ve fyzice vedle vSudypiitomné virtudlni reality.
Jenom si moc nepamatuju néjaké zajimavé Skolni fyzikalni experimenty — rizné
laboratorni prace s koukanim na kmitajici zadvaZi€¢ko mi pfiSly dost otravné, natoz
vypliiovani protokolli. Zndm ale nékolik kantort, jejichz napady na experimenty mi
ptipadaji skvélé. Pozvani redlnych tvotivych fyzikl do Skoly mize ukézat, jaci jsou velci
hraci¢kové.

Vice prace s omyly, chybami a nedokonalosti, vice hledani pravdy na internetu
I vSude jinde

Fyzika je obvykle ptedstavovana jako exaktni véda se zna¢nym diirazem na piesnost.
Ano, jenZe do hodin fyziky pfirozené patii vzdélavani v tom, co to vlastné ve fyzice
konkrétné znamena. Nasim cilem je jist€ poznat zakonitosti jevil v pfirod€. To se ndm
obvykle dafi, kdyz situaci n¢jak zjednodusime a potlacime rusivé vlivy; stejné pak realitu
nepopiSeme zcela, ale v lepSim pfipad¢ jeji podstatné rysy. Pak jasdme, ze mame do jisté
miry funk¢ni pfedstavu o fungovani kousinku svéta, ale s pokorou piijimame, zZe pravdu
ma piiroda a ze nase pfedstava je jen lepsi nebo horsi model reality. Snaha o ptesnost pak
znamena, ze kvantitativné zkoumame, jak dobfe onen model v popisu a piredpovédich
pracuje, co model zahrnuje a co ne, a také co je za jeho hranicemi. Chyby, resp.
nepiesnosti jsou piirozenym pravodnim jevem kazdého fyzikalniho méteni, a také urcuyji,
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k ¢emu jsou namétena data pouzitelnd. Snadno se daji najit ptiklady situace, kdy piesné
méieni vyrazné posune poznani v jisté oblasti, napada mne naptiklad méteni fluktuaci
teploty kosmického mikrovinného zafeni.

Ve fyzice se obcas vyskytnou pozoruhodné objevy, naptiklad studend fize nebo
méfteni neutrin rychlejSich nez svétlo, které se pozdéji ukazi jako omyly. Vyrovna se s tim
vSak sama svétova fyzikalni komunita, omyly neodhaluje Nejvyssi kontrolni trad.

Skolska fyzika predvadi z tohoto tématu obvykle velmi maélo, didaktickd snaha
0 presnost se realizuje v Ipéni na pfesnych terminech, Gspésné modely maji oznaceni
zakon. Zaci v okolnim svété vidi, Ze zakony respektuji jen néktefi a Ze interpretace zakona
zalezi na schopnostech advokatii a kompetenci soudu. Je pro né snadné pochopit, Ze
S ptirodnimi ,,zdkony* je to jinak?

V¢étfim, ze 1 v téchto otazkdch muze byt uziteCna a stimulujici diskuse s redlnymi
a tvotivymi fyziky, ktefi mimo jiné budou schopni komentovat praci s chybami a omyly
cizimi i svymi. Mohou také velmi pomoci s orientaci ve zdrojich, napft. internetovych.

Vice spoluprace ve tiidé!

Patrné v mdlo oborech fyziky bude adekvéatni klasickd ptedstava fyzika jako mudrce
¢i podivina zavieného ve své kapli¢ce ze slonové kosti (laboratofi). Jen skutecné fungujici
fyzikové mohou popisovat, jak to opravdu dnes ve véd¢ vypadd, a jednotlivé obory se
mohou lisit. V kazdém ptipadé je oproti zminéné piedstavé vice spoluprace a vice
komunikace. Velmi povrchné nahlizeno, ve védecké praxi se prosadila dadvna zkuSenost,
ze je-1i lov mamuta t€zkym ofiskem pro jednotlivce, mize byt proveditelnym tkolem pro
tlupu. Soucasné tlupy kolem velkych casticovych experimentil Citaji pfes tfi tisice
jedinct. Vysledkem jsou pak dila, ktera jsou daleko za hranici moznosti jednotlivci.
Spolupraci je jisté¢ mozné trénovat i ve Skolni fyzice, ur€ité napiiklad pfi experimentech
nebo komplexnich projektech.

Vice zpétné vazby, vice péce o obraz fyziky v myslich Zaku, rodici, kolegii a pana
Feditele

Ucitelska profese ma z mého pohledu jeden zajimavy aspekt, totiz velmi slabou
zpétnou vazbu co se odborné trovné vyuky tyc€e. S jistou nadsdzkou: kdyz uz doty¢ény
ucitel projde statni zkouskou a ziska tak ,,zbrojni pas* na vyucovani, miize zakim pil
stoleti fikat takika cokoli. Zaci asi nejsou piipraveni poznat a st&Zovat si na to, Ze jim
ucitel fika néco divného, kolegové fyzikati si na hospitace (pokud vim) nechodi, inspekci
také nepodeziram z toho, Ze by se dokdzala vyjadrit k odborné trovni vyuky. Znaly rodi¢
by mozna mohl objevit signaly podivnosti v sesit¢ potomka, ale kdo se tam podiva, kdo
podivnost pozné a kdo se odvazi si st¢Zovat? Kdo to ma? K 1€kafi, ktery vas neadekvatné
osetfuje, uz nepujdete (pokud jest€¢ mizete chodit). Fyzik, ktery bude produkovat
pochybné vysledky, dfive nebo pozdé€ji narazi na recenzenty casopisii nebo odpor
komunity na konferencich. Zminénou slabost nebo absenci zpétné vazby vidim jako
problém, ktery zasluhuje pozornost a snahy o feSeni. Jist€ pomdh4d komunikace
a spoluprace, kdy ucitel svlij postup ukéze jinym a zajima ho jejich nadzor. Myslim si, Ze
by velmi pomohlo, kdyby ucitelé do takového piedvadeéni a nasledné diskuse pozvali
fyziky. Ti sice tfeba nebudou mit pftilis realistické pfedstavy o tom, co je optimalni Groven
a zpusob vykladu pro dané Zaky, ale takika urcit€ budou velmi citlivi na odborny obsah
vykladu. A véfim, Ze hlavni namitka nebude na téma nepfipustné zjednoduseni.

Zpétna vazba znamena mimo jiné vnimat okoli. V prostiedi 1ze bud’ jen existovat,
nebo se v ném pokouset hrat aktivni roli a prostiedi ovliviiovat. Tim se vracim na zacatek.
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Volam po tom, aby ucitel fyziky (s celou fyzikalni komunitou, staletou historii fyziky
a soucasnymi aplikacemi za zady) ukazoval pti kazdé prilezitosti, ze fyzika ma své
nezastupitelné misto ve vzdélavani mladé generace v nasem kulturnim prostiedi, a svou
kompetenci vytvarel dobry obraz fyziky v myslich zaki, rodi¢u, kolegi a pana feditele,
ktery pak tfeba nebude mit tendenci redukovat pocet hodin fyziky.

Bezprostiredni reakce okoli

Nékolik kolegt fyzikt vyjadiilo souhlas s prezentovanymi pohledy i s mym volanim.
Kolegyn¢ Véra Koudelkova a Irena Dvotakova vyjadiily nézor, ze by fyzici méli vyjit
ucitelim vstfic, slovy Ireny Dvordkové:

,,Hodné je to venované tomu, co by mél nebo mohl délat ucitel. Navrhuji, abys do
Clanku pridal néjaky slib, co pro to udela komunita fyzikii. Treba vytvori Sirsi databazi
lidi, kteri jsou ochotni (bohuzel bez ndaroku na honorar) do skol jezdit. Databazi, ve které
budou kontakty, témata, ktera tito lidé nabizeji, vhodnou uroven Zaki (1. stupen,
2. stupen, nizs§i rocniky strednich Skol, vyssi rocniky strednich skol), délka trvani
prednasky a treba i preferované dny v tydnu. Velmi vérim tomu, Ze pokud se tato databadze
rozsiri mezi ucitele (a to mohu pres Heuréku a Elixir udélat), bude to mit skutecné vyrazny
efekt pro to, aby se fyzikoveé do skol dostali. **

Ano, pokusim(e) se o to.
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