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60 let modernizacnich snah
ve vyuce tyziky

OLDRICH LEPIL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Pro stiedoskolské fyzikalni vzdélavani od 60. let 20. stoleti byly charak-
teristické vyrazné modernizacni tendence, které se dotykaly jak koncepce
didaktického systému uc¢ebniho prfedmétu, tak obsahu, metod i prostfedkt
vyuky. Zasadnim podnétem pro vznik moderniza¢niho hnuti byly aspéchy
v oblasti leti do vesmiru a nastup polovodi¢ovych technologii a tim pod-
minéné elektronizace, kterd postupné zasahla vSechny oblasti spolecnosti.
Tyto pokroky v oblasti védy a technologif také ukazaly, Ze 8kola dostatecné
nepfipravuje absolventy, aby mohli co nejlépe zvladat nové kladené poza-
davky. K tomu pfFistupuje i jista nechut mladé generace studovat pomérné
naro¢né a abstraktni poznatky spojené napf. s poznavanim smysltim ne-
dostupného mikrosvéta. V. USA se to jiz v 50. letech projevilo napt. tim,
ze jen cca 25 % zaku si na st¥edni kole volilo jako u¢ebni predmét fyziku.

Tato situace vedla k potiebé zasadnich premén kurikula fyziky, vybéru
uciva, jeho didaktického zpracovani a posileni metod vyuky zaméfenych
zejména na experimentalni ¢innosti zakt. Vysledkem téchto snah je vznik
nékolika velkych, komplexné propracovanych moderniza¢nich projektua fy-
ziky, které byly nasledné inspiraci modernizacnich snah v mnoha zemich.
K nejznaméjsim projektim té doby patfil zejména projekt oznacovany
zkracené PSSC (Physical Science Study Committee). Tento mimotradné
rozsahly projekt vytvoril tym pracovnikii ze vSech typu 8kol a jeho za-
klad tvofila netradiéné koncipovana ucebnice [1] (obr. 1). Jeji obsah tvo-
Fily ¢tyfi tematické celky (Vesmir, Optika a viny, Mechanika, ElektFina
a stavba atomu), kterymi autofi opustili ustalenou posloupnost udiva od
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mechaniky po atomistiku. Projekt zahrnoval také metodickou p¥irucku pro
ucitele, soubor laboratornich cvi¢eni véetné potiebnych pomiucek, doplhu-
jici textové materialy, zkuSebni testy a vyukové filmy.

Vychodiskem pojeti uéiva v ucebnici projektu PSSC byla kritika tra-
di¢niho pristupu k vyuce fyziky s pretrvavajicim dirazem na jeji histo-
rické pojeti. Tradi¢ni vyuka se opird predevsim o klasickou newtonovskou
mechaniku, kteréd dostateéné neptispiva k pochopeni sou¢asnych techno-
logii. Ukazuje se, ze vyuku fyziky je tfeba zalozit spiSe na porozuméni
obecnéjsim principim, jako jsou tfeba zakony zachovani, nez na mnoz-
stvi matematicky vyjadfenych vztahii, uréenych hlavné k zapamatovani.
Tomuto pojeti odpovidaji i laboratorni prace, zamérené ve vétsi mire na
objevovéni, nez na jednoduché ovéfovani jednotlivych poznatka v ucivu.

=‘« PHYSICAL SCIENCE STUDY COMMITTEE

Obr. 1

Modernizaéni hnuti a JCMF

Celosvétové modernizacni hnuti nalezlo odraz i u nas pravé na zakladé
podnéti obsazenych v projektu PSSC a v nékterych dalsich zahrani¢nich
projektech tzv. druhé generace (napf. HPP — Harward Project Physics
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z roku 1975 nebo anglicky projekt NAS — Nuffield Advaced Science z roku
1966) [2]. Klicovym okamzikem vzniku moderniza¢nich aktivit byla inicia-
tiva Jednoty ¢eskych matematiki a fyzikt (J éMF), na jejimz zakladé byly
svolany dvé pracovni konference zaméiené na modernizaci vyuky fyziky.
Prvni se konala ve dnech 2. az 4. prosince 1963 v Olomouci a druhéa ve
dnech 28. az 29. dubna 1964 v Liblicich u Mélnika [3]. Hlavni referat na
prvni konferenci pfednesl mistopiedseda J CMF prof. M. Valouch na téma
Snahy o modernizaci vyucovani fyzice v zahrani¢i, v némz podal detailni
informaci o projektu PSSC a uvedl i dalsi projekty, které jsou vyznam-
nymi piispévky k modernizaénim snaham v Evropé [4]. Na konferenci se
také ukazalo, Ze je nezbytné nutné resit otazky modernizace vyucovani fy-
zice v tésné spolupréici s matematiky, s odborniky vyzkumnych tstavi,
s pedagogy a psychology.

V zagatcich mély modernizaéni snahy vyznamnou podporu v tom, ze
tehdej$i ministr Skolstvi dr. F. Kahuda byl v letech 1956-1969 rovnéz
piedsedou JCMF. Pro Jednotu zajistil potFebné finanéni dotace na mo-
dernizaci a v Brné vzniklo tiskové stredisko, kde se tiskly experimentélni
ucebni texty. Konkrétnim krokem bylo také vytvoreni tii experimentalnich
zékladnich 8kol, které v roce 1963 zfidilo ministerstvo skolstvi na dopo-
ruceni JCMF v Praze, Brné a v Bratislavé [5]. Na nové koncepci vyuky
fyziky zadaly pracovat také modernizaéni krouzky JCMF vedené v Praze
prof. E. Kasparem, v Olomouci prof. J. Fukou a v Bratislavé prof. J. Va-
novicem. Brzy se v8ak ukazalo, Ze tak naro¢ny tkol, v némz byla zahrnuta
i tvorba ucebnich textl pro experimentélni skoly, je nad sily dobrovolného
sdruzeni a vyzkum v experimentélnich Skolach pfevzal Vyzkumny tstav
pedagogicky (VUP).

Dil¢i prace vsak pokracovaly i v Jednoté a do roku 1967 se uskutec-
nilo k problematice modernizace Sest pracovnich konferenci, na nichz se
dale rozpracovavaly vysledky prace moderniza¢nich krouzka. Ve spolu-
praci s pracovniky VUP a dalsimi odborniky se posuzovaly uéebni plany,
osnovy a ucebnice, avSak hlavni sili bylo soustfedéno na piipravu no-
vého pojeti vyudovani fyzice. Ukolem téchto pracovnich konferenci bylo
dikladné prodiskutovat koncepci vyuky fyziky na ZDS, tak jak ji pod
vedenim dr. M. Chytilové navrhl VUP v Praze, a nastinit postup moder-
nizace vyuky fyziky na stfedni vSeobecné vzdélavaci skole (SVVg).

Predmétem diskuse na pracovnich konferencich byly dva névrhy didak-
tického systému uciva na SVVS. Navrh prazského moderniza¢niho krouzku
zpracoval prof. M. Valouch a znamenal zasadni zménu dosavadniho pojeti

Matematika — fyzika — informatika 33 (1) 2024 31



u¢iva na SVVS. Navrh sledoval postupné rostouci slozitost a obtiznost za-
kladnich predstav, pojmi a fyzikalnich i matematickych vztaht, které jsou
potfebné k hlubsimu, pri¢innému vykladu probiranych jevi. Zejména Slo
o mikrostrukturni pohled na stavbu latek v souvislosti s jejich vlastnostmi
dely atomu a jejich chovani v podminkéich jednotlivych skupenstvi, az
k modeltim atomovych jader a elementarnich ¢astic latky. Trebaze ucivo
v navrhu nebylo po obsahové strance detailnéji rozpracovéino, bylo zifejmé,
ze se bude podstatné lisit od dosavadniho pojeti uc¢iva stFedoskolskeé fyziky
a bude naro¢né na rozumové schopnosti zakia.

Navrh olomouckého modernizacniho krouzku, ktery zpracoval autor to-
hoto prispévku, si nekladl tak naro¢né cile, pokud jde o modernizaci ob-
sahu a pojeti uc¢iva. Jeho obsah byl v8ak podrobnéji propracovan. Poza-
davkem bylo, aby se souCasna struktura fyziky na SVVS modernizovala
pfedevsim v téchto smérech:

e Zafazenim nékterych novych poznatku fyziky 20. stoleti a zménou
pojeti ur¢itych tradi¢nich témat.

e Zménou uspoiadani a posloupnosti uc¢iva tak, aby lépe vynikly vnitini
a obecné souvislosti mezi jednotlivymi fyzikalnimi jevy a zvysila se
produktivita vykladu.

e Pifehodnocenim technickych aplikaci a poznatkd v ucivu z hlediska
jejich vyznamu pro soucasnou praxi, perspektivu dalsiho studia zaka
a pro vSeobecné vzdélani.

Nové pojeti bylo konkretizovano navrhem modelu usporadani poznatki
fyziky do tif ro¢nikt SVVS:

1. roénik: Poznatky o télesech z hlediska jejich pohybu, vlastnosti a
fyzikalniho stavu.

2. ro¢nik: Déje ve stacionarnich silovych polich a poznatky z astrono-
mie.

3. rocnik: Déje s nestacionarnim pribé&hem ve vSech oblastech fyziky.

Neékteré naméty tohoto pojeti osnov pak byly zapracovany do navrhi,
které vzesly z nasledujicich vyzkumnych projekta. V definitivni podobé
byly uplatnény v osnovéch fyziky na gymnéaziu a v uéebnicich vytvofenych
v 80. letech 20. stoleti.
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Rezortni vyzkumné tukoly

Na ¢innosti moderniza¢nich krouzkt se podileli predevsim pracovnici fa-
kult pripravujicich ucitele fyziky, ale jejich prace navazovaly na rezortni vy-
zkumné tlohy ministerstva gkolstvi, které fesila piislusna pracovisté VUP
v Praze a Bratislavé. Tak tomu bylo pfedev§im v piipadé vyzkumného
ukolu ,,Pojeti vyucovani fyzice na II. stupni zakladni Skoly“, ktery vedla
dr. M. Chytilova a pozdéji také doc. R. Koldfovd. Vedle navrhu nové kon-
cepce vyuky zahrnoval projekt také pokusné vyucovani fyziky a volitel-
ného predmétu praktikum z fyziky na experimentalnich Skolach, tvorbu
pokusnych ucebnich textti a metodickych pfirucek pro ucitele. Zcela no-
vym tkolem feSitelt projektu byla skutecnost, Ze na rozdil od historického
pojeti, kdy se na niz§im gymnaziu fyzika vyucovala ve 3. a 4. ro¢niku,
se vyuka fyziky posunula na zakladni Skole jiz do 6. ro¢niku. Z hlediska
véku zékt to odpovidalo posunu o dva ro¢niky, coz odpovida véku zaka
v 1. roéniku tradi¢niho osmiletého gymnazia.

Vysledkem byl novy didakticky systém uéiva fyziky, opirajici se o in-
tegrujici pojmy: cdsticovd a elektrickd stavba ldtek, silové pole, fyzikalni
veli¢iny a energie. Z hlediska struktury didaktického systému 8lo o prope-
deutickou ¢ast uciva v 6. ro¢niku a systematickou ¢ast v 7. a 8. ro¢niku. Po
prodlouzeni skolni dochazky na 7S bylo pfipojeno i u¢ivo 9. roéniku. Vznikl
tak uceleny, komplexné zpracovany projekt, ktery do té doby u nas nemél
obdobu. V ucditelské vefejnosti se tato koncepce vzila natolik, Ze zafazeni
nékterych, v dobé vzniku projektu diskutabilnich témat se ve struktufe
uciva zcela ustalilo a jsou tak fazena dosud (napf. zafazeni ¢asti optiky
hned za mechaniku v 7. ro¢niku).

Obdobné byl v ramci rezortniho vyzkumného tkolu VUP v Praze fe-
Sen ukol ,,Nové pojeti vyuCovéani fyzice na Ctyfleté vSeobecné vzdélavaci
gkole* (1971-1975). Za fedeni tikolu odpovidal pracovnik VUP dr. J. Mar-
Sdk, a podilela se na ném predevsim skupina didaktikt fyziky z PfF UP
v Olomouci a MFF UK v Praze. I kdyz se nepodafilo vytvofit tak uceleny
projekt, jaky vznikl v ramci projektu pro zakladni skolu, bylo vypracovano
nékolik navrhia inovaci vybranych témat stiedoskolské fyziky. Této proble-
matice byla vénovana pracovni konference o novém pojeti vyucovani fyzice
na gymnéziu (Luhacovice, 20. az 22. za¥ri 1971) [6]. Zasadni referat k té-
matu konference prednesl prof. E. Kaspar [6] a k diléim otdzkam nového
pojeti udiva se vyjadrili dalsi fesitelé rezortniho ukolu (viz [7]).

Prvni pfilezitosti k uplatnéni navrzenych inovaci uciva v praxi byla
tvorba tzv. Doplitki k u¢ivu fyziky, které vznikly poc¢atkem 70. let v na-
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vaznosti na pfeménu t¥ileté SVVS na ¢tyfleté gymnézium. To se tyka pre-
devsim Dopliikti pro III. a IV. roénik gymnazia ([8, 9], obr. 2). Zde byly
nové zpracovany poznatky o polovodi¢ich, u¢ivo bylo rozsifeno o polovo-
didové soudastky s pFechodem PN (polovoditova dioda a tranzistor). Nova
metodika byla pouzita pii vykladu udiva o elektromagnetickém kmitani a
vlnéni, poprvé bylo na stifedoskolské tirovni zpracovano ucivo o specialni
teorii relativity a inovovany byly poznatky fyziky mikrosvéta.

DOPLNEK K UCIVU popLNEK K UEIVU

F I PRO IILROCNIK KYR() IV. ROCNIK
! ! GYMNAZIA GYMNASIA

_ I
=

Obr. 2

Moderniza¢ni aktivity pak pokracovaly i v navazujicim projektu ,,Pojeti
vychovy a vzdélavani na gymnéziu® (1976-1980), ktery koordinoval VUP
v Bratislavé. Pro realizaci dil¢ich vysledkti moderniza¢nich snah byla pii-
zniva situace dané politickym dokumentem z roku 1976, nazvanym Dals7
rozvoj ceskoslovenské vychovné vzdéldvaci soustavy. Na jeho zakladé doslo
ke zvétSeni rozsahu ucebniho planu vyuky fyziky na gymnaziu na celkovych
13 hodin vyuky ve ¢tyfletém gymnaziu, s moznosti vyuzit jednu hodinu
tydné pro prakticka a teoretickd cvi¢eni v délené tfidé. Celkova koncepce
nového pojeti vyuky fyziky byla projednéna na celostatni konferenci, ktera
se uskuteénila ve dnech 12.-14. listopadu 1981 ve Vyskové [10]. Zde byl
diskutovan navrh novych osnov fyziky na gymnéziu, které zahrnovaly i vy-
sledky moderniza¢nich snah. V definitivni podobé vstoupily nové osnovy
fyziky v platnost v roce 1983 a na jejich zakladé byl v letech 1984-1991
vytvoien rozsidhly soubor 16 ptivodnich uéebnich textdi pro povinnou, ne-
povinnou a volitelnou vyuku fyziky (obr. 3; podrobnéji viz [11]).
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Obr. 3

Kabinet pro modernizaci vyucovani fyzice

Vyznamnym krokem v modernizaénich aktivitdch bylo ziizeni Kabi-
netu pro modernizaci vyucovani matematice a fyzice JCMF, ktery zahajil
svoji ¢innost v lednu 1966. Kabinet byl koncipovéan jako védecko-vyzkumné
pracovisté pro zakladni vyzkum v problematice modernizace vyucovani.
Jeho vedoucim pracovnikem se stal prof. M. Valouch a védeckou radu tvo-
fila fada osobmnosti matematiky, fyziky, pedagogiky a psychologie z tstavi
CSAV a ceskych i slovenskych vysokych gkol [12]. V roce 1969 doslo k roz-
déleni kabinetu na Kabinet pro modernizaci vyucovdani matematice, ktery
byl pripojen k Matematickému tstavu CSAV, a Kabinet pro modernizaci
vyucovdni fyzice (KMVF), ktery se stal sou¢asti Ustavu fyziky pevnych
latek CSAV."

DPozdsji se KMVF jako Kabinet pro vyzkum vzdélavani ve fyzice stal pracovisté
Fyzikalniho ustavu CSAV.
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Védeckému zaméreni KMVFE odpovidalo zapojeni do statniho vyzkumu
organizovaného CSAV a fesené vyzkumné tkoly se tykaly obecnéjsich ota-
zek védecké prace v didaktice fyziky a vyvojovych tendenci ve vzdélavani.
Z hlediska modernizace fyzikalniho vzdélavani mél nejvétsi vyznam tkol
Model perspektivniho pojeti vijuky fyziky, feSeny v letech 1976-1980. Jed-
nou z hlavnich osobnosti KMVF jako fesitelského pracovisté, jehoz vedeni
po prof. M. Valouchovi ptevzal prof. J. Vachek, byla prof. J. Fenclovd,
ktera koordinovala vyzkumné prace 28 pracovniki z dalgich pracovist, pie-
vazné z vysokych gkol pFipravujicich uéitele fyziky (podrobné&ji viz [13]).
Cilem vyzkumu bylo pfipravit pro perspektivni projekt vyuky fyziky fadu
zjisténi podloZenych jak teoretickymi analyzami, tak didaktickymi experi-
menty ve Skolach. V ramci projektu se konaly pravidelné seminafe organi-
zované KMVF vétsinou ve skolicim zaifzenf ve Stiffné u Prahy, kterého se
zucastiovali i didaktici jinych oborovych didaktik. Hlavni vysledky toho
vyzkumného tikolu jsou shrnuty v kolektivni publikaci [14].

Dalsim vysledkem tohoto pracovisté je teoreticko-analyticka studie, je-
jimz cilem bylo zpracovat podkladovy materidl v podobé navrhu integro-
vaného matematicko-pfirodovédného vzdélani (podrobnéji viz [15]). Na
tomto tkolu se podilel pfedevsim doc. L. Pekdrek, ktery se spolupracovniky
zpracoval koncept netradiéné pojaté vyuky fyziky, zalozené na budovani
fyzikalnich poznatkt od elementéarnich ¢astic mikrosvéta, az po poznatky
o vesmiru. Ukdzkou tohoto pojeti muZe byt ¢asopiseckd publikace [16],
avSak k celkové realizaci tohoto netradi¢niho projektu jiz nedoslo.

Zavér

Vyvoj po roce 1990 charakterizuje liberalizace vzdélavacich cest, kdy
jsou vychodiskem tvorby jednotlivych Skolnich vzdélavacich programi
(SVP) nepiilis konkrétni ramcové vzdélavaci programy (RVP). Jen obtizné
bychom v RVP hledali néjakou reflexi moderniza¢niho hnuti, kdyz napf.
poznatky o polovodi¢ich zainaji a kon¢i polovodi¢ovou diodou, zaklady
specialni teorie relativity prestaly byt stFfedoskolskym ucivem a integraéni
tendence charakteristické pro moderni piistup ke struktufe didaktického
systému uciva jsou zapomenuty. Pro uditele jsou tak relevantnim mate-
ridlem pro tvorbu SVP predeviim uéebnice fyziky. Jejich autofi se vSak
prizpusobili pozadavkim stavajicich RVP a vyuka se tak vratila k uspo-
radani uciva, jaké se u nas formovalo v 30. letech 20. stoleti (viz [17]).

V prispévku jsme se zabyvali v podstaté jen modernizaci struktury a
obsahu didaktického systému vyuky fyziky, s véts§im dirazem na stifedni
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vS8eobecné vzdélavaci Skolu. Je samoziejmé, ze k modernizaci dochéazelo
a stale dochézi zejména v oblasti prostifedku vyuky, predevsim v souvis-
losti s didaktickym vyuzitim IT v nejriznéjSich podobach. Nejde napf.
jen o uplatnéni pocitacovych systémi pro podporu Skolnfho experimentu
a laboratornich méfeni. Nové technické prostredky zasahuji stéle vice do
oblasti prezentace uc¢iva v podobé elektronickych ucebnich materiala. Ve

struéném vyctu to mohou byt napft.:

e Elektronické dopliky ucebnic

Elektronické ucebnice

Ucebni materidly s hypertextovou strukturou

Audiovizualni uéebni materialy

Vyukové audiovizualni programy
e Animace a simulace

Multimedialni uéebnice

Aplikace pro mobil

Aktuélnim tukolem se tak stavd modernizace a nové pojeti praktické
vyucovaci ¢innosti ucitele. Regenf této problematiky probih& spontanné,
obrazné feceno ,,za pochodu“ a méli bychom mu vénovat néleZitou pozor-
nost, at uz se jedna o kvalitu nepfeberného mnozstvi elektronickych ma-
teriali dostupnych na webu, tak zptsobu, jakym jsou tyto zdroje v praxi
vyuzivany.
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