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(1938), B. Bydzovsky (1965) a V. Jarnik (1968). Nyni se mezi né zafadil i H. Bauer,
ktery v tomto roce oslavi své vyznamné Zivotni jubileum. Tento élanek je také nasi
upfimnou gratulaci k udélené pocté i k jeho narozeninam.

KRIZE VYUKY FYZIKY
A VYCHODISKO

D. Nachtigall

Uz od roku 1965 se Némeckd fyzikalni
spole¢nost (Deutsche physikalische Gesell-
schaft, DPG) pravidelné zabyvd otdzkami
vyuky fyziky a pfeduniverzitniho (sttedo-
gkolského) vzdéldvani. Odrdzi se to i v se-
znamu jejich dokumenti a stanovisek. Tra-
di¢ni vyroéni zaseddni DPG, které se kona-
lo 15. listopadu 1991, bylo vénovdno téma-
tu ,,Co se nauéf nasi zaci ve vyuce fyziky?“.
Jeden z ivodnich referitd ptetiskujeme na
nésledujicich strankich. (Pozn. red.)

Fyzika je &asto pro Zdka téZko prihled-
nou zméti vzdjemné nesouvisejicich faktu,
vzorci a fikci. Zdk si dlouho pred prv-
ni hodinou fyziky rozviji vlastni intuitivni
predstavy o tom, jak funguje svél. Tyto
prvotni koncepty casto protiteéi tomu, co
se probird pri vjuce fyziky. Dokud se ve

vjuce neroziesi konflikt mezi témito dvé-
ma konkurugicimi si svéty predstav, pripa-
dd Zdkovi fyzika uméld, odcizend od Zivo-
ta, a tedy nesmysind. Teprve tehdy, kdyZ
se uditel viZné zabjvd myslenkovou kon-
strukci Zdka a bere ma ni ohled ve vy-
uce, mife u Zdka probudit pochopeni a
zprostiedkovat mu skuteéné piiyjeti fyzikdl-
nich koncepti.

Casto se dnes mluvi o krizi vyuky fy-
ziky. Velmi nazorné to vyjadfuje titulni
obrazek jednoho &isla Casopisu ,,Physics
Today“ [1]. Je na ném fotografie uéebny.
Na katedfe je vidét nékolik fyzikilnich
demonstraénich p¥istroju (rezistor, Zarov-
ka, ...), vedle stoji lhostejné vyhliZejici
uéitel a ukazuje na text na tabuli. Text
tikd, Ze v patek se pise test na ,t¥i zdkony
elektfiny“, ato I =U/R,U=IRa R=
= U/I. Pted tim sedi dva zjevné znudéni
zaci. Ostatni mista ve tfidé jsou volna.
Postoj uéitele, text na tabuli, prazdné la-
vice a ,vypnuti® Zaci charakterizuji exi-
stenci krize: Fyzika ma ve $kole povést
nudného, nesmyslného, umélého, odcize-
ného a ptili§ tézkého pfedmétu. Velké vét-
$iné Zaku se fyzika jevi jako nepiehled-
na zmét vzajemné nesouvisejicich faktu,
vzorcu a fikci. Vyjddfeno jejich jazykem:
Fyzika je ,,drazdi“.
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Mnoho ¢&asopiseckych ¢lanku a knih se
zabyva jiz n&jakou dobu analyzou pfiéin
a navrhuje strategie, jak krizi zvladnout.
Tyto prace vétSinou zaéinaji u struktu-
ry a rozdéleni $kolni latky, tedy u osnov.
Charakteristikou téchto pokusiu jsou hesla
z Sedesatych aZ osmdesatych let [2]: ,,V&-
da pro zvidavou mysl“ byla vystfidana
»Integrovanou védou“, za niz nasledova-
la ,Véda a spoletnost®. To byly pfinosy
do osnov, které vytryskly z pocitu kri-
ze. VSechny mély znaéné kratkou dobu
Zivota a jejich vysledky neukazaly Zadné
vychodisko slibujici spéch. Znovu je to
tasopis , Physics Today“, ktery se pokousi
o obnoveny napor. Zafijové ¢&islo roéniku
1991 je celé vénovano preduniverzitnimu
vzdélani. Pfipadd mi, Ze zde jsou S§iroké
fyzikalni vefejnosti pfedlozeny dulezité,
nadé&jné rysy reformy vyuéovani a uleni
fyziky. Zv1asté doporuéuji ¢lanek autora
J. P. Mestrea v tomto ¢isle [3].

Intuice a ,,védecké poéinani“ zaki

Rad bych zde na&rtl hlavni aspekty mé-
ho pohledu na vychodisko z krize. Nej-
dilezitéjsim krokem je, aby si profesofi
vychovavajici fyziky a uéitelé fyziky sa-
mi ujasnili, Ze hlavy Zadku na zaéatku vy-
uky fyziky nelze srovnavat s prazdnymi
ldhvemi, které potfebujeme pouze napl-
nit ,pravdou“. ,Pravda“ je to, co stoji
v udebnici, a to se musi #aci nauéit a ho-
tovo. Tak tomu vSak neni: Jesté pfedtim,
ne# %4k ptijde na prvni hodinu fyziky, ma
hlavu naplnénou pfedstavami, napady, in-
tuitivnimi hypotézami, podomacku udé-
lanymi recepty, pravidly zaloZenymi na
vife o tom, jak funguje svét. P¥itom p¥i
rozvijeni svych vlastnich pfedstav o fun-
govani svéta jednaji desetileti nebo jede-
nactileti Zaci naprosto , védecky“. Na za-
¢atek uvedu jeden piiklad z druhého roé-
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niku gymnazia*): Pod sklenénou nadobou
s vodou stoji kahan. Ve vodé je umistén
teplomeér kalibrovany do 150 °C. Ptam se:
Co se stane, kdy# kahan zapalim? Zaci
pfirozené védi, Ze se voda bude ohfivat.
Jak horka bude? No, bude se oh¥ivat a%
do 100 stupii. Odkud tohleto vite? No,
to jsme se ulili na zdkladni Skole. Moje
otazka: Ale co se stane, kdyZ pod na-
dobu dam je$té¢ druhy kahan? Odpovéd:
No, pak bude voda jesté teplejsi. Vic da
vic! Moje otdzka: Jak vysoko bude tep-
lota vody stoupat? Odpovéd: A¥ do 150
stupnii. Jak to? A% tak vysoko staéf tep-
lomér. Otazka: Jak jsi na to pfisel? No,
muj otec md auto, to md tachomelr, na
kterém je napsdno 150. A rychleji nase
auto nejede.

Toto oznacuji za naprosto ,,védecké po-
¢inani“, kdyZ nékdo pomoci analogie ze
Zivota pokusné pfendsi néco, co znd, umi,
vi, ovlada, co je nad slunce jasné, na jiné
véci. Také védci to tak nejprve délaji.

Jind otazka: Pro¢ padaji pfedméty do-
lu? Rad se ptdm pravé gymnazisti z prv-
niho a druhého roéniku — to jsou moji
diskusni partnefi, jimz davam pfednost,
protoZe jsou je$té otevieni a nezkaZeni.
Odpovéd je: ,gravitace“. Co to je, vyjad-
fuje$ se cizim slovem? No, to jsem d&etl
ve své uéebnici, tak to tam stoji. A Zaci
ve véku 10 a 11 let se pfipojuji ke hie
na $kolu: Mélo by se fikat jenom to, co
Je spravné, protoze jenom za to se do-
stavaji dobré znamky. A co stoji v kni-
ze, to je jisté spravné: takie ,gravitace“!
Muzes vysvétlit, jak gravitace funguje a
odkud se bere? A ted to za¢ne vyplouvat
na povrch; ale jesté predtim se Zaci ujis-
ti, Ze nedostanou $patnou znamku, kdy#

* Jde o osmileté gymnizium, jehoZ dru-
hy ro¢nik odpovidd nasi Sesté tiide zakladni
skoly. Pozn. piekl.
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feknou néco, co neni v knize, kdyz feknou
néco tzv. ,Spatné“. Museji mit duvéru, Ze
jejich prfispévek je cenny, Ze je dulezity
pro intelektudlni pokrok celé tfidy. Pak
se ¢lovek dozvi: Je to magnetismus! Jak si
to pfedstavujes s tim magnetismem? No,
vime prece: Zemé je magnet, proto obsa-
huje magnetismus. Zemé obsahuje mag-
netismus! Magnetismus je pro Ziky néco
1atkového stejné jako tfeba susené mléko,
néco, co se da rozprasit. A to znamena, ze
Zemé, puda obsahuji magnetismus. Z pu-
dy rostou rostliny. Rostliny tedy nasled-
né obsahuji magnetismus. Priydou krdvy,
seferou rostliny, nadoji mléko, které my
vypijeme. VSechno tedy obsahuje magne-
tismus. A magnety se pfitahuji! Pro déti
se magnety predevs§im pfitahuji, to je ten
vynikajici pfiznak! A protoZe je vsechno
magnetické a Zemé je magnet, je vSechno
pfitahovano a pada dolu. Pro Zaky je to
konsistentni ,teorie gravitace“, chcete-li.
Ale jini z nich také feknou: Je to tlak
vzduchu, ktery vsechno tlaéi doli, nebo
rotace Zemé. Nebo pii spalovdni kysliku
vznikd pritahovdni. Ted jests jedna kras-
na argumentace, teologickid: Kdyby tomu
tak nebylo, létali bychom kolem dokola a
mohli si odiit kolena. Nebo také: Musi to
tak byt, jinak by lidé na Novém Zélandé
a v Austrdlii odpadli od Zemé a lo prece
nejde. Takze vidite, Ze Zaci maji pfipra-
vené modely, maji vzory pro vysvétleni,
maji prvotni koncepty, jak prozitému dat
smysl. Tim, Ze koncepty davaji né¢emu
smysl, dostavaji pro zZaky vyznam.

Zde jeden zvlast krasny piiklad: Dal
jsem Zakum na hrani Zarovky, drity a
baterie. Experimentovali s nimi a zjistili,
7e paralelni zapojeni je néco jiného nez
sériové. Pfi paralelnim ,to jde lépe, pti
sériovém huie“. Moje otazka: Pro¢ sviti
zarovky pfi paralelnim zapojeni jasnéji?
K tomu mi napsal Sven, 11 let (viz obr. 1):
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» P71 sériovém zapojeni je proud rychle-
Ji spotiebovdn. Zdaporny proud jde k prond
Zdrovce, tam se témér vypolfebuje, takie
ho jenom mdlo pfichdzi k druhé Zdrovce.
U kladného proudu je to stejné. VétSina
tohoto proudu jde ke druhé Zdrovce a jen
mdlo k proni. “

Ted ptijde zavér a ja jsem vniting —
upfimné Fe¢eno — zajasal, kdyZ jsem éetl:

»Tak se stane, Ze proni Zdrovka md md-
lo kladného, ale hodné zdporného proudu
a druhd Zdrovka hodné kladného ale mdlo
zdporného. ProtoZe tam ale musi byt od
obou stejné, jsou obé Zdrovky slabé. Pri
paralelnim zapojeni dostdvd kadd Zdrov-
ka stejné mnoho proudu. TakZe (paralel-
né) to jde mnohem lépe, ale takhle (sério-
vé) velmi Spatné.“

To je piece fantasticky model! Sven to
nikde necetl, on si to vymyslel, skuteéné
si vytvofril vlastni ,teorii“. A nyni, ddmy
a panové, vam néco preétu ve volném pre-
kladu — original je psan francouzsky:

»... to, Ze dva druhy elektfiny teéou
timto zpusobem, Ze z toho vznika dvojity
proud; jeden s kladnou a druhy se za-
pornou elektfinou vychazejice z opaénych
sméru od mista, kde se nachazi elektro-
motorické pusobeni a sjednocujice se ve
vzdalené &asti proudového obvodu ... Je
to tento elektricky stav v fadé elektromo-
torickych a elektricky vodivych téles, kte-
ry kvuli kratkosti nazyvam elektrickym
proudem.“

To byl mistr sam: André Maria Ampére

[4].

Vyznam prvotnich koncepti pro po-
chopeni fyziky

Vidite: To, co dnes nachdzime v hlavach
nasich Zaku jako prvotni koncepty, se ob-
¢as podoba vedoucim, Fidicim fyzikdlnim
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konceptum v historii fyziky. Z toho davo-
du bychom se neméli témto pfedstavam
smat nebo je odvrhovat jako rusivé, na-
opak: Casto jde o vlastni vytvory zaki
a ty jsou jejich cennym dusSevnim vlast-
nictvim. Nelze je jen tak odhodit jenom
proto, ze pfijde uéitel a fekne: To vSechno
je Zvast. Spravné je jenom to, co ja feknu
a co je napsano v knize.

Shrnuji: Prvotni koncepty jsou z hle-
diska Zaka rozvijejici, pro jeho troveii
pochopeni dostaéujici, intuitivni a naiv-
ni schémata vysvétleni jednotlivych jevi.
Casto jsou nekoherentni a nekonzistentni;
pro jeden jev existuje mnohdy vice sché-
mat, ktera si odporuji. Jsou uréena vlast-
nimi zazitky a zkuSenostmi zaka; mo-
hou mit povahu nabozZenskou, magicko-
animistickou, alchymistickou; mohou po-
chazet z oblasti science-fiction, mohou
mit technologicky nebo racionalni pivod.
Jsou — a to je to dulezité — mimotadné
‘odolna proti pfichazejici vyuce fyziky, aé-
koli jsou s fyzikou v rozporu. Prvotni kon-
cepty o mechanickych jevech se daji ¢as-
to pfirovnat k aristotelovské fyzice. Zde
uvadim jesté jedno obrazové znéazornéni
prvotniho konceptu (obr. 2).

BATTLRYS
GITTING

WEAK, ERNIS

Einstein dosel k jasnému poznani, Ze
rozvoj intuitivnich vysvétlujicich vzoru je
tak ¥ikajic pfirozen& nutny [5]: ,Intuitivné
spojujeme pohyb s éinnosti posunovdni,
zdvihdni nebo taZeni ... Je zcela ptiroze-
né, ze ... dochdzime k zdvéru, se: Cim je
vét$T sila pusobici na téleso, tim je rych-
lost tohoto télesa vétsi. Intuice ndm tedy
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7ikd, Ze rychlost je pri¢inné svdzdna s pu-
sobici silou ... Nebot miZe bijt nesprdv-
né Fici, Fe viz tafeny Ctyrsprefim musi
byt rychlejsi neZ viz taZeny jednim pdrem
koni? ... P#i nasich snahdch o pochope-
ni prirodnich zdkoni musime vidy znovu
zjistovat, Ze vétsina intuitivnich objasné-
ni, kterd jsou nabiledni, je éasto prdvé ne-
sprdvngch.“

S prvotnimi koncepty pfichazeji nasi
zaci do fyzikalni vyuky a je pravidlem, Ze
také s nimi vyucovani ve véku 18 nebo
19 let opoustéji — dokonce s hojnosti
faleSsnych koncepti. Pro¢ tomu tak je?
Predpokladejme, Ze uéitel fyziky nevi nic
o prvotnich konceptech nebo — v hor§im
pfipadé — je ignoruje. Nyni ma vyudovat
kinematiku nebo dynamiku. Pro négj je
spravna pouze newtonovska nauka, kazdé
jiné stanovisko je nespravné. Nejlepsi je
nespravné véci ignorovat, nebot nejefek-
tivnéjsi a Casové nejuspornéjsi metodou je
zprostiedkovavat ,,pravdu® ve vécné logic-
ké posloupnosti. Konec koncu tak také byl
uéitel sdm vychovavan svymi profesory na
univerzité. Tak, jak jsem to pravé popsal,
jednd a véfi tomu mnoho, pfili§ mno-
ho uéitela fyziky. Zprostiedkované pravdy
jsou pravidelné idealizované, nezavislé a
izolované od kazdodenniho Zivota. Pro z4-
ky nema probirana latka smysl. Oni maji
své prvotni koncepty a mohou piijimat
nové myslenky jenom na téch zakladech,
které maji v hlavé, a jenom s pomoci
té struktury mysleni, kterou maji. Tato
struktura je reprezentovana pravé prvot-
nimi koncepty. Ty jsou pouzivany k tomu,
aby se jejich pomoci vnitiné interpreto-
vala ulebni litka. ProtoZe jsou prvotni
koncepty tak rezistentni, pfezivaji, i kdyz
Jsou piekryty koncepty fyzikalnimi — ne-
bot fyzikalni koncepty se nestaly smys-
luplnymi, nepronikly do hloubky, ale byly
jenom oktrojovany. Nebyly zazity, Zaci do
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nich nepronikli, a proto je nepochopili.
Prvotni koncepty jsou stavebnimi kameny
mysleni toho, kdo se uéi. To co zustane,
kdyz je hra na $kolu dohrana, jsou prvotni
koncepty a fyzikalni slovnik, téméf Zadny
tsudek a jen mizivé schopnosti pouziti
fyzikalnich konceptu. Mysleni zustava dal
v roviné prvotnich konceptu, ale s pouzi-
tim fyzikalniho slovniku. ProtoZe jsou fy-
zikalni pojmy dobfe definovany, jsou po-
pisy a usudky, které s nimi zak déla, ¢asto
prosté chybné: Mluvime o chybnych (fa-
lednych) konceptech.

@ (b)

® \0/

Obr. 3.

Témér kazdy rok zadavam nasSim zala-
teénikim na univerzité test — t&m, ktefi
maji fyziku jako hlavni obor, ale 1 tém,
ktefi fyziku studuji jako vedlejsi obor. Le-
tos jsem v tomto testu poloZil mezi jiny-
mi tuto otdzku (obr. 3): Na obr. (a) je
kyvadlo v klidu. Na obr. (b) je kyvadlo,
které kyve, ale v tomto okamziku pravé
prochéazi rovnovaznou polohou. Jaké sily
pusobi na obé& kyvadla? Vyhodnotil jsem
odpovédi pouze téch, ktefi méli vyuku
matematiky a fyziky aZz do maturity. Jed-
na z odpovédi: Na a) pusobi pouze gra-
vitaénd zrychleni, na b) pisobi jesté sila,
kterd kyvadlo udriuje v kyvadlovém po-
hybu. Ta je orientovdna kolmo k vektoru
gravitaéniho zrychlend. Dalsi odpovéd: Si-
la piisobici dolii je v pFipadé a) i b) stejnd,
na b) pusobi jesté jedna smérem vpravo
orientovand sila, protoZe tato kuli¢ka bu-
de v ndsledujicim okamziku uvoliiovat na-
shromdZdénou prdci a bude se ddle pohy-
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bovat vpravo. Teti odpovéd: Na a) pusobi
tiha, na b) pisobi také jenom tiha, protoZe
v tomto okam#iku md kulicka mazimdl-
ni rychlost, tj. derivace v je nula, 1j. a
je rovno nule, proto i zde pisobi jenom
gravitaéni sila.

Z vice nez 50 % si ¢lovék vytvofi aristo-
telovsky obraz, nebo, jak to vyjadfil Ein-
stein, ¢lovék naléza to, co fika intuice a
co ,vlastné nemuze byt nespravné“. Kdyz
se realizuje pohyb, musi k nému byt sila.
Sila musi pusobit tak dlouho, jak dlouho
pohyb trva. Sila a rychlost maji tentyz
smér. Toto pfezilo az tf1 kursy mechani-
ky! Rad bych zduraznil: Jestlize vysvét-
luji v hodiné fyziky nebo pii fyzikdlni
pfednasce néjaky koncept, pak tim auto-
maticky nevkladam jeho smysl do moz-
ki svych zdka nebo studentu. J4 pou-
ze vysilam zvukové viny nebo rozptyluji
viny svételné. Porozuméni a interpretace
bude v mozku probihat komplikovanym
procesem. A pfitom jsem si jist, Ze moje
poslani, tj. zkontrolovat, zda doslo k po-
chopeni, ma svij vyznam i pro studen-
ty. Je k nému potieba dialog, rozhovor.
Zéaci musi mit moznost a volnost dé&lat
chyby a tyto chyby korigovat v diskusich.
Ujistit se, zda ¢lovék porozumél, vyzaduje
také reagovat na odli$ny nazor. Délame to
tak? Vyucujeme timto zpusobem? Jsme
v tomto ohledu vzorem? Davame k tomu
nasim studentim, piedev§im budoucim
uditelim, alespoii €as? Vychovavame je
timto zpusobem?

Vychodisko z krize

Nyni bych zde mohl provést zavéry na
podkladé teorie vyulovani a vy byste za-
¢ali tusit, Ze pfijdu se jmény jako Pia-
get, Bruner, Ausubel atd. ... Ne, chci
uvést jména, jimZ vice duvéiujete, a tak
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se odvolavam znovu na Einsteina a déle
na Heisenberga a Hunda. Cituji nejprve
Einsteina (vybér a zdiraznéni né&kterych
¢asti jsem provedl sdm) [6].

»Jak dojdeme k tomu, abychom se néja-
kému zd%itku zcela spontdnné divili? Zdd
se, Ze tento podiv nastane, kdy% se zd#i-
tek dostane do konfliktu se svétem pied-
stav, které jsou v nds dostateéné zafixova-
ny. Pokud takovy konflikt prozivame tézce
a intenzivng, pusobi zpéiné rozhodujicim
zpusobem na nds myslenkovy svét a roz-
voj tohoto myslenkového svéta je v jistém
smyslu stdlijm dnikem od zdzraku.“

Heisenberg k tomu napsal [7]:

»Kdo pracuje védecky, je zvykly poznd-
vat béhem Zivola nové jevy nebo nové vy-
znamy jevid, pFipadné je sim odhalovat.
Takovy élovék je ptipraven své myslend
napliovat novymi obsahy. NemiZe pro-
to chtil konzervativné setrvdvat v béiném
smyslu na starjch zvyklostech. Jinak to-
mu je, kdy? nové skupiny jevi vynuti
zmény ve struktufe mysleni. Tehdy maji
dokonce vijznaéni fyzici ty nejvétsi tézkos-
ti. Nebof pofadavek na zménu myslenkové
strukiury maiZe probudit pocit, Ze élovék
ztraci pudu pod nohama.“

Tak je tomu u fyziku. Ale struktura
mozku Zaki neni jind nez mozkova struk-
tura védci. Mozkova struktura védca se
pouze stala dlouhym pouzZivanim obsaho-
vé bohatsi a efektivngjsi. Citujme opét
Heisenberga:

»Revoluci, zménu myslenkové struktu-
ry provedou badatelé, kteri se pokouseji
skuteéné problém vyresit, kieri ale chtéji
na dosavadni védé zménit tak mdlo, jak
je to jen mozné. Prdvé pidini zménit co
nejméné zretelné zaruduje, %e jde o véc-
nou nuinost, Ze zména struktury mysleni
je vynucena jevy, samoinou prirodou a ne
néjakymi lidskijmi autoritami.“
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Aplikovano na Zaky: Ani uditel, ani
ulebnice, ale pfiroda, experiment, ,sa-
mostatné zachazeni“ musi pfinést zlom
v nazoru a Zaci sami museji pfi mnoha
ptilezitostech zakusit, %e fyzikalni kon-
kvantitativni pfedpovédi pro mnoho dile-
#itych véci z redlného Zivota. Pak budou
#aci ochotni zménit své prvotni koncepty
a transformovat je v koncepty fyzikalni.
Heisenberg Fika:

»Zmény struktury mysleni se neprosa-
zuji prolo, Ze by se fyzici rddi pfipojovali
k autorité néjaké velké revoluéni osobnos-
ti jako napr. k Einsteinovi. O tom ne-
miuZe byt Teéi. Nebof vnitini odpor pro-
ti zménam ve struktufe mysleni je prilis
silny na to, aby byl prekondn jednotlivou
autoritou. Sprdvné zduvodnéni se prosady,
dojdou-li védci k ndzoru, e s novou struk-
turou mysleni mohou dosahnout vétsich
uspéchu ve své védé nei se starou, Ze se
nové osvédCuje lépe.“

Potom dava ptfiklad zmény struktury
mysleni, kterou zpusobila teorie relativi-
ty:

»ProtoZe mezdvislost prostoru a Casu
patfila k zdkladnim piedpokladim drivéj-
§tho mysleni, musela se tato struktura
mysleni zménit, chiél-li lovék uznat vztah
mezi prostorem a fasem.“

TakZe Heisenberg ¢asto mluvi o zméné
struktury mysleni, Einstein o konfliktu,
pfi kterém se stfetdvd dostateéné zafixo-
vand struktura mysleni s realitou, s novy-
mi skuteénostmi. Pamatujme si: Zaci, ne-
Jjenom védci, maji svou strukturu mysleni.
Desetileti zaci, kdyZ pfichazeji do vyuky,
maji uz samostatné utvorené modely, hy-
potézy, pravidla zaloZena na vife: cenny
dusevni majetek, ktery byl z jejich hledis-
ka tspé$ny. Vytvaieji si intuitivni, naiv-
ni aristotelovské ,zdkony pohybu“, které
fikaji: Pfirozenym stavem je klid. Kazdy
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pohyb vyZaduje trvalou silu ve sméru po-
hybu, pfi¢emz na rychlejsi télesa pusobi
vétsi sila. A konelné: VsSechny pohyby
jsou zpusobeny akci, jejich puvodci jsou
aktivni aktéfi. Nejenom v mechanice, ale
i v dalsich oblastech skolské fyziky se daji
sestavit celé katalogy fyzice odporujicich
prvotnich koncepti — nékdy zavislych,
nékdy nezavislych na kulturnim kontextu.

Z vysledku testu naSich studentu vidi-
te, Ze se prvotni koncepty vidy znovu pro-
sazuji. Jsou neuvéfitelné odolné. MoZna
bychom fekli, a urlité to fekne i n&kdo
z nas, nedostatetné vzdélany uéitel: ,, Ta-
kovjrh komickym, ojedinélym a chybnym
pfedstavam nepfiklddam zadnou vahu, na
to zapomerime, o tom vibec nehovoime.
To zabira jenom ¢&as a nestihneme latku
probrat.“ )

Zakladnim pravidlem vyuky je, Ze by
méla vychazet z konfrontace fyzikalniho
konceptu, fasto namifeného zcela proti
zkuSenosti a intuici Z4ku, s jejich nazo-
rem. Postavme proti sobé fyzikdlni po-
znatek a to, co skuteéné vézi v hlavich
74ku. Tuto konfrontaci Z4ci musi diklad-
né a intenzivné proZit. Potfebujeme zmé-
nit strukturu mysleni tak, aby se prvot-
ni koncepty transformovaly, nesnazme se
je zrusit, nezabijejme je, nezavrhujme je
potutelné a s ironii, nezesmésiiujme je.
Jsou pfece hodnotnym dusevnim vlast-
nictvim %aka a zustavaji stavebnim ka-
menem v rozvoji jeho mysleni. Odpoutat
se od nich pfijde zatézko nejenom Zakim,
ale i fyzikim. Historie fyzikdlnich pojmu
zietelnd ukazuje, jak ,bludné cesty a zdr-
Zeni“ byly zpusobeny ,lpénim na starém
schématu“ (Friedrich Hund [8]).

Utitel fyziky nesmi zapomenout na to,
jak on sam to mél tézké, jak sam mu-
sel bojovat, jak dlouho mu trvalo, nez si
vytvofil své dnesni nazory, které také ne-
jsou koneéné, ale stéle se rozvijeji. Jestli-

108

7e ulitel Zakum jednoduse odiikd obsah
ulebnice, aniz by vzal na védomi a praco-
val s tim, co se skutetné nachdzi v jejich
hlavach, tedy nedosdhne-li 74dné trans-
formace myslenkovych struktur zaku, ale
pouze oktrojovani, pak nemize fyziku vy-
uéovat uspésné.

A s tim pfistoupim k zavéreénému slo-
vu: Uditel fyziky musi reflektovat rozvoj
své vlastni myslenkové struktury, musi se
upamatovat, jak tézce, ptes jaké omyly,
chyby a nespravné koncepty se vyvijelo
Jeho vlastni konceptudlni porozuméni fy-
ziky. Pak mu pfipadne lehé viit se do
myslenkovych struktur z4dku, dosdhnout
toho, Ze si Zaci své prvotni koncepty uvé-
domi, a bude moci cilené ¥idit transforma-
ci téchto koncepti v koncepty fyzikalni.
Misto snahy o nadbytek zapamatovanych
faktu, jejichZ souvislost zakim unikd, mu-
sime daleko vice ocefiovat pochopeni a do-
tazy. Ulitelé, které vychovivame, si musi
zvyknout povaZovat za samoziejmé klast
takové otazky, jako jsou:

Co se dfive povaZovalo za spravné ... ?

Odkud vubec vime, Ze ... ?

Pro¢ dnes véfime, ze ... ?

Jaké dikazy vlastné mame, ze ..

pf. existuji atomy)? v

Co se skutetné pozoruje, jaké z toho

plynou dusledky ... ?

Z &eho vlastné vychazime ... 7

Co povazujeme za dané ... 7

Proé¢ déle nenamitdme ... ?

Jak zapadaji jednotlivd fakta do uspo-

. (na-

fadanych struktur ... ?
Jak jsou tato fakta vzajemné spojena
2

Toto jsou otazky, které je nutno se stu-
denty uditelstvi znovu a stale vice disku-
tovat na seminafich. Domnivam se, Ze fy-
zice nelze vyuéovat bez nad$eni. Nadseni
musi byt produktem hloubky a smyslu, ne
mnoizstvi uéebni latky. Velkym pokrokem
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by bylo, kdyby vsichni vyuéujici méli na

paméti, Ze:

— pfednéaset nékomu ucebni ldtku nezna-
mena vyuéovat

— ukladat uéebni latku do paméti nezna-
mena uéit se

— umét odrikat zapamatované neni vabec

%4dnym dikazem pochopeni.

Myslim si, Ze vSechno, co jsem pravé
tekl, vyzaduje revizi vzdélavani uditela —
pfinejmens$im u nds na univerzité. Kdyz
pfestane zabirat osvédéeny 1€k, pak si pfe-
ce musime rozmyslet jiné metody 1é¢by.

Je veliky rozdil mezi nadSencem miluji-
cim fyziku a také své zaky a nékym, kdo
pouze dava hodiny, mezi tim, kdo pomah3
intelektudlnimu a moralnimu rozvoji zaku
a nékym, kdo pouze zprostiedkuje fakta;
mezi tim, kdo Zdkim organizuje situace,
v nich# ziskdvaji vyznamuplné operativ-
ni védéni, a nékym, kdo skolni latku jen
»prochazi“. Méli bychom si na univerzi-
tach dat vice namahy, abychom udéitele

fyziky vzdélavali podle zde prednesenych
poznatku. :
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ZA PROFESOROM MEDEKOM

Ndhle a netakane opustil 31. marca 1992
rady c&esko-slovenskych matematikov prof.
RNDr. Viclav Medek, pedagdg Slovenskej
technickej univerzity, popredny slovensky
geometer, vyznamny funkciondr Jednoty slo-
venskych matematikov a fyzikov a Jedno-
ty Ceskoslovenskych matematikov a fyzikov,
neinavny organizitor vedeckej, pedagogic-
kej, spolotenskej a popularizaénej &innosti
v matematike. Jeho odchod uzavrel dlhé
desafrocia &inorodého Zivota, od ranej mla-
dosti naplneného prikladnou a nekonéiacou
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aktivitou, priam symbolicky: smrf ho zastih-
la temer za katedrou, sotva pir minit po
skoné&eni jeho poslednej predndsky.

Prof. V. Medek sa narodil 23. oktébra 1923
v Ziline v rodine knihdra. V rodnom meste
vychodil zdkladnd 3kolu a gymndzium. Po
maturite $tudoval v rokoch 1942-46 mate-
matiku a deskriptivnu geometriu na Prirodo-
vedeckej fakulte Slovenskej univerzity (dnes
Univerzity Komenského) v Bratislave. Roku
1949 ziskal doktorat prirodnych vied. "
. Celozivotné pedagogické pésobenie prof.
Medeka bolo spojené so Slovenskou vysokou
skolou technickou (dnes Slovenskou technic-
kou univerzitou) v Bratislave. Tu zatinal r.
1943 ako vedeckd pomocni sila, po skoné&eni
vysokoskolského $tidia pokratoval ako asis-
tent, odborny asistent, docent a od r. 1965
ako profesor. Patril k prvym $tudentom des-
kriptivnej geometrie u prof. Ceiika a zakritko
ako jeho spolupracovnik mal nemaly podiel
na rozvijani vyuéovania tohto predmetu na
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