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Prom�ny didaktiky fyziky v pr�b�hu �asu

�vodem je vhodn� p�ipomenout� �e se pro tuto v�deckou discipl�nu po�
u��v� r	zn
ch ozna�en�� nap�� teorie vyu�ov�n� fyzice� didaktika fyziky�
metodika fyziky �i metodika vyu�ov�n� fyzice� I kdy� posledn� dva ter�
m�ny se ji� tak�ka nevyskytuj�� nebo
 odpov�daj� obdob�� kdy �lo p�ev��n�
o vytv��en� n�vod	 pro u�itele a krat�� n�zev metodika fyziky v�ce od�
pov�d� souhrnu metod fyzik�ln� v�dy� Term�n teorie vyu�ov�n� fyzice je
nep�esn
� pon�vad� pojem vyu�ov�n� zahrnuje pouze �innost u�itele a ni�
koliv �innost ��ka� M	�e navozovat p�edstavy odtr�en� teorie a praxe�
Proto budeme pou��vat �a tak� doporu�ujeme� term�n didaktika fyziky�
Didaktika fyziky byla o�ci�ln� uzn�na jako samostatn� v�deck� discipl�na
v roce ���� �Fenclov�� Vachek ������

A�koliv� �v nomenklatu�e v�dn�ch obor	� publikovan
ch ve V�stn�ku mi�
nisterstva �kolstv� a kultury� ro�� ����� �� �� s� �� je mezi pedagogick
mi
v�dami uvedena pod ��slem ���� v�dn� discipl�na s ozna�en�m teorie vyu�
�ov�n� p�edm�t	m v�eobecn� vzd�l�vac� a odborn� povahy a z pozn�mky
a vysv�tlivky tam uveden� pak pro fyziku vypl
v� ozna�en� teorie vyu�o�
v�n� fyzice� �Fuka� ������ Term�n didaktika fyziky je v
sti�n�j��� stru�n

a odpov�d� evropsk
m zvyklostem� Tento pojem se vyskytuje ve v
zkum�
n
ch prac�ch nap�� francouzsk
ch �Caillot� ������ n�meck
ch �Duit� �����
Vollmer� ������ holandsk
ch �Lijnse� ������ �v�dsk
ch �Hudson� ������
norsk
ch �Klette� ����� autor	� Je vhodn� podotknout� �e v prac�ch autor	
anglosask
ch se tak�ka pojem didaktika fyziky nevyskytuje�
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Didaktika fyziky m� pom�rn� kr�tkou historii� Jako v�deck� discipl�na
se za�ala u n�s rozv�jet v �edes�t
ch letech minul�ho stolet�� kdy doch��
zelo k reform�m ve vzd�l�vac�m syst�mu� a objevily se v
tky� �e fyzik�ln�
vzd�l�v�n� neodpov�d� stavu pozn�n� a �rovni fyzik�ln� v�dy a techniky�
Didaktika fyziky v tomto obdob� nav�zala na tradi�n� metodiku vyu�o�
v�n� fyzice� Snahou bylo zejm�na hledat metody a prost�edky� kter� by
usnad�ovaly u�itel	m sd�lovat ��k	m fyzik�ln� u�ivo� Toto pojet� didak�
tiky fyziky je ozna�ov�no jako aplika�n� pojet� �Fenclov� a kol�� ��� ��
Teoreticky se odvozovala od obecn� didaktiky a byla tak speci�ln� peda�
gogickou discipl�nou� vztahuj�c� se k u�ebn�mu p�edm�tu fyzika� Prim�rn�
tedy byla obecn� didaktika� fyzika se uplat�ovala a� sekund�rn��

Po�adavek v
uky modern� fyziky na st�edn�ch �kol�ch p�inesl �adu pro�
bl�m	� vy�aduj�c�ch v�deck� zpracov�n�� Bylo nezbytn� prov�st transfer
poznatk	 modern� fyziky do podoby srozumiteln� ��k	m� Uk�zalo se� �e
v
uka fyziky je slo�it
 proces� kter
 lze postihnout s vyu�it�m poznatk	
dal��ch v�d� a to nejen fyziky a didaktiky� ale i psychologie� �lozo�e� socio�
logie� historie� kybernetiky� statistiky� matematiky a dal��ch v�d� Didaktika
fyziky vyu��vala v
sledk	 i metod ostatn�ch v�d� Toto pojet� je ozna�ov�no
jako integra�n� pojet�� I v tomto pojet� p�edm�t didaktiky fyziky z	st�v�
omezen p�ev��n� na problematiku v
ukov�ho procesu� I toto pojet� nep�e�
kra�uje hranice �koly a obecn� vzd�l�v�n��

Aplika�n� a integra�n� pojet� didaktiky fyziky se vyzna�ovala v
raz�
n
m zam��en�m na pr�ci u�itele v podm�nk�ch �koly� V aplika�n�m pojet�
vych�zela didaktika fyziky z obecn� didaktiky a vymezovala sv	j p�ed�
m�t jako zvl��tn� p��pad obecn�ho� tj� �koln� v
uky ch�pan� v
lu�n� �i
p�ev��n� pomoc� obecn
ch didaktick
ch kategori�� Teoretick
m t��i�t�m
takto ch�pan� didaktiky fyziky bylo stanoven� optim�ln�ch vyu�ovac�ch
postup	� zejm�na se z�etelem na �innost u�itele� V dal��m obdob� doch��
zelo v didaktice fyziky k �e�en� probl�m	 modernizace obsahu� Doch�zelo
k transformaci obsahu fyziky jako v�dy do didaktick�ho syst�mu� co� by
bylo mo�n� nazvat ze sou�asn�ho pohledu ontodidaktickou transformac�
�Jan�k a kol�� ������ Uk�zalo se� �e v
uka fyziky je slo�it
 proces� kter

lze postihnout jen za p�isp�n� dal��ch v�d� Metodologie didaktiky fyziky se
za�ala odvozovat z dal��ch v
�e uveden
ch v�d� n�kdy dokonce i proto� �e
v pedagogice nebyly vytvo�eny dosta�uj�c� poznatky a metody v
zkumu�
Proto bylo p�ijato toto integra�n� pojet� didaktiky fyziky� I kdy� si inte�
gra�n� pojet� didaktiky fyziky uv�domuje podm�n�nost fyzikou jako v�dou�
neopom�j� jej� interdisciplin�rn� charakter� Nicm�n� i toto pojet�� stejn�
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jako aplika�n� pojet�� z	st�v� st�le omezeno hranicemi z�kladn� a st�edn�
�koly�

Od aplika�n�ho a integra�n�ho pojet� do�la didaktika fyziky ke komu�
nika�n�mu pojet� �Fenclov� a kol�� ��� �� Toto pojet� bylo odvozeno srov�
n�n�m fyziky a v
chovn� sf�ry� V
chodiskem je fyzik�ln� pozn�n�� jeho�
spole�ensk� komunikace je ch�p�na komplexn�� V tomto pojet� je souvisl

proces p�ed�v�n� a zprost�edkov�n� v
sledk	 a metod fyzik�ln�ho pozn�n�
do v�dom� jednotlivc	� kte�� se na vzniku pozn�n� nepod�leli� Proces ko�
munikace za��n� ji� uvnit� fyzik�ln� v�dy formulac� fyzik�ln�ch poznatk	�
hled�n�m cest jejich sd�litelnosti a dorozum�n�m s fyziky t��e i jin
ch
specializac� p�i v
zkumu a tvorb� teorie� Komunikace fyzik�ln�ho pozn�n�
p�estupuje hranice fyziky k ostatn�m v�d�m a postupuje do cel� spole��
nosti a zvl��t� do oblasti vzd�l�v�n� a to nejen prim�rn�ho a sekund�rn�ho�
ale i terci�rn�ho� Proces komunikace fyzik�ln�ho pozn�n� se projevuje ve
v�domostech a postoj�ch ob�an	� v jejich intelektu�ln�ch a pracovn�ch do�
vednostech� schopnostech a celkov� adaptabilit�� v jejich p��stupu k tech�
nick�mu pokroku� v jejich racion�ln�m jedn�n� a tvo�iv� pr�ci �Fenclov�
a kol� ��� �� Nakonec se dle tohoto pojet� proces p�ed�v�n� fyzik�ln�ho
pozn�v�n� vrac� op�t do fyziky a na jeho v
sledku z�vis� reprodukce a roz�
voj v�dn�ho oboru� Nev�nuje�li se dostate�n� pozornost cel�mu procesu
komunikace fyzik�ln�ho pozn�n�� m	�e b
t ohro�en v�deck
 obor� Proces
pozn�v�n� a jeho p�ed�v�n� ve fyzice se stal tak obt��n
m� �e v n� ub
v�
z�jemc	 o studium a v�deckou pr�ci �Fenclov� a kol� ��� ��

V sou�asnosti jak fyzik�ln� vzd�l�v�n�� tak i fyzik�ln� pozn�v�n� je pod�
statn� ovlivn�no informa�n� komunika�n�mi technologiemi� Ale i opa�n��
fyzik�ln� v�da a jej� komunika�n� v�dn� obor ! didaktika fyziky maj� pod�
statn
 vliv na rozvoj t�chto nov
ch technologi�� Proto sou�asn� pojet� di�
daktiky fyziky by bylo mo�n� ozna�it jako informa�n� komunika�n� pojet��
Fyzik�ln� experimenty podporovan� po��ta�em usnad�uj� fyzik�ln� pozn��
v�n� a pochopen� fyzik�ln�ch poznatk	� Stejn� tak v
znamnou roli hraj�
simulace fyzik�ln�ch jev	 prost�ednictv�m nejr	zn�j��ch po��ta�ov
ch pro�
gram	� elektronick� u�ebnice fyziky� e�learning a cel� �ada dal��ch techno�
logi�� Podporuj� nejen porozum�n� fyzik�ln�m poznatk	m� ale tak� rozvoj
fyzik�ln�ho my�len� a celkov� komunikaci fyzik�ln�ho pozn�n� do v�dom�
ka�d�ho jednotlivce�

Toto dal�� pojet� didaktika fyziky dostate�n� neakceptovala� Obsah fy�
zik�ln�ho vzd�l�v�n� ve srovn�n� s obsahem p�ed n�stupem informa�n�ch
technologi� se nezm�nil� z	st�v� v�ce m�n� tradi�n� �mechanika� termika
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a molekulov� fyziky� atd��� odpov�daj�c� rozvoji fyziky v ��� stolet�� Proces
pozn�v�n� a jeho p�ed�v�n� ve fyzice se stal pro jednotlivce nezaj�mav
m�
zastaral
m� obt��n� komunikativn�m a nedostate�n� umo��uj�c�m uplat�
n�n�m na trhu pr�ce� Toto informa�n� komunikativn� pojet� didaktiky by
m�lo akceptovat nov� trendy a dosp�t k podstatn� inovaci obsahu fyzik�l�
n�ho vzd�l�v�n� a jeho komunikaci ve spole�nosti� Neefektivn� komunikace
fyzik�ln�ch poznatk	 m	�e b
t jednou z p���in nez�jmu ��k	 o fyzik�ln�
vzd�l�v�n� a n�sledn� o v�deckou pr�ci ve fyzice� Nejde jen o komunikaci
fyzik�ln�ho vzd�l�v�n� v tradi�n�ch vzd�l�vac�ch instituc�ch� zvan
ch �kola
�z�kladn�� st�edn�� vysok��� ale i netradi�n� prost�ednictv�m informa�n�
komunika�n�ch technologi� a umo��uj�c� z�sk�n� p��rodov�dn� �a tud�� i fy�
zik�ln�� gramotnosti ka�d�ho jedince ve spole�nosti�

Vymezen� pojmu didaktika fyziky a porovn�n� se zahrani�n�mi

p��stupy

J� Fuka �Fenclov�� ����� vymezil didaktiku fyziky takto" �Didaktiku
fyziky lze stru�n� de�novat jako v�du o vyu�ov�n� fyzice nebo jako teorii
vyu�ov�n� fyzice� �s� ���� J� Fenclov� ���� � vymezuje p�edm�t didaktiky
fyziky jako souvisl
 proces p�ed�v�n� a zprost�edkov�n� v
sledk	 a me�
tod fyzik�ln�ho pozn�n� do v�dom� jednotlivc	� kte�� se na vzniku pozn�n�
nepod�leli� Tento proces didaktick� komunikace fyziky lze ovliv�ovat� p�i�
�em� nejde jen o p�enos informace �funkce informativn��� n
br� i o vyu�
�ov�n� a u�en� �funkce kognitivn� formativn� a v
chovn��� J� Trna ������
de�nuje didaktiku fyziky jako oborovou didaktiku� ch�panou v �irok�m
komunika�n�m pojet�� kter� je hrani�n� pedagogickou v�dou� zkoumaj�c�
zprost�edkov�n� �komunikaci� oborov
ch �fyzik�ln�ch� poznatk	 cel� spo�
le�nosti� Polsk
 autor M� Sawicki ������ de�nuje didaktiku fyziky jako
hrani�n� interdisciplin�rn� v�du� kter� studuje proces u�en� a vyu�ov�n�
fyzice se v�emi jeho vztahy psychologick
mi� spole�ensk
mi a civiliza��
n�mi�

V sou�asnosti v evropsk
ch zem�ch je didaktika fyziky ch�p�na jako
v�dn� discipl�na� kter� je z�kladn�m p�edpokladem ke zkvalitn�n� v
uky
fyziky na �kol�ch a k dal��mu rozvoji fyzik�ln� gramotnosti� Je pova�o�
v�na za interdisciplin�rn� discipl�nu� V n�meck�m p��stupu �Duit� �����
je v�dn� discipl�nou� zab
vaj�c� se u�en�m a vyu�ov�n�m fyzice ve �kole
a mimo �kolu� Zahrnuje v
b�r a vzd�l�vac� rekonstrukci t�mat� kter� bu�
dou studov�na� v
b�r obecn
ch c�l	 a v
ukov
ch postup	� zahrnuj�c�ch
kognitivn�� afektivn� a soci�ln� p�edpoklady u��c�ch se� Holandsk
 autor
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P� Lijnse ������ ch�pe didaktiku jako discipl�nu� zab
vaj�c� se ot�zkami
pro�� co� koho a jak u�it ve fyzice ve vztahu ke v�em ostatn�m aspekt	m�
Francouzsk� didaktika fyziky se rozv�j� po dobu �ty�iceti let a v sou�as�
nosti je uzn�vanou akademickou discipl�nou� kter� je pln� integrov�na do
v
zkumu a vzd�l�v�n� u�itel	� Tato didaktika je siln� orientov�na na ob�
sah p�edm�tu fyzika a nem�la by b
t zam��ov�na s pedagogikou �i obec�
nou didaktikou �Caillot� ������ Jenkins ������ rozli�uje dv� odli�n� tra�
dice v didaktice fyziky v posledn�ch t�iceti letech" naz
v� je pedagogickou
a empirickou� Pedagogick� tradice je prim�rn� zam��ena na zkvalit�ov�n�
vyu�ov�n� fyzice� Empirick� tradice� kter� je v�ce patrn� v USA ne� v Ev�
rop�� hled� objektivn� data� kter� jsou nezbytn� k pochopen� a ovliv�ov�n�
vzd�l�vac� reality�

Z tohoto nepatrn�ho p�ehledu lze shrnout� �e didaktika fyziky se rozv�j�
v posledn�ch �ty�iceti letech ve v�ech evropsk
ch zem�ch� Jej� uzn�n� jako
v�dn� discipliny nebylo snadn�� Lze ��ci� �e v sou�asnosti v evropsk
ch ze�
m�ch je uzn�vanou v�dn� disciplinou� Nicm�n�� studie M� Vollmera ������
uv�d�� �e didaktika fyziky nen� pova�ov�na za rovnocennou na katedr�ch
fyziky� Mnoho profesor	 fyziky se domn�v�� �e v
zkum v didaktice fyziky
nen� u�ite�n
� V
zkum v didaktice fyziky m� �patnou reputaci mezi fyziky
�nap�� v Belgii� Holandsku� Francii� It�lii� N�mecku�� Pon�kud lep�� posta�
ven� v
zkumu v didaktice fyziky je v Anglii� co� je zp	sobeno odd�len�m
didaktiky fyziky od oboru a v d	sledku toho nedostate�nou komunikac��
Je rovn�� obt��n�j�� z�skat granty pro v
zkum v didaktice fyziky �Vollmer�
������ P���inou je omezen� mo�nost publikovat pr�ce v didaktice fyziky
v presti�n�ch a mezin�rodn� uzn�van
ch �asopisech� nebo
 jsou p�ev��n�
ur�eny u�itel	m fyziky� kte�� v�t�inou ne�tou v�deck� �asopisy� Nav�c tyto
publikace jsou v n�rodn�ch jazyc�ch� V
zkum v didaktice fyziky neb
v�
�asto pova�ov�n za skute�n
 v
zkum� Hlavn�mi oblastmi v
zkumu v di�
daktice fyziky v evropsk
ch zem�ch je empirick
 v
zkum� v
voj kurikula
a v
zkum� kter
 je bl�zk
 fyzice �Vollmer� ������

Didaktika fyziky je zahrnuta jako p�edm�t do vzd�l�v�n� u�itel	 fyziky�
je mo�nost dos�hnout v�deck� hodnosti Ph�D� v tomto oboru� Ov�em po�et
ukon�en
ch diserta�n�ch prac� v didaktice fyziky je podstatn� men�� ne�
po�et t�chto prac� ve fyzice� Nap�� ve #v�dsku a Anglii bylo ukon�eno �!��
diserta�n�ch prac� v didaktice fyziky v posledn�ch p�ti letech� ve Francii�
N�mecku a #pan�lsku pak mezi ��! � �Vollmer� ������ Jsou prezentov�ny
v�deck� pr�ce� prob�h� v�deck
 v
zkum� Ve v�t�in� de�nic� je zahrnut jej�
vztah k fyzice� ale nen� opomenuta �koln� praxe a vliv didaktiky fyziky
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na zkvalit�ov�n� v
uky fyziky� Nen� jednotn
 term�n pro ozna�en� t�to
v�dn� discipl�ny" v evropsk
ch zem�ch je tradi�n� ozna�en� didaktika fy�
ziky� zat�mco v anglosask� literatu�e se v�t�inou vyskytuje pojem v
zkum
ve vzd�l�v�n� ve fyzice �research in physics education�� Domn�v�m se� �e
�esk� didaktika fyziky m� svou tradici a b�hem sv�ho v�ce ne� pades�tile�
t�ho rozvoje dos�hla v
sledk	� kter� jsou naprosto srovnateln� s ostatn�mi
evropsk
mi zem�mi�

Didaktiku fyziky lze ch�pat jako interdisciplin�rn� v�du� zprost�edko�
v�vaj�c� v
sledky a metody fyzik�ln�ho pozn�n� do v�dom� jednotlivc	�
umo��uj�c� porozum�n� podstat� v�dy a p�isp�vaj�c� k p��rodov�dn� gra�
motnosti jedince i spole�nosti�

V�zkum v didaktice fyziky

Pro v
zkum v didaktice fyziky lze identi�kovat � hlavn� oblasti"

�� Anal�za vzd�l�vac�ho obsahu a jeho struktury
Do t�to oblasti lze za�adit v
zkumy t
kaj�c� se anal
zy a objasn�n� ob�

sahu p�edm�tu fyzika a anal
zy vzd�l�vac�ho v
znamu� Jde nejen o ana�
l
zu fyzik�ln�ch pojm	� z�kon	� teori�� fyzik�ln�ch d�j	� ale n�zor	 na pod�
statu v�dy a d	le�itosti fyziky pro spole�nost� Anal
za vzd�l�vac�ho ob�
sahu je zam��ena na anal
zu vzd�l�vac�ch c�l	� metod� strategi� a hodno�
cen� v
sledk	�

V t�to oblasti p�evl�daj� analytick� metody v
zkumu� i kdy� zejm�na
v anal
ze vzd�l�vac�ho v
znamu lze vyu��t i metod empirick�ho v
zkumu�

�� V�zkum v�uky �vyu�ov�n� a u�en��
Je to obvykle nejrozs�hlej�� oblast v
zkumu v didaktice fyziky� Z�klad�

n�mi t�maty v
zkumu jsou"
�a� u�en� ��ka ���kovy prekoncepty� vytv��en� a rekonstrukce pojm	�

�e�en� probl�m	� motivace� ��kovy postoje k fyzice� z�jem ��k	 o fyziku�
efektivn� metody u�en�� genderov� rozd�ly� odborn
 jazyk� pr�ce s talen�
tovan
mi ��ky a ��ky se speci�ln�mi vzd�l�vac�mi pot�ebami� studium
kognitivn�ch proces	 ��ka��

�b� vyu�ov�n� �metody a strategie vyu�ov�n� fyzice� komunikace se ��ky�
soci�ln� interakce� mezip�edm�tov� vztahy� objevov�n� ve vyu�ov�n� fyzice�
vyu�ov�n� jako vytv��en� p��le�itost� k u�en���

�c� u�itelovo fyzik�ln� my	len� a jedn�n� �u�itelova individu�ln� kon�
cepce v
uky fyziky� u�itelovo porozum�n� obsahu fyzik�ln�ch pojm	� u�i�
telovo porozum�n� podstat� v�dy� u�itelovy n�zory na vyu�ov�n� a u�en� se
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fyzice� u�itelovy didaktick� znalosti obsahu� po��te�n� vzd�l�v�n� u�itel	
fyziky� dal�� vzd�l�v�n� u�itel	 fyziky� spokojenost u�itel	 fyziky s prac���

�d� materi�ln� prost
edky ve v�uce fyziky a metody v�uky fyziky �labora�
torn� pr�ce� vyu�it� informa�n� komunika�n�ch technologi� ve v
uce fyziky�
multimedia ve v
uce fyziky� pom	cky ve v
uce fyziky��

�e� hodnocen� ��k� �metody hodnocen� v
sledk	 ��k	� monitorov�n�
pokroku ��k	� zji�
ov�n� prom�nn
ch ovliv�uj�c�ch v
sledky a pokroky
��k	��

V t�to oblasti je vyu��v�no p�edev��m empirick
ch v
zkumn
ch metod�
prov�d� se kvalitativn� i kvantitativn� v
zkum� Vy��v� se metod v
zkumu
b��n
ch zejm�na v psychologii a sociologii�

�� V�zkum v kurikul�rn� tvorb� a didaktick� transformace fyzik�ln�ho
pozn�n�

V
zkum v t�to oblasti se zam��uje na komunika�n� proces v didaktice
fyziky� na epistomologick� a ontologick� ot�zky didaktiky fyziky ve vztahu
k probl�m	m didaktick� transformace� Celou �adu t�mat k v
zkumu d�v�
modernizace a inovace didaktick�ho syst�mu fyziky� stejn� jako integra�n�
p��stupy v tvorb� kurikula� Tento v
zkum zahrnuje cel� pozn�n� ve fy�
zice� jeho syst�m� metody i sou�asn� a prognostick� pojet�� Toto pozn�n�
zkoum� didaktika fyziky z hlediska jeho sd�litelnosti a mo�nosti p�enosu�
Pat�� sem nap�� probl�my r	zn�ho matematick�ho vyjad�ov�n� fyzik�ln�ch
poznatk	� vytv��en� r	zn
ch model	 p��rodn�ch d�j	 i my�lenkov
ch struk�
tur fyzik�ln�ho poznatku� syst�my veli�in a jednotek a dal��� Sem pat��
tak� v
zkum smyslu a pojet� fyziky jako p�edm�tu v
uky a vzd�l�n� v	�
bec� v
zkum struktury obecn
ch a speci�ck
ch c�l	 v
uky� problematika
obsahu v
uky fyziky �Lepil� Rakovsk�� ������ D�le sem n�le�� v
zkum pro�
bl�m	 spjat
ch s postaven�m p��rodov�dn�ho vzd�l�n� v soudob� spole��
nosti a probl�m	 vztahu fyzik�ln�ho vzd�l�v�n� k sou�asn� �kolsk� soustav�
�Lepil� ������

V
zkum se zam��uje na problematiku vytv��en�� realizace� osvojov�n��
hodnocen� a revize kurikula ve vztahu k rozvoji v�deck�ho pozn�n� a meto�
dologie didaktiky fyziky� V
zkum se tak� soust�ed� na rozhodnut�� t
kaj�c�
se kurikula� na c�le fyzik�ln�ho vzd�l�v�n�� na implementaci a evaluaci ku�
rikula a diseminaci inovac�� zav�d�n
ch v �kolsk�m syst�mu� N�le�� sem
rovn�� v
zkum p��rodov�dn� gramotnosti� standard	 pro v
uku fyziky�
v
zkum kvality ve fyzik�ln�m vzd�l�v�n�� ale tak� v
zkum mezin�rodn�ch
monitorovac�ch studi��
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Tato v
zkumn� oblast je nejrozs�hlej��� Je vyu��v�no zejm�na metod
analytick
ch� metody kritick� anal
zy a empirick�ho zkoum�n��

Perspektivy dal��ho rozvoje didaktiky fyziky jako v�deck� disci	

pl�ny a mo
nost spolupr�ce s ostatn�mi oborov�mi didaktikami

Didaktika fyziky jako v�dn� discipl�na v posledn�m obdob� dost�v� �anci
se rozv�jet� Akredita�n� komise podporuje rozvoj doktorsk�ho studia di�
daktiky fyziky na jednotliv
ch fakult�ch� Ve sv� Zpr�v� ������ nazna�uje
cesty� kter
mi by se m�l ub�rat v
zkum v oborov
ch didaktik�ch p��ro�
dov�dn
ch p�edm�t	 a p��le�itosti� kter� v sou�asnosti maj� tyto oborov�
didaktiky� Problematice p��rodov�dn�ho vzd�l�v�n� se v sou�asnosti ne
pouze v teorii �oborov� didaktiky�� ale i ve vzd�l�vac� politice nejen u n�s�
ale i v EU �European Commission� ��� � v�nuje velk� pozornost� Z�jem
mlad
ch lid� o v
uku fyziky kles�� V n�kter
ch anal
z�ch t�to situace se
ukazuje� �e p���inou je obsah i zp	sob v
uky� Obsah a struktura didaktic�
k�ho syst�mu fyziky se po mnoho let z�sadn�m zp	sobem nem�n�� V
klad
n�kter
ch tradi�n�ch t�mat fyziky se st�v� sp��e v
kladem historie fyziky
�Lepil� ������

D	raz kladen
 v RVP a p�i tvorb� #VP na vytv��en� kompetenc� ��ka
pohled na fyzik�ln� vzd�l�v�n� ��ka d�le m�n�� Vy�aduje se� aby ��k z�skal
takov� v�domosti� dovednosti a postoje� kter� pot�ebuje pro sv	j osobn�
rozvoj� zapojen� do spole�nosti a �sp��nou zam�stnatelnost� To tedy zna�
men� jist
 odklon od vytv��en� v�dou vybudovan�ho fyzik�ln�ho obrazu
sv�ta i od koncepce �fyziky okolo n�s� k v
b�ru obsahu a metod v
uky
pod��zen
ch pot�eb�m ��ka a jeho budouc�mu postaven� ve spole�nosti�
Je t�eba uv��it� �e se ve fyzice utv��ej� nov� ucelen� okruhy poznatk	�
kter� jsou v
znamn� nejen z hlediska fyziky jako v�deck� discipl�ny� ale
perspektivn� jsou i pro didaktiku fyziky� Jednu z mo�n
ch cest v
voje di�
daktick�ho syst�mu lze zkoumat v integraci p��rodov�dn�ho vzd�l�v�n�� To
nazna�uje ji� samotn
 n�zev vzd�l�vac� oblasti v RVP ! $lov�k a p��roda
�Lepil� ������ V tomto p��pad� je nezbytn� spolupr�ce oborov
ch didaktik
p��rodov�dn
ch p�edm�t	� Stejn� tak vliv informa�n� komunika�n�ch tech�
nologi� na fyzik�ln� vzd�l�v�n� �ve �kole i mimo �kolu� vy�aduje v
zkumn�
aktivity v didaktice fyziky�

Z�v�r

V p�edchoz�ch minim�ln� patn�cti letech doch�zelo k �tlumu v didak�
tice fyziky� nedostate�n� se rozv�jela v�deck� pr�ce v didaktice fyziky� ne�
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byla mo�nost doktorsk�ho studia v didaktice fyziky� habilita�n�ho a profe�
sorsk�ho ��zen�� V sou�asn� dob� se vytv��ej� podm�nky pro rozvoj didak�
tiky fyziky� kter
ch by m�la v�deck� komunita co nejv�ce vyu��t

Didaktika fyziky m� celou �adu oblast� a probl�m	� vy�aduj�c�ch seri�
ozn� v
zkumnou pr�ci� kter� by ji d�le posunula a umo�nila z�skat pat�i�n

respekt v�deck� komunity� Nevracejme v�deckou �innost do obdob� apli�
ka�n�ho �i integra�n�ho pojet� didaktiky fyziky t�m� �e doktorsk� pr�ce
budou zam��eny na pouh� metodick� postupy ve v
uce fyziky na z�kladn�
�i st�edn� �kole� podpo�en� slab
m empirick
m v
zkumem s pouh
m �zd��
n�m v�deckosti�� Na v�ech sou�asn
ch pracovi�t�ch� kter� maj� akredito�
van� doktorsk� studium v didaktice fyziky� je dosta�uj�c� z�jem student	
o tento obor a kvalitn� person�ln� a materi�ln� zaji�t�n� v
uky tohoto
oboru� Vyu�ijme tohoto potenci�lu a vz�jemnou spoluprac� se pokusme
o v�deck� �e�en� sou�asn
ch probl�mu fyzik�ln�ho vzd�l�v�n�� z�sk�n� re�
spektu v�deck� komunity a mo�nosti habilita�n�ho a profesorsk�ho ��zen�
v oboru Didaktika fyziky�
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Experiment ve fyzice

BOHUMIL VYB�RAL

P��rodov�deck� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

�� Fyzika a experiment

Fyzika� jako p��rodn� v�da� vych�z� jednak z p��m�ho pozorov�n� �ob�
servace� p��rodn�ch d�j	� jednak z experimentu� P�i experimentu objek�
tivn� kvalitativn� nebo kvantitativn� sledujeme �m��en�m pomoc� p���
stroj	� vz�jemnou z�vislost fyzik�ln�ch veli�in vy�et�ovan�ho d�je za p	so�
ben� co nejmen��ho po�tu ru�iv
ch jev	� V
hodou experimentu je� �e bada�
tel navod� d�j s p�edem stanoven
mi podm�nkami tak� aby jej bylo mo�n�
za stejn
ch podm�nek opakovat� U re�ln� prob�haj�c�ho experimentu� kter

je v
chodiskem k vytvo�en� dobr
ch kvantitativn�ch �matematick
ch� mo�
del	 fyzik�ln�ch jev	� m� z�sadn� v
znam p�esn� m��en� fyzik�ln�ch veli�
�in� M��en� veli�in opakujeme a statisticky vyhodnocujeme chybu m��en��
Pot� nastupuje �lov�k ! fyzik s c�lem formulovat fyzik�ln� z�kon� K tomu
je nutn� pat�i�n� d�vka fyzik�ln�ho my�len� a invence �logika� induktivn�
zobec�ov�n�� zva�ov�n�� kter� jevy jsou v dan� situaci nepodstatn� a t�m
zanedbateln��� Tak se m��en�m z�skan� v
sledky zobec�uj� do formy fy�
zik�ln�ho z�kona �zpravidla popsan�ho matematick
m vztahem� rovnic�
! matematick
m modelem�� Tv	rcem fyzik�ln�ho z�kona je tedy �lov�k�
nebo
 z�kon j�m formulovan
 v�ce �i m�n� p�esn� popisuje fyzik�ln� stav
l�tky anebo pr	b�h d�je v p��rod�� Je tedy nespr�vn�� kdy� se uv�d�� �e
�p��roda se ��d� p��rodn�mi z�kony� �a toto n�kdy tvrd� i renomovan� fy�
zici�� P��roda se ��d� sama podle sebe� �lov�k ji pozoruje a sna�� se pr	b�h
t�chto d�j	� p��padn� stav	 l�tek� matematicky popsat fyzik�ln�mi z�kony�
Spr�vnost ka�d�ho takto formulovan�ho z�kona ov��ujeme �veri�kujeme�
dal��mi experimenty�

Experimenty� kter� slou�� k budov�n� fyzik�ln�ho obrazu sv�ta �neboli
v�deck� experimenty�� lze �lenit %�& na heuristick� �objevn�� badatelsk���
jejich� c�lem je nalezen� dosud nezn�m� z�konitosti a veri�ka�n� �ov��o�
vac��� kter
mi se ov��uje platnost z�kona� z�skan�ho deduktivn�m teore�
tick
m postupem anebo se jimi ov��uj� meze platnosti z�kona� p	vodn�
formulovan�ho pro jin� podm�nky�
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Na uveden� �len�n� se m	�eme d�vat jednak z hlediska historick�ho v
�
voje pozn�n�� jednak z hlediska sou�asn�ho budov�n� fyzik�ln�ho obrazu
sv�ta� V d	sledku nalezen
ch souvislost� mezi jednotliv
mi jevy nebo jejich
skupinami� podn�cen
ch rozvojem fyzik�ln� teorie i jej�ch aplikac�� tak n��
kter� experimenty p	vodn� heuristick� p�ech�zej� do skupiny experiment	
veri�ka�n�ch� Fyzik�ln� experimenty� kter� maj� st��ejn� v
znam pro budo�
v�n� fyzik�ln�ho obrazu sv�ta� ozna�ujeme jako experimenty fundament�ln�
�resp� z�kladn�� %�&� T�mito fundament�ln�mi experimenty mohou b
t jak
v
znamn� experimenty heuristick�� tak i experimenty veri�ka�n�� pokud
ov��uj� nap�� hypot�zu� kter� m� z�sadn� v
znam pro budov�n� ur�it� fy�
zik�ln� teorie anebo pro opr�vn�nost teoretick
ch dedukc��

Experimenty ve fyzice lze z jin�ho hlediska tak� �lenit na %�&"
� re�ln� ! kdy sledujeme re�ln� prob�haj�c� fyzik�ln� d�je a m���me je re�l�
n
mi p��stroji v re�ln�m �ase ! jde o experimenty z�sadn�ho v
znamu�

� my	lenkov� ! kdy se my�lenkov� navod� podm�nky a postup mo�n�ho ex�
perimentu� p�i�em� v
sledky se nem���� av�ak deduktivn� se odvozuj� ze
zn�m
ch z�kon	 za idealizovan
ch podm�nek� Tento �experiment� pro�
b�h� jen v podob� logick
ch soud	 a p�in��� nov� poznatky bez ohledu
na to� zda je experiment skute�n� realizovateln
�

� po��ta�ov� ! kdy jde o matematickou simulaci mo�n
ch jev	 na po���
ta�i� naprogramovanou u�it�m ji� zn�m
ch z�kon	 �tj� matematick
ch
model	 jev	 a stav	��
My�lenkov� a po��ta�ov� experimenty ve skute�nosti fyzik�ln�mi experi�

menty v prav�m slova smyslu nejsou ! re�ln� experimenty jimi nelze zcela
nahradit� Jde o v�deck� metody vytv��en� fyzik�ln�ho obrazu sv�ta� kdy
se experimenty jen simuluj� podle dosavadn�ch poznatk	 a z�kon	� av�ak
za �asto extr�mn�ch podm�nek �tak lze snadno simulovat zpomalen� d�je�
nebo jeho urychlen��� Lze jen o�ek�vat� �e skute�n� d�je by podle nich
pravd�podobn� prob�haly�


� Experiment ve v�uce a vzd�l�v�n�


�� V�znam a typy v�ukov�ho experimentu

V
uku lze pova�ovat za proces� p�i kter�m ��k'student individu�ln� po

zn�v� �pro sebe objevuje� sv�t� jeho sou�asn
 stav� historii i jeho mo�nou
budoucnost� Proto by v
uka fyziky m�la spl�ovat kroky popsan� v prv�
n�m odstavci� Na z�klad� p�edveden
ch fyzik�ln�ch experiment	 by tedy
��k m�l pro sebe objevovat �pozn�vat� p��rodn� procesy a stavy hmoty�
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u�it se fyzik�ln�mu my�len�� kter� sm��uje k ch�p�n� r	zn
ch aplikac� fy�
ziky� mj� k usnadn�n� �ivota �lov�ka �a vedle toho by jej �kola tak� m�la
vybavit schopnost� komunikovat� jednat a chovat se�� Fyzik�ln� experiment
mus� z d	vodu motivace pozn�v�n� sehr�vat svou roli i ve v
uce fyziky�
Ve v
uce a v dal��m vzd�l�v�n� se lze setkat s t�mito typy experiment	
a experimentov�n�"
� re�ln� demonstra�n� experimenty�
� experimenty s jednoduch�mi prost
edky�
� fyzik�ln� m�
en� ve 	koln� laborato
i�
� vzd�len� experimenty�
� po��ta�ov� animace re�ln�ch experiment� �resp� fyzik�ln�ch d�j�
a stav���

� ve
ejn� motiva�n� prezentace fyziky�


�
 Re�ln� demonstra�n� experimenty

Jde o experiment� proveden
 s re�ln
mi pom	ckami a p��stroji� kter
m
cel� skupin� poslucha�	 demonstrujeme ur�it
 fyzik�ln� jev� Demonstrace
prob�h� zpravidla kvalitativn� pro celou t��du anebo si jej ��ci prov�d�j� ve
skupin�ch �i dokonce individu�ln�� Experiment m	�e b
t i kvantitativn��
chceme!li na jeho konci formulovat matematick
 model d�je� Podobn� jako
ve fyzice ! v�deck� discipl�n� ! d�l�me re�ln� demonstra�n� experimenty
na"
� heuristick� �objevn��� kdy demonstrujeme nov
 jev� na n�m� budujeme
v
klad teorie�

� veri�ka�n� �ov��ovac��� kdy ov��ujeme z�konitost� ke kter� jsme dosp�li
z teorie�
Heuristick
 experiment m� p�edch�zet v
kladu z�kona� k jeho� for�

mulaci se ve v
stavb� fyziky dosp�v� experiment�ln�� Veri�ka�n�m expe�
rimentem naopak ov��ujeme poznatek� ke kter�mu dosp�v�me teoreticky
u�it�m jin
ch z�konitost� a matematiky� V
vojem fyziky �jako v�dy� heu�
ristick
ch experiment	� pot�ebn
ch k vytvo�en� fyzik�ln� teorie� v pr	b�hu
jej�ho rozvoje ub
v�� Nap�� teorii elektromagnetick�ho pole lze nyn� vybu�
dovat v podstat� ji� jen z Coulombova z�kona� kter
 je formulov�n pro s�lu
mezi dv�ma n�boji �z nich� jeden je v pozorovac� soustav� v klidu a druh

se v	�i n�mu pohybuje rovnom�rn� p��mo�a�e� a u�it�m relativistick�ho
vztahu pro transformaci s�ly �tj� vztahu pro v
po�et elektromagnetick�
s�ly po p�echodu pozorovatele do vzta�n� soustavy� v n�� se oba n�boje
pohybuj�� ! viz %�&�
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S uplat�ov�n�m experiment�ln� str�nky v
uky fyziky v�ak b
vaj� pro�
bl�my� Demonstra�n� experimentov�n� je velmi n�ro�n� na p��pravu �n��
ro�nost �asov� i dovednostn� pro u�itele� a je n�ro�n� rovn�� na vybaven�
fyzik�ln�ho kabinetu� Zejm�na omezuj�c� je sou�asn� �asov� t�se� ve v
uce
�st�le se zmen�uj�c� �asov� dotace hodin pro v
uku fyziky�� Experiment
pak b
v� prvn� slo�kou v
uky� kter� se vypust�� Tak ov�em ztr�c�me to
nejcen�j�� podstatn� ! snadn�j�� ch�p�n� jev	 a motivaci pro studium fy�
ziky a technick
ch obor	� Potla�ov�n�m experiment�ln� str�nky v
uky se
tak dopou�t�me nenapraviteln
ch chyb� kter� poznamen�vaj� ��ky t�m� �e
se fyziku �u��� �asto jen form�ln�� berou ji jako soubor �vzorc	� a unikaj�
jim velmi d	le�it� aplikace� se kter
mi se mohou setkat nejen v budouc�
profesi ale i v b��n�m �ivot��

�����
����������

Obr	 � P�edn�"ka z fyziky na �VUT v Praze� Karlovo n�m	 ��	 z po �tku ��t�ch
let 
�	 stolet�	 P�edn�"� prof� PhDr� Franti�ek Nachtikal �uprost�ed�� vpravo asistuje
�#soukrom�$� docent RNDr� Zden�k Hor�k �pozd�j"� v�znamn�  esk� profesor�� vlevo
je laborant �foto � archiv autora�

Pravideln� experimentov�n� ve v
uce fyzice pat�ilo v minulosti �zejm�na
v dob� p�ed �� sv�tovou v�lkou� k samoz�ejm� slo�ce v
uky a to na �ko�
l�ch v�ech stup�	� zejm�na na gymn�zi�ch a vysok
ch �kol�ch technick�ho
a p��rodov�dn�ho zam��en�� #koly m�ly kr�sn� za��zen�� udr�ovan� a sys�
tematicky dopl�ovan� fyzik�ln� kabinety �dnes �asto ji� zredukovan� po
r	zn
ch reorganizac�ch anebo bohu�el i kr�de��ch�� Prov�d�n� re�ln
ch
pokus	 p�i p�edn��k�ch z fyziky na vysok
ch �kol�ch pat�ilo� dalo by se
��ct� k nezbytn�mu a poutav�mu koloritu� kdy k jejich p��prav� a prov�d�n�
m�l profesor k dispozici asistenta a z��zence�laboranta �obr� ���
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Rozs�hl� sb�rky p��stroj	 a pom	cek k experimentov�n� m� a st�le udr�
�uje Matematicko�fyzik�ln� fakulta Univerzity Karlovy v Praze v historick�
budov� Ke Karlovu �� Sb�rky intenzivn� p�ed des�tkami let budovala cel�
plej�da v
znamn
ch profesor	� zejm�na prof� Dr� �en�k Strouhal �����!
������ O jeho zaujet� pro experimentov�n� sv�d�� i to� �e si po��dil �sou�
krom
� velmi p�esn
 chronometr �obr� ��� kter
 se zde tak� nach�z�� Sb�rky
jsou na MFF pe�liv� udr�ov�ny a p�i p�edn��k�ch z obecn� fyziky s oblibou
st�le vyu��v�ny �obr� ���

����
����
����

Obr	 
 P�esn� chronometr ze sb�rek MFF UK v Praze �foto B	 Vyb�ral�

�����
����������

Obr	 � Demonstra n� experimenty v posluch�rn� MFF Univerzity Karlovy v Praze�
Ke Karlovu �	 a� Tesl!v transform�tor	 b� Optick� lavice �foto B	 Vyb�ral�
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�� Experimenty s jednoduch�mi prost�edky

Mnoh� nesn�ze s uplat�ov�n�m experimentu ve v
uce fyziky lze vy�
�e�it experimentov�n�m s jednoduch�mi prost
edky� Je nen�ro�n� na po�
t�ebn� vybaven� a m	�e se tak uplat�ovat jak ve t��d�� tak v dom�c�ch
podm�nk�ch ��k	 �i student	� I kdy� jde o zd�nliv� primitivn� experimen�
tov�n�� je jednou z jeho v
razn
ch v
hod� �e pr	b�h d�j	 je hned z�eteln
�
P�isp�v� k rozvoji fyzik�ln�ho tv	r��ho my�len� a je motiva�n� �u� t�m�
�e si ��k'student pom	cku s�m p�iprav��� Na na�� univerzit� dlouhodob�
a �sp��n� prosazuje experimentov�n� s jednoduch
mi prost�edky Miroslav
Ouhrabka� CSc� %�&� viz t�� %�&� %�&� Do skupiny experimentov�n� s jednodu�
ch
mi prost�edky pat�� i n�kter� fyzik�ln� motivovan� hra�ky a stavebnice�
kter� se objevuj� na trhu a lze je vhodn� pou��vat a diskutovat i ve v
uce�
Jde o velmi pozitivn� aktivitu trhu� kterou lze vyu��vat tak� k v
chov�
vztahu d�t� k fyzice a technice ji� od �tl�ho v�ku�


�� Fyzik�ln� m��en� ve �koln� laborato�i

P�i laboratorn�m cvi�en� n�m prvopl�nov� jde o m��en� ur�it� veli�iny
! a to zpravidla u�it�m r	zn
ch metod �a s vyu�it�m r	zn
ch pom	cek
a m��idel� umo��uj�c�ch dosa�en�m r	zn� po�adovan� p�esnosti v
sledku��
Tato forma v
uky tak� v
znamn� p�isp�v� k rozvoji jemn� motoriky ��ka�
Sou�asn� �asov� t�se� ve v
uce a obavy z mo�n
ch �kod� zavin�n
ch ma�
lou experiment�ln� dovednost� ��k	'student	� �asto ov�em vede k velk�mu
omezen� t�to slo�ky v
uky fyziky� N�kdy se to �e�� dosti form�ln�m p��stu�
pem k m��en� ve �koln� laborato�i" �lohy jsou ji� p�ipraveny na panelech�
student mus� jen m�lo p�em
�let� provede m��en� zpravidla jen form�ln�
a po��ta� mu je hned vyhodnot�� Navenek v�e m	�e vyhl��et efektn�� av�ak
podstata fyzik�ln�ho jevu zna�n� unik�� Didakticky je toti� velmi p��nosn��
kdy� si student �lohu s�m podle sch�matu �anebo podle sv� �vahy� sestav��
propoj� p��stroje� provede experiment a zap��e v
sledky m��en�� pomoc�
kalkula�ky je numericky zpracuje a ru�n� nakresl� grafy� Na druh� stran�
je vhodn� n�kterou z �loh takto komplexn� postavit� propojit s po��ta�em
a vyu��t jej ke zpracov�n� m��en�� v�etn� ur�en� chyb a nakreslen� graf	�
Tak m	�eme studentovi uk�zat trendy v profesion�ln� praxi� Velk
m p��no�
sem m	�e tak� b
t zaveden� tv�r��ch laboratorn�ch �loh do v
uky %�&� Jako
tv	r�� laboratorn� �lohu� kter� vyb�z� k p�em
�len�� je forma �lohy typu
��ern� sk
��ka�� Dal��m vhodn
m a nen�kladn
m typem tv	r�� �lohy je
probl�mov� �loha� kdy �kolem �e�itele je proveden� m��en� n�jak� veli�iny
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omezen
mi prost�edky� Mus� navrhnout metodu a mnohdy i origin�ln� po�
stup� tento typ se uplat�uje zejm�na ve Fyzik�ln� olympi�d�� kter� v�ak
ji� p�edpokl�d� tv	r�� my�len� a bl�zk
 vztah k fyzice�


�� Vzd�len� experimenty

Internet n�m poskytuje zaj�mav� mo�nosti i p�i prov�d�n� experiment	�
Skupina doc� RNDr� Franti	ka Lustiga� CSc�� na Matematicko�fyzik�ln� fa�
kult� UK v Praze vyvinula zaj�mav� experimentov�n� na d�lku� nazvan�
�ISES WEB CONTROL�� Z�jemce se m	�e pomoc� internetu p�ipojit na
vzd�lenou laborato� a na d�lku v n� spustit� ovl�dat �po omezenou dobu
� minut� ji� p�ipraven
 re�ln
 experiment� Pr	b�h sledovan
ch veli�in se
sn�m� a zobrazuje na PC� V laborato�i na MFF p�ipravili mj� tyto experi�
menty" vlastn� a vynucen� kmity �http"''kdt����karlov�m(�cuni�cz�� elek

tromagnetick� indukce �http"''kdt����karlov�m(�cuni�cz�� d�le ohyb na mi

kroobjektech� Heisenberg�v princip neur�itosti �http"''kdt����karlov�m(�cu�
ni�cz�� nebo p
em�na sol�rn� energie �http"''kdt� �karlov�m(�cuni�cz�� Z��
jemce si m	�e tak� postavit �po zakoupen� p��slu�n�ho hardware a soft�
ware� vzd�lenou laborato� tak� s�m %�&� % &� Vcelku jde o velmi zaj�mavou
iniciativu� vyu��vaj�c� nejmodern�j�� prost�edky" internet� sn�ma�e veli�in
! i bezdr�tov� spojen� s PC ! a to samoz�ejm� m	�e vyvolat velk
 z��
jem u ��sti dne�n� ml�de�e� u n�� jsou aplikace internetu velmi obl�beny�
Probl�m experimentov�n� ve fyzice se touto metodou ov�em �e�� jen ��s�
te�n�� P�isp�v� k v
uce zejm�na motiva�n�� Na druh� stran� je t�eba znovu
podtrhnout� �e nen� nad re�ln
 experiment �by
 n�kdy proveden
 �jen�
s jednoduch
mi prost�edky�� bezprost�edn� uskute�n�n
 u�itelem v poslu�
ch�rn� anebo studentem v laborato�i�


�� Po��ta�ov� animace re�ln�ch experiment�� aplety

Po��ta�e umo��uj� velmi dob�e modelovat r	zn� fyzik�ln� d�je a stavy
�naprogramovan� na z�klad� zn�m
ch fyzik�ln�ch z�kon	 ! matematick
ch
model	 t�chto d�j	�� Jde zde o vytv��en� fyzik�ln�ch vizualizac�� tzv� aplet	
v jazyce java� kter� zn�zor�uj� v�ce �i m�n� schematicky pr	b�h d�j	 anebo
fyzik�ln�ch stav	 l�tek� Vynikaj�c� �pln
 soubor fyzik�ln�ch aplet	 v an�
gli�tin� je dostupn
 z www" http"''lectureonline�cl�msu�edu')mmp'app�
list'applets�htm� aplety z modern� fyziky jsou na" http"''lectureonline�cl�
msu�edu')mmp'applist'applets�htm �jsou zde zpracov�ny odd�ly" Bose

Einstein Condensation� Microwave Ovens� The Two
Slit Experiment� X
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rays and CAT Scans� Electromagnetic Waves and Particles� Doppler Ef

fect� Lasers�� Jednoduch� aplety pro st�edo�kol�ky tak� vytvo�il nap��
Mgr� V�t�zslav Kub�n z Gymn�zia v Chebu a jsou dostupn� z http"''v�ku�
bin�sweb�cz'�

Velk
 soubor aplet	 z elekt�iny a magnetismu je na http"''fyzweb�cu�
ni�cz'dilna'index�htm*aplelmagcizi� V�eobecn
 velk
 p�ehled fyzik�ln�ch
aplet	� kter� jsou um�st�ny na internetu� je dostupn
 z www" http"''webfy�
zika�fsv�cvut�cz'�aplety�htm� V
znam t�chto fyzik�ln�ch aplet	 je v tom�
�e umo��uje studentovi �i talentovan�mu ��kovi ze Z#� snadno a p�esn�
prezentovat r	zn� fyzik�ln� jevy� stavy a situace� v�etn� libovoln� nastavi�
teln� �av�ak fyzik�ln� p��pustn�� zm�ny po��te�n�ch podm�nek d�j	� T��
mito animacemi sice re�ln
 pokus nahradit nelze� av�ak na druh� stran�
umo��uj� zn�zornit i d�je� kter� by se re�ln� uskute��ovaly velmi obt��n��
To p�isp�v� k dokonalej��mu �a pro ml�de� p�edev��m k hrav�mu� ch�p�n�
a osvojov�n� fyziky�

M	�eme se setkat i s jin
mi animacemi fyzik�ln�ch sestav a zapojen
ch
p��stroj	 pro demonstra�n� experiment nebo m��en�� B
v� to sestava sice
statick�� av�ak ve form�tu �D� Na rozd�l od fotogra�e si u�ivatel m	�e
sestavu ot��et a podrobn� ji prohl��et z r	zn
ch �hl	� +�k'student si tak
m	�e i v dom�c�ch podm�nk�ch promyslet a zopakovat l�tku� Takov� ani�
mace nap�� vytv��� Mgr� Cyril Havel� doktorand Univerzity Hradec Kr��
lov�� pro nakladatelstv� Fraus�

Existuje i jin� velmi p�kn� vyu�it�m internetu pro fyzik�ln� m��en�� kter�
realizovala skupina doc� RNDr� Leo	e Dvo
�ka� CSc�� na Matematicko�fy�
zik�ln� fakult� Univerzity Karlovy v Praze� Na internet �http"''fyzweb�cu�
ni�cz'dilna'osciloskop hratky'index�htm� um�stili voln� p��stupn
 funk�n�
model m��ic�ho osciloskopu s p��slu�n
m software� kter
 pomoc� po��ta�e
a internetu umo��uje prov�d�t r	zn� elektronick� m��en� v�etn� anal
zy
zvuku� kter
 je zachycen mikrofonem� p�ipojen
m k PC u�ivatele�


�� Ve�ejn� motiva�n� prezentace fyziky

Fyzik�ln� experiment�ln� prezentace se prov�d�ly ji� v d�vn� minulosti�
Experimentov�n� se statickou elekt�inou nap�� p�ev�d�l n�� Prokop Divi	
�����!����� c�sa�sk�mu dvoru ve V�dni� Uv�d� se tak�� �e holandsk
 fyzik
Hans Christian Oersted �����!����� p�i jednom ve�ejn�m experimento�
v�n� z elekt�iny a magnetismu v r� ���� zcela n�hodou objevil magnetick�
��inky elektrick�ho proudu �pr
 tak� d�ky pracovn�mu nepo��dku na ex�
periment�ln�m stole�� Ke zv
�en� z�jmu o fyziku jsou ve�ejn� fyzik�ln�
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produkce aktu�ln� st�le� Mohou b
t kon�ny nap�� r�mci univerzit anebo
i pro �ir�� ve�ejnost� Jednoho takov�ho velmi p�kn�ho experiment�ln�ho
show v roce ���� jsem byl s prof� Ivo Volfem sv�dkem u p��le�itosti ���
Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�dy na �University of Canberra� v Austr�lii�
Zde prof� Malcolm Longair z �University of Cambridge� z Velk� Britanie
p�ipravil pro ��astn�ky t�to sv�tov� sout��e �� minutovou produkci� na
n�� n�zorn� vysv�tlil a pomoc� dostate�n� rozm�rn
ch re�ln
ch p��stroj	
p�edvedl m��en� z�kladn�ch fyzik�ln�ch konstant" e� e�me� h� G� c �s p�es�
nost� na �!� ��slice�� Pot� uspo��dal turn� se stejn
m programem po v�ech
australsk
ch univerzit�ch�

Ke zvy�ov�n� tv	r�� aktivity� motivace a povzbuzen� nyn� velmi ��dou�
c�ho z�jmu d�t� a ml�de�e o fyziku a techniku p�isp�vaj� r	zn� i rozs�h�
lej�� aktivity pro �ir�� ve�ejnost� kdy �fyzika jde do ulic� a zahrnuje tak�
atraktivn� fyzik�ln� experimentov�n�� Na na�� Univerzit� Hradec Kr�lov�
tuto aktivitu� nazvanou �Hrajme si i hlavou�� ji� po t�i roky organizuj�
PhDr� Jana �es�lkov�� Ph�D� a RNDr� Michaela K
��ov�� Ph�D� O �sp��
chu t�to mimo��dn� prosp��n� aktivity sv�d�� i masov� ��ast ve�ejnosti�
Nap�� v roce ���� byl po�et ��astn�k	 �zejm�na ��k	 a u�itel	 ze z�klad�
n�ch a st�edn�ch �kol� av�ak i rodi�	 s mal
mi d�tmi� p�ibli�n� ����� Stejn�
akce se konala i v �ervnu ���� a po�et ��astn�k	 byl ji� asi �����

Chv�lyhodn� je i aktivita n�kter
ch technick
ch muze� �nap�� v Plzni�
Brn� nebo zejm�na v n�meck�m Mnichov�� a Informa�n�ho centra $EZ
v Hradci Kr�lov�� kter� z��dily funk�n� fyzik�ln� expozice� umo��uj�c� n�v�
�t�vn�k	m vyzkou�et si n�kter� zaj�mav� re�ln� fyzik�ln� experimenty�

�� Z�v�r

Fyzik�ln� experiment m� rozhoduj�c� v
znam nejen pro fyziku� jako
v�du� n
br� tak� pro fyziku jako vyu�ovac� p�edm�t na �kol�ch v�ech
stup�	� Dob�e p�ipraven
 a proveden
 re�ln
 experiment nejen usnad�uje
u�iteli v
klad� zvy�uje pozornost ve v
uce� ale motivuje ��ka �i studenta
a podn�cuje tak jeho z�jem o studium fyziky a jeho technick
ch� p��padn�
jin
ch p��rodov�dn
ch aplikac�� Nen� p�itom nad experiment re�ln
� av�ak
i simulace na po��ta�i s vyu�it�m applet	 dovede p�isp�t k pochopen� fyzi�
k�ln�ch d�j	� zejm�na jejich matematick
ch model	� Na druh� stran� dob�e
p�ipraven
 re�ln
 experiment vy�aduje nejen vybaven
 kabinet� zku�enost
i ur�it
 �as ve v
uce na jeho proveden� ! to nen� v dne�n� dob�� kdy se ve
v
uce pot
k�me s �asovou t�sn�� pr�v� jednoduch�� Nicm�n� z�jem ��ka �i
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studenta� kter�ho re�ln� proveden
 experiment motivoval ke studiu fyziky
a k sout��i ve Fyzik�ln� olympi�d�� je tou nejlep�� odm�nou� Experiment
p�isp�v� k rozvoji tv	r��ho my�len� a jemn� motoriky ��ka'studenta� V
�
znam re�ln�ho �av�ak i simulovan�ho� experimentu pro fyziku jako v�du
i pro vyu�ovac� p�edm�t je zna�n
 ! umo��uje nejen dokonal� pozn�v�n�
p��rody �a ch�p�n� p��rodn�ch jev	�� ale tak� v
znamn� p�isp�v� k rozvoji
osobnosti civilizovan�ho �lov�ka�
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