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1. UVOD DO STUDIA DIDAKTIKY FYZIKY

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e charakterizovat didaktiku fyziky jako védni disciplinu
e vymezit pojeti a problémové oblasti fyziky

e vyjadrit vztah didaktiky fyziky k fyzice jako védecké discipling

Ucebni text

1.1 Vychodiska didaktiky fyziky

Rozvoj poznani v pfirodnich védach vedl v 1. polovin€ 19. stoleti na trovni stfedoskolského
vzdélavani k postupné diferenciaci uéebnich pfedmétt, mezi nimi i fyziky, ozna¢ované také
nazvy prirodnictvi, prirodoskum, popf. silozpyt. Toto oznaceni piedmétu odpovidalo skutec-
nosti, ze t€zistém obsahu vyuky fyziky byla pfedev§im mechanika, kterou dopliovala akusti-
ka, optika a n€kolik poznatkil z elektrostatiky. V této dob¢ také vznikaly prvni ceské ucebnice
fyziky, coz miizeme povazovat za pocatek hlubsiho zajmu o dany vyucovaci predmét a zpi-
sob, jakym byl ve Skolach vyucovan. Vedle ucebnic, jejichz obsah a metodické zpracovani
bylo siln€ ovlivnéno ucebnicemi némeckymi, byl podnétem ke vzniku didaktiky fyziky zdjem
uciteldl stfednich Skol o nové, modernéjsi vyucovaci postupy, pfedevsim o nazorngjsi vyklad
podporovany fyzikalnimi pokusy.

V této souvislosti sehrala vyznamnou roli Jednota ¢eskych matematikii a fyziki (JCMF), za-
loZena v roce 1862. Jeji ¢leny vzdy spojovalo usili o zlepSovani Grovné vyuky, které vedlo jiz
od konce 19. stoleti k reformnim navrhéim v oblasti fyzikalniho vzdélavani. JCMF v letech
1872 az 1950 vydavala Casopis pro péstovani matematiky a fyziky a od 55. ro¢niku (1926) se
soucasti Casopisu stala ,,Pfiloha didakticko-metodicka®, vénovana vyuce matematiky a fyziky
[1]. Ptiloha méla slouzit jako diskusni forum pro vyménu zkusSenosti s vyukou a fyzika zde
byla zastoupena také naméty k riznym fyzikdlnim experimentim. JCMF byla i majitelem
vyznamného vydavatelstvi uc¢ebnic a odborné literatury s ndzvem Prometheus. Po celou prvni

vvvvvv

polovinu 20. stoleti byla JCMF nejdilezitéj$im vydavatelstvim uéebnic fyziky (obr. 1-1).

MASEK-WANGLER

FYSIKA

PRO VYSSi TRIDY STREDNICH
SKOL

DiL 1

SEDME V¥DANI
. UoEBNICE 138

CENA VAZ. K 9260

Obr. 1-1



Ditiraz kladeny na nazornou vyuku fyziky se v prvni poloving 20. stoleti projevil také vznikem
specializovanych firem, které vyrabély ucebni pomticky. Vyznamné postaveni mezi nimi me-
la firma Fysma, majetkové spojena rovnéz s JCMF, ktera dodavala $kolam fadu v té dobé
modernich ucebnich pomticek (na obr. 1-2 je napf. souprava pro demonstraci VYySO-
kofrekvenénich kmiti s elektronkovym oscilatorem). Zajem ucditelské vetejnosti 0 didaktické
problémy doklada i fada samostatnych publikaci jinych vydavatelll, mezi nimiz opét pifevazuji
navody k fyzikalnim experimenttim.

Bnes e Ocekavali bychom, e didaktika fyziky jako studijni disciplina
. ZAKILAI | najde svoje misto i v piipravé budoucich stiedoskolskych ugiteld.
A DS A Ti byli vzdélavani na univerzitach studiem fyziky, v némz az do
poloviny 20. stoleti nebylo rozliSovano studijni zaméfeni na ucitel-
stvi a védeckou praci ve fyzice. Teprve ve 30. letech bylo pro kan-
didaty ucitelstvi zavedeno jednosemestralni metodické cviceni.
VEtsi pozornost byla také vénovana demonstracnimu experimentu,
o ktery se zajimali ncktefi vysokoskolsti ucitelé. Nejznaméjsi z té
doby je publikace profesora prirodovédecké fakulty MU v Brné J.
ZAHRADNICKA Zékladni pokusy fysikédlni, vydand vroce 1935
(obr. 1-3).

Svoje misto ve vzdélavani uciteld naSla didaktika fyziky az ve
2. poloving 20. stoleti. Koncepce nové vznikajici discipliny nava-
zovala jak na tradici fyzikalniho vzdélavani z obdobi mezi dvéma
svétovymi valkami, tak se zacal projevovat rovnéz vliv koncepci, které mély sviyj ptivod ve
Skolském systému byvalého Sovétského svazu. Vzhledem k tomu, Ze se rozsifil pocet vyso-
kych skol vzdélavajicich ucitele fyziky, piibylo pracovniki, kteti se zacali specializovat na
problematiku fyzikalniho vzdélavani na zakladnich a stfednich Skolach a ve vétsi mife v této
oblasti vznikaly prace vyzkumného charakteru. V roce 1958 byl jmenovan prvni vysokoskol-
sky profesor pro obor didaktika fyziky, kterym se stal JOSEF FUKA (1907-1992), dlouholety
dékan a vedouci Katedry experimentalni fyziky a didaktiky fyziky na Ptirodovédecké fakulté
UP v Olomouci. To umoznilo v roce 1965 zatazeni didaktiky fyziky jako ,teorie vyucovani
fyzice* mezi védni obory, v nichz Ize ziskavat védeckou, popt. védecko-pedagogickou kvali-
fikaci. Pfibylo védeckych praci z didaktiky fyziky i metodickych publikaci pro ucitele. Prof.
Fuka stal u zrodu ¢asopisu Fyzika ve $kole, ktery se v roce 1969 zménil na Casopis Matemati-
ka a fyzika ve Skole. Pfimym pokracovatelem tohoto Casopisu, ktery ptestal vychazet v roce
1990, se stal ¢asopis Matematika — fyzika — informatika [6].

Vyznamnym impulsem k rozvoji didaktiky fyziky byly moder-
niza¢ni tendence Vv oblasti fyzikalniho vzdélavani, které vznikly
jako reakce na kritiku skolstvi v USA poté, co v byvalém SSSR
byla vypusténa 1. uméla druzice Zeme (tzv. sputnik sok). Ukéza-
lo se, ze je ticba modernizovat pojeti, obsah i metody vyuky
fyziky tak, aby absolventi americkych vysokych skol mohli 1épe
konkurovat v oblasti fyzikalni védy a od ni se odvijejicich tech-
nologii. Vysledkem téchto modernizac¢nich snah byl vznik néko-
lika velkych, detailné propracovanych vzdélavacich projekti,
které nasledné¢ ovlivnily koncepce fyzikalniho vzdélavani a tim
I problémové oblasti didaktiky fyziky na celém svété. Z téchto
velkych projektii pfipomenime alesponi prosluly kurs PSSC
(Physical science study commitee), jehoz uéebnice Physics vysla
Obr. 1-4 v 1. vydani jiz v roce 1960 [2] (obr. 1-4).




Moderniza¢ni snahy ve svéte, které byly reakci na vytky, ze Skolni vzdélavani dostatec¢né ne-
sleduje rozvoj védeckého poznani ve fyzice a Ze predavané poznatky neodpovidaji urovni
védy ani jejim praktickym aplikacim, nasly sviij odraz i v nasi didaktice fyziky. Podnétem
k rozvoji teoretickych zaklada didaktiky fyziky se tak staly reformy vzd€lavaci soustavy, kte-
ré u nas probihaly od 60. let 20. stoleti. V nich nalezly svoji reflexi i zminéné snahy o moder-
nizaci obsahu, forem, metod a prostiedkt vyuky fyziky. Z hlediska obsahu fyzikalniho vzdé-
lavani se to projevilo pfevazné rozsifenim obsahu vyuky o poznatky tzv. ,,moderni fyziky*,
kterou se ovSem rozumély hlavné fundamentalni fyzikalni poznatky 1. poloviny 20. stoleti —
specialni teorie relativity, zaklady kvantové fyziky a poznatky fyziky mikrosvéta (atomova
a jaderna fyzika). I kdyz byla fesena rovnéz problematika modernich metod a prosttedkt vyu-
ky (problémové a skupinové vyucovani, didaktické testy, materialy pro programované ucent,
vyuziti modernich audiovizudlnich prostfedku aj.), praxe skol tim byla ovlivnéna jen v malé
mife.

1.2 Pojeti didaktiky fyziky a jeji problémové oblasti

Prace na nové koncepci vyuky fyziky vedly k pfesnéjSimu vymezeni problémovych oblasti,
které urcuji pojeti a obsah didaktiky fyziky jako védni discipliny. Didaktika fyziky pfitom
navézala na tradi¢ni metodiku vyucovani fyzice, ktera byla zamétfena na konkrétni Skolskou
praxi a jejim cilem bylo zejména hledat metody a prostiedky, které by usnadiovaly ucitelim
sdélovat zakiim fyzikalni ucivo. Toto pojeti didaktiky fyziky je oznacovano jako aplikaéni
pojeti [3]. V tomto pojeti plnila didaktika fyziky aplikacni funkci, coz lze chapat tak, ze §lo
0 aplikaci obecné didaktiky jako soucasti pedagogiky na konkrétni u¢ebni predmét, tedy fyzi-
ku. Primarni zde byly koncepce pedagogiky a ty byly aplikovany na obsah vyuky, ktery
V podstaté¢ vymezuje dany védni obor. Je samoziejmé, Ze tento vzajemny vztah pedagogiky
a fyziky ovliviiuje i spolecenské postaveni skoly, které urcuje cile vzdélavani a diraz na urcité
okruhy uciva (v 50. a 60. letech to byly napt. poZadavky na polytechnické vzdélani, uplatnéni
brannych prvki v uéivu, ideové politické pozadavky na svétonazorovou vychovu aj.).

Moderni koncepce fyzikalniho vzdélavani vSak ve stale vEétsi mife vyZzadovaly také uplatnéni
dal$ich védnich disciplin, jejichz poznatky umoziuji zkvalitnéni vyuky nejen z hlediska obsa-
hu a metod vyuky, ale také z hlediska technologie vyuky. To zpisobilo, ze v didaktice fyziky
se pii feSeni dil¢ich problémil zaCaly uplatiovat i dalsi ptistupy, které byly ¢asto odvozovany
od technickych véd. Pfipomenme napt. kybernetiku, ktera ptsobila na vznik metod tzv. pro-
gramovaného uceni uplatinovanych i ve vyuce fyziky (ucici a zkouSeci stroje, vyuzivani pro-
blémovych uloh typu ,,black box“, aplikace zakonll programovaného uceni pfi didaktické ana-
lyze uciva a tvorbé ucebnich textt apod.). Pii vybéru poznatka a vytvaieni ucebnich celkl se
uplatioval systémovy piistup, pfi némz je ucivo roz¢lenovano na jednotlivé pojmy jako prvky
systému a jsou zkoumany jejich vzajemné vazby uvnitt systému 1 s jeho okolim.

Pomérné Siroce se v didaktice fyziky uplatnila metoda modelti a modelovani fyzikalnich d&jt,
ktera se tykala jak modela v obsahu vyuky (zejména modelii fyzikdlnich objektii mikrosvéta),
tak modelu jako prostfedku prezentace uciva. Pfi hodnoceni vyuky se ve vétSi mife zacaly
vyuzivat didaktické testy, které byly vyhodnocovany statistickymi metodami. Vyuku ovlivni-
ly i moderni technické prostiedky prezentace uciva pomoci projekce (zejména zpétny projek-
tor) a elektronického pfenosu obrazu (televizni okruh a videozaznam), zacaly se vyuzivat pe-
dagogické aplikace ergonomie (vzajemny vztah vykonu zaka a namahy spojené s jeho dosa-
zenim) a ekologie (napf. vliv mikroklimatu ve tiid¢, zrakova pohoda pii pouziti audiovizual-
nich prostiedkil) apod. Je samoziejmé, ze moderni vyuku také ovliviiuji poznatky pedagogic-
ké psychologie, sociologie a dalSich disciplin. Uplatnéni vSech téchto vlivl pfi feSeni problé-



mu didaktiky fyziky vedlo k jejimu interdisciplindrnimu charakteru a ke zddraznéni inte-
gracni funkce didaktiky fyziky.

Jestlize chceme vymezit soucasné pojeti didaktiky fyziky, musime si uvédomit, ze proces
vzdélavani v soucasné dob¢ jednak ptesahuje hranice vyuky ve tfidé nebo v urCitém vzdéla-
vacim programu, jednak Ze stale nartista objem poznatkt, K nimZ dospiva fyzika jako véda.
Ptitom tyto poznatky jsou komplexné vyuzivany v praxi a je obtizné vymezit, ktery poznatek
je nezbytny pro vSeobecné vzdelani, popt. pro navazujici profesni piipravu. Nové poznatky
fyziky se ve zna¢ném rozsahu tykaji oblasti nedostupnych pfimému smyslovému vnimani
a zakladnim problémem se stava jejich sdélitelnost. V tomto pojeti didaktiky fyziky se stézej-
nim tkolem stava didakticka komunikace, kterou chapeme jako transformaci fyzikalniho
poznani do sdélitelné podoby.

Vymezili jsme si tedy tii riizna pojeti didaktiky fyziky:

o aplikacni pojeti, které spociva v aplikaci poznatkli pedagogiky na konkrétni ucebni
predmét,

e integrani pojeti, které vyuziva k feseni didaktickych problémii poznatky z SirSiho
okruhu védnich disciplin,

e komunikaéni pojeti, v némz didaktika fyziky ptfesahuje rdmec Skolniho vzdélavani
a jejim hlavnim tkolem je transformace fyzikalnich poznatkt do sdélitelné podoby.

Aplikacni a integracni pojeti didaktiky fyziky se vyznacovala vyraznym zamétenim na praci
ucitele v podminkach $koly. V aplika¢nim pojeti vychazela didaktika fyziky z obecné didak-
tiky a vymezovala sviij predmét jako zvlastni pfipad obecného, tj. Skolni vyuky chapané vy-
pané didaktiky fyziky bylo stanoveni optimalnich vyucovacich postupti, zejména se zietelem
na ¢innost ucitele. V procesu modernizace vyuky nabyvala na vyznamu snaha o transformaci
obsahu fyziky jako védy do didaktického systému. Na této transformaci se vSak podilela nejen
fyzika jako védni disciplina, ale i dalsi védy, které ovliviiovaly metodologii didaktiky fyziky
a to charakterizovalo integra¢ni pojeti didaktiky fyziky posilujici jeji interdisciplinarni cha-
rakter.

Jestlize vychodiskem aplikac¢niho pojeti je vyucovaci predmét, je didaktika fyziky oznacova-
na jako specidlni zaméteni obecné didaktiky, Cili didaktika vyucovaciho predmétu - predmé-
tova didaktika. V komunikacnim pojeti je vSak vychodiskem védni obor a tedy didaktiku
fyziky povazujeme za oborovou didaktiku. Predmétem didaktiky fyziky je cely proces (di-
dakticka komunikace) ptedavani a zprostiedkovavani vysledkti a metod fyziky tém, kdoz se
sami na vzniku fyzikalniho poznani nepodileli. Pfevazné v tomto smyslu budeme k didaktice
fyziky pfistupovat i v dal§im vykladu.

V soucasnosti jak fyzikalni vzdélavani, tak 1 fyzikalni poznavéni je podstatné ovlivnéno
informa¢né komunika¢nimi technologiemi. Proto soucasné pojeti didaktiky fyziky by bylo
mozné oznacit jako informa¢né komunikadcni pojeti [4]. Fyzikalni experimenty podporova-
né pocitacem usnadiiuji fyzikalni poznavani a pochopeni fyzikalnich poznatkl. Stejné tak
vyznamnou roli hraji simulace fyzikalnich jevil prostfednictvim nejriiznéjSich pocitacovych
program, elektronické ucebnice fyziky, e-learning a cela fada dalSich technologii. Podporuji
nejen porozumeéni fyzikalnim poznatkiim, ale také rozvoj fyzikdlniho mysleni a celkové ko-
munikaci fyzikalniho poznani do védomi kazdého jednotlivce.

Z hlediska fesené problematiky se didaktika fyziky obvykle ¢leni na obecnou didaktiku fy-
ziky a konkrétni didaktiku fyziky. Obecna didaktika fyziky se v $irSich souvislostech zaby-
va problémovymi oblastmi didaktiky fyziky (viz dale) bez tésnych vazeb na konkrétni ucivo,
které¢ zde ma spiSe ilustracni charakter. Naopak konkrétni didaktika fyziky je spjata s ucivem
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a fesi metodické problémy jeho vykladu. V této souvislosti se nékdy také pouziva termin me-
todika fyziky, ktery byl dfive malo vhodnym oznacenim celé didaktiky fyziky, coz disciplinu
zuzuje jen na vytvareni navodu pro ucitele, jak ucit. Vzhledem k vazbé¢ na ucivo je pak mozné
rozlisit konkrétni didaktiku fyziky i podle stupné $koly (zakladni skola, stfedni skola).

Ma-1i didaktika fyziky postihnout celou problematiku didaktické komunikace ve fyzice, je
tteba vymezit soustavu problémovych oblasti, z nichz ztfeteln¢ vyplynou i cile této discipliny.
Vystizné jsou tyto problémové oblasti zformulovany ve [3]:

1. Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho poznani.

Didaktika fyziky zkouma sd¢€litelnost a moznost pfenosu jednotlivych poznatka k subjektim
vzdélavani, vybira poznatky, zakonitosti a teorie, které maji byt predavany ve vyuce. Zabyva
se problematikou matematického vyjadiovani jednotlivych poznatkl, vytvareni didaktickych
modeli fyzikalnich objektd a jevi, systémem veli¢in a jednotek apod.

2. Didakticky systém fyziky, jimz je vymezen smysl a pojeti fyzikdlniho vzdélavani.
Didaktika fyziky vymezuje cile a obsah fyzikalniho vzdélavani, zkouma vazby s dalsimi ob-
lasti vychovné sféry, vstupni a vystupni pozadavky na vzdélavany subjekt, narocnost po-
znatkl z hlediska ptedpoklddanych metod jejich osvojovani, logické, gnozeologické, metodo-
logické a jiné aspekty vzdélavani. Didakticky systém je konkretizovan vypracovanim didak-
tického modelu vymezené oblasti fyzikalniho poznani v podob¢ vybéru uciva a jeho uspota-
dani do vhodné struktury.

3. Vyukovy projekt fyziky a jeho prostiredky, ktery je pfeveden do podoby prakticky pouzi-
telné dokumentace v podobé& ucebniho planu, osnov, ucebnich textil, metodickych materialii
a pomiicek. Didaktika fyziky se také zabyva teorii tvorby a vyuziti téchto slozek vyukového
projektu z hlediska jejich funkce ve vyuce a vlivu na proces uceni.

4. Vyukovy proces fyziky je zkouman jako interakce mezi vyucujicim a ucicim se subjek-
tem, pficemz do této interakce vstupuji dalsi sloZzky vyukového projektu, u¢ivo (napf. vyme-
zené ucebnim textem) a vyucovaci prostiedky. Didaktika fyziky zkouma metody a organizac-
ni formy vyuky a hledd vhodné metodické postupy vykladu a prezentace uciva ve vyuce.

5. Vysledky vyuky a jejich hodnoceni piedstavuji problémovou oblast, kterd zavrSuje proces
didaktické komunikace. Jestlize jsou didaktickym systémem vymezeny urcité cile fyzikalniho
vzdélavani, je tfeba najit metody a prostiedky, kterymi jsou ziskany informace o dosazeni
stanovenych cild. Tyto informace pak zpétné ovliviiuji prakticky na vSechny pfedchézejici
slozky transformace a procesu predavani fyzikalnich poznatk.

Uvedenych pét problémovych oblasti didaktiky fyziky je hierarchicky uspotadano a tvoii uce-
leny, navzdjem provazany systém. K tomu pfistupuji dal§i problémové oblasti, které na né
navazuji volnéji.

6. Fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni se tyké predavani fyzikalnich poznatki §irsi vetejnos-
ti s cilem utvaret postoje lidi k fyzice jako soucasti lidské kultury, chapani spolecenského vy-
znamu aplikaci fyzikdlnich poznatkl, prekonavani postoji k nevédeckym predsudkiim pfi
vnimani déju v piirodé apod.

7. Vychova a vzdélavani uciteli fyziky vyzaduje vymezeni didaktiky fyziky jako studijniho
predmétu, ktery musi byt integralni soucasti studijniho programu na vysoké Skole pfipravujici
ucitele.

8. Metodologie a historie didaktiky fyziky se tyka pfedmétu a metod, jejichZz zkoumani je
nutné pro dalsi rozvoj védecké prace v didaktice fyziky.



1.3 Vztah fyziky jako védecké discipliny a didaktiky fyziky

Jestlize hlavnim piedmétem didaktiky fyziky je didakticka komunikace védeckého poznani ve
fyzice, bylo by uzite¢né vymezit obsah samotného pojmu fyzika. To v§ak neni snadné, poné-
vadz fyzikalni poznani zasahuje do fady védecko-technickych obora a zdaleka jiz neplati vy-
mezeni fyziky, jaké jsme nachézeli ve starSich ucebnicich fyziky:

» Fyzika zkouma ty déje v ptirod¢, pfi nichZ se podstata latky neméni.
O definici fyziky se pokouseli i nékteti védci, napt. A. H. COMPTON (1892-1962):

» Fyzika je zpusob kladeni otdzek a zkoumadni, zplisob pozorovani a mysleni ve vztahu
K ptirode.
Nebo A. EINSTEIN (1879-1955):

» Fyzika hleda vztahy, o nichz se predpoklada, ze existuji nezavisle na hledani individual-
nim.

Pro potieby fyzikalniho vzdélavani miizeme piijmout formulaci (viz [5]):

» Fyzika je zakladni véda o nejobecnéjsich vlastnostech piirodnich objektd a zakonitostech
prirodnich jevu, kterd vychazi z pozorovani, zkusenosti a experimentt, jejich vysledky zpra-
covava matematicky a své vypocty a teorie systematicky experimentalné ovétuje. Vysledky
fyzikalniho poznani slouzi lidstvu v jeho technické a spolecenské praxi a z této praxe Cerpa
fyzika opét nové podnéty a prostiedky ke svému vyzkumu.

Predmétem zkoumani ve fyzice jsou dvé formy hmoty — latka a pole a jejich vzajemné ptiso-
beni. Latkami se rozumi hmotné objekty slozené z diskrétnich ¢astic s nenulovou klidovou
hmotnosti. Poli se rozumi hmotné objekty, jejichZ prostfednictvim vznikaji vzadjemna ptisobe-
ni mezi ¢asticemi. Nejjednoduss$imi formami pohybu hmotnych objektii se rozumi vSechny
druhy zakonitych zmén jejich stavi, které se projevuji zménou veli¢in charakterizujicich fyzi-
kalni vlastnosti téchto objektl (soufadnice v prostoru, hybnost, energie, intenzita pole, teplota,
objem, tlak, elektrickd vodivost aj.). Vnitini souvislosti téchto nejriznéjSich fyzikalnich forem
pohybu se projevuje:

a) existenci obecnych spole¢nych zakonii zachovani (energie, hybnosti, momentu hybnosti,
elektrického naboje, leptonového a baryonového naboje),

b) moznosti jejich odvozeni ze zakladnich fyzikalnich forem pohybu, jejichz zdrojem jsou
¢tyfi zakladni druhy vzajemného plsobeni (interakce gravitacni, elektromagnetickd, jaderna
silnd mezi hadrony a jaderna slaba mezi leptony).

Zakladni fyzikalni formy pohybu maji tyto zdkladni rysy:
a) existuji pii vSech doposud znamych vnéjsich podminkach,

vvvvvv

Obrovska rozmanitost hmotnych objektl a jevl spojenych s jejich fyzikalnimi formami pohy-
bu ma za nasledek i velky pocet zdkonitosti, jimiz se fyzikalni jevy fidi. Fyzika zkouma tyto
zékonitosti a jevy zhruba ve tfech etapach:

a) Vv experimentalni jsou shromazd’ovana empiricka fakta, zjist'uji se jejich vzajemné souvis-
losti a navrhuji se vysvétlujici hypotézy,

b) zobecnénim empirickych zakonitosti se obvykle v matematické podobé formuluje teore-
tické schéma — zékony a teorie zkoumaného jevu,
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C) na zaklad¢ teoretického schématu jsou pomoci experimentalnich a teoretickych metod
predvidany nové jevy, odhaluje se jejich mechanismus a zakonitosti a hledaji se jejich prak-
tické aplikace.

Vysledkem badani ve fyzice je vytvoteni fyzikalniho obrazu svéta (FOS), ktery tvofi nejo-
becnéjsi fyzikalni poznatky na daném stupni vyvoje poznani dvou forem hmoty — latky a po-
le. V historickém vyvoji dosud vznikly tfi ucelené fyzikalni obrazy svéta:

e mechanicky, zalozeny na poznatcich klasické mechaniky,

e clektrodynamicky, zaloZeny na poznatcich klasické elektrodynamiky a specialni teorie
relativity,

e kvantovy, zaloZzeny na poznatcich kvantové teorie.

Ukolem didaktiky fyziky je transformovat zakladni poznatky, zakonitosti a teorie, které tvoii
jadro jednotlivych FOS, do didaktickych systému fyzikalniho vzdélavani. Vztah fyziky jako
védecké discipliny a didaktiky fyziky je naznacen v nasledujicim piehledu:

Oblast Fyzika Didaktika fyziky
(Fyzik) (ucitel fyziky)
Piedmét zajmu (obsah) Piiroda — zkoumani struktury | Clovék — vyuka a uceni se
a vlastnosti latek a poli fyziky — osvojovani si FOS
- vytvaieni FOS
Cil Obohaceni lidského poznani | Vzdé€lani a vychova
Metody Pozorovani a experiment Pedagogicky experiment
Indukce a dedukce Indukce a dedukce
Analyza a syntéza Analyza a syntéza
Predvidani Vyklad
Tviréi ¢innost zakh
Spolecné Vytvateni fyzikalniho obrazu svéta
Rozdilné Fyzik: Cil tusi Ucitel: Cil zna
Hleda cesty k dosaZeni cile Hleda vhodné metody
k dosazeni cile

Literatura ke kapitole 1

[1] <http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/133771>

[2] <http://libraries.mit.edu/archives/exhibits/pssc/>

[3] Fenclova, J.: Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky, SPN, Praha 1982.

[4] Nezvalova, D.: Didaktika fyziky: trendy, vyzvy a perspektivy. MFI ro¢. 21 (2011), ¢. 2,
s. 87.

[5] Stoll, I.: D&jiny fyziky, Prometheus, Praha 2011.
[6] <http://mfi.upol.cz/>
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2. CILE A STANDARDY FYZIKALNIHO VZDELAVANI

Cile
Po prostudovani této kapitoly dokdzete:
e vymezit soustavu cilti fyzikalniho vzdélavani
e charakterizovat vzdélavaci standardy zékladni a stfedni Skoly

e formulovat specifické cile fyzikalniho vzdélavani

Ucebni text

2.1 Cile fyzikalniho vzdélavani
Kazda lidska ¢innost, tedy i ¢innost vzdelavaci ma urcité cilové zaméfeni, které je ur¢ovano
jednak pozadavky kladenymi na jednotlivce spolecnosti, jednak jeho individudlnimi potieba-
mi a z4jmy. Cim pfesnéji je mozné cile vymezit, tim 1épe 1ze celou ¢innost motivovat, organi-
zovat, planovat atd. a tim racionalnéji mtze byt cile dosazeno.
Cile fyzikalniho vzdélani jsou nej€astéji vymezovany ze tii hledisek: ve vztahu ke spole¢nos-
t1, k fyzice jako védecké disciplin€ a k vychovné sféfe vzdélavani.
Obecné formulované cile fyzikalniho vzdélavani, uvadéné obvykle jako soucast uvodnich
poznamek ucebnich osnov fyziky, zahrnuji:
1. Znalost zakladnich fyzikalnich jevi a zakon.
2. Znalost metod a pracovnich postupi fyziky (experimentovani, abstrakce a vytvareni
pojmi, pouzivani modeld, matematizace popisu fyzikalnich jevi aj.)
3. Znalost zptisobu vyuziti fyzikalnich poznatkii v praxi.
4. Porozuméni d€jim v Zivotnim prostiedi a jeho ovliviiovani.
5. Samostatné mysleni pti uplatiovani fyzikalnich poznatk.
Vybér cilil je do znaéné miry ovlivnén vnéj$imi vazbami fyzikélniho vzdélavani na prostiedi,
v némz se fyzikalni vzdélavani uskutecnuje. Tyto vazby pak urcuji institucionalni cile fyzi-
kalniho vzdélani, k nimz patii:
A. Cile v ramci $koly (cile ur¢ené zamétenim Skoly - profilem absolventa, vztahem Kk ji-
nym uc¢ebnim pfedmétim a pifedpokladanym uplatnénim absolventa Skoly).
B. Cile v ramci vzdélavaci soustavy (ve vztahu k dal§imu studiu, k pfipravé na prakticka
povolani a s ohledem na vzajemné vazby jednotlivych typta Skol).

C. Cile v ramci spole¢nosti (ve vztahu k moznostem uplatnéni absolventa v riznych ob-
lastech Zivota spolecnosti, pfi vytvareni pozitivnich postojii a hodnot, ve smyslu hu-
manizace fyzikalniho vzdélavani).

Pro feSeni fady konkrétnich ukold, jako je tvorba ucebnich osnov a ucebnic, volba metodic-
kych postupt ve vyuce, planovani uéebni ¢innosti, kontrola a hodnoceni védomosti zaka ob-
vykle nevysta¢ime s obecnym vymezenim vychovné vzdélavacich cilii fyziky, ale potiebuje-
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me jejich piesnéjsi a podrobnéjsi formulaci. Proto jsou v didaktice fyziky vytvafeny soustavy
cili fyzikalniho vzdélani, které usiluji o co nejlepsi soulad s pozadavky instituciondlnich
cilt.

V pedagogické literatufe je popsana fada usporadanych systémil vzdélavacich cilii jednak
Vv obecné roving, jednak specidlné zamétfenych na urCity ucebni predmét. Nejznamé;jsi
je taxonomie vychovné vzdélavacich cilii navrzena americkym pedagogickym psychologem
BENJAMINEM BLOOMEM (1913-1999) v roce 1956, ktera ovlivnila také tvorbu obdobnych
soustav pro jednotlivé predméty. Pro Bloomovu taxonomii je charakteristicky uspotfadany
plexnim. Struktura Bloomovy soustavy cilli je ur¢ena nésledujicimi hlavnimi cilovymi kate-
goriemi:

1. Znalost (zapamatovani)
2. Porozuméni

3. Aplikace

4. Analyza

5. Syntéza

6. Hodnotici posouzeni

Charakter taxonomie ma i soustava cili fyzikalniho vzdélani [1], ktera ma tii zakladni sub-
systémy:

1. Cile v oblasti poznatkové (informacni cile).
2. Cile v oblasti ¢innosti (operacni cile).
3. Cile v oblasti hodnot (emociondlné volni cile).

Tyto zékladni subsystémy lze rozvést az na zcela konkrétni poZadavky, které urcuji, co ma
Zak vedet, co ma umét, cemu ma rozumeét a jaky ma byt ve vztahu K sob¢, u¢ebnimu predmétu,
Skolnimu vzdélavani i ke spolecnosti.

Cile v oblasti poznatkové sméfuji k vytvoreni soustavy védomosti pfedevsim ve dvou zaklad-
nich oblastech, danych jednak poznatkovou strukturou fyziky jako pfirodni védy, jednak apli-
kacemi fyziky v technické praxi. Pfitom lze tyto cile fadit v ur€ité hierarchické posloupnosti,
ktera v podstaté odpovida soustavé prvku didaktického systému, které vytvateji obsah fyzi-
kalniho vzdélani (viz kap. 4).

Cile v oblasti ¢innosti smétuji prevazné k vytvareni intelektualnich a z ¢asti 1 motorickych
dovednosti zaki. Jestlize védomost (znalost) tvofi prvni stupen v oblasti poznatkovych cili,
pak dovednost ziskavat informace o fyzikalnim dé&ji je nejniz§im cilem v oblasti cili ¢innost-
nich (pozorovani dé&je, zdznam o pozorovani). Urovni porozuméni odpovida organizace expe-
rimentu a pozorovani pii vlastni experimentalni ¢innosti, kterd prechazi v aplikaci (samostat-
né feSeni problému na zdklad¢é typové ulohy). Jesté vySe je analyza vysledkii pozorovani,
popf. experimentovani, samostatnost a tvofivost pfi této ¢innosti (syntéza), kterd jiz pfechazi
k zaclenéni pozorovanych jevl do SirSich souvislosti, coZ odpovida hodnoticimu postoji.

Cile v oblasti hodnot se dotykaji afektivni stranky zakovy osobnosti a ve svém souhrnu urcuji
jeho chovani a vztah k lidem, vécem, jeviim, udalostem, spolecnosti atd. Pii dosahovani téch-

to cila se uplatiiuje komplexni pisobeni vzdélavaciho procesu jako celku a nelze se zpravidla
omezit na urcité téma uciva nebo fyziky jako samostatného predmeétu.
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2.2 Vzdélavaci standardy zakladni a stfedni Skoly

Soucasné koncepce vzdélavani charakterizuje pomérné znacny stupei liberalizace vzdélava-
cich cest. Stat se vzdavd monopolu v oblasti vzdélavani a Skoldm i jednotlivym ucitelim
umoziuje volbu vlastnich vzdélavacich programti a vyucovacich postupti. Tento piistup pro
ucitele znamend vétsi svobodu, ale sou¢asné i vétsi odpovédnost za vlastni praci. Ukolem
statu vSak je dbat na uroven vzdélani svych obcani, a proto uplatiuje sviij vliv pii vymezova-
ni cilovych horizontl jednotlivych Grovni vzdélani (elementarni, zdkladni, stfedni, odborné
apod.).

Dosazeni pozadované trovné vzdelavani je vazano na dodrzeni urcitého vzdélavaciho stan-
dardu. Tim se rozumi popis a charakterizace vzdélavaciho cile a prostiedek k zajiSténi zadou-
ci urovné vzdélani na daném stupni a typu skoly. Mél by mit dve roviny: a) zakladni - zavaz-
nou pro zaky jako pfedpoklad pro ukonceni pfislusného typu Skoly, b) rozsifujici - zdvaznou
pro ucitele a Skolu. Hodnoceni zakt je pak odstupfiovano podle miry zvladnuti této ¢asti vyu-
ky.

Podle funkce, kterou vzdélavaci standard plni, je to standard vstupni (jeho splnéni je poza-
dovano pfi prechodu z niz§iho na vyssi stupen $koly), standard procesualni (slouzi k pru-
béznému hodnoceni dosahovani dil¢ich cilt vyuky), standard vystupni (jeho splnéni je
pfedpokladem ukonceni studia na daném typu skoly).

Vzdélavaci standard je v podstaté popsan vymezenim souboru védomosti a dovednosti a do-
poru¢enym prichodem timto souborem (ucebni osnovou), pfi¢emz je také tfeba stanovit po-
zadovanou troven zvladnuti jednotlivych poznatkli. Samostatny slovni popis vzdélavaciho
standardu vSak jen obtizné mulze v Uplnosti vymezit zejména pozadované urovné dosazeni
dil¢ich cilii vymezenych standardem. Proto vyznamnou funkci plni 1 doplitkovy popis stan-
dardii, z nichZ nejvétsi vyznam ma ucebnice, ale uplatni se napt. také soubory typovych tloh
a cviceni, standardizované testy aj.

V obecné podobé je vzdélavaci standard vymezen Skolskymi orgény jako zavazny dokument
pro jednotlivé typy Skol. Jesté pfed zavedenim Ramcovych vzdélavacich programii to byl
napt. standard zékladniho vzdélani [2], ktery mé&l vyznam nastroje, jimZ stat zajistuje kvalitu
vzdélani poskytovaného zakladni §kolou. Standard ma fadu funkei:

1. Je kriteriem pro posuzovani vzdélavacich programil, popt. u€ebnich texti pfedkladanych
centralnim Skolskym organtim (napft. programy obcanské Skola, narodni skola aj.).

2. Pro teditele a ucitele standard formuluje podstatné vzdelavaci cile, k jejichZ naplnéni peda-
gogicka ¢innost Skol sméfuje, a soucasné vymezuje obsah zékladniho vzdé€lani, ktery je tieba
respektovat pfi piijimani Zakl na stfedni skoly.

3. Standard je nastrojem hodnoceni (evaluace) vlastni prace Skol, umoziuje zjistovani efek-
tivnosti vzdélavacich ¢innosti a hodnoceni vysledkii dosazenych zaky.

4. Standard je vychodiskem kontrolni a hodnotici ¢innosti Ceské $kolni inspekce.

5. Standard ovliviiuje zaméfeni a obsah pfipravy uciteld, jejich dalsi vzdélavani a pfipravu
tidicich Skolskych pracovnikd.

Vzdélavaci standardy zahrnuji (viz napt. [2], [3]): 1. Vzdélavaci cile daného typu Skoly,
2. Kmenové ucivo.

Vzdélavaci cile uvedené v téchto dokumentech nemaji taxativni povahu. Vyjadiuji zdkladni
sméry vzd€lavani, které by se m¢ly odrazet v nabidce vzdélavacich programi, v pedagogic-
kych zamérech ucitelt i v redlné dosazené kvalité poznatkll, dovednosti, kompetenci a hodno-
tové orientaci zaku.
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Kmenové ucivo vyjadiuje obsahové jadro vzdélani na daném typu Skoly, zahrnuje nosné
okruhy poznatkll a je zavaznou soucasti vzdélavacich programii. Zajistuje srovnatelnost jed-
notlivych vzdélavacich programd, jejich prostupnost a ndvaznost s vyssim stupném vzdélava-
ni.

Vzdélavaci cile v dokumentech [2] a [3] jsou obdobn¢ strukturovany jako v ¢l. 2.1 do tii sub-
systémii:

1. Rozvoj poznani.

2. Dovednosti a kompetence.

3. Hodnoty a postoje.
Cile fyzikalniho vzdélani napt. na zékladni Skole jsou pak v [2] formulovany takto:
Proces vzdélavani sméfuje k tomu, aby Zaci:

- pochopili a osvojili si - predev§im na zaklad¢é pozorovani a experimentovani - nejdulezi-
t&j$i fyzikalni pojmy, veli¢iny a zakonitosti potfebné k porozuméni fyzikalnim jeviim
a procestm vyskytujicim se v bézném zivoté 1 v technické a technologické praxi

- dovedli pouzivat zakladni metody prace, kterych fyzika pouZziva pii pozorovani fyzikal-
nich objektli a procest (pozorovani, méfeni, vytvafeni experimentll, zpracovani ziska-
nych udaja, jejich hodnoceni, vyvozovani zavért z nich)

- ziskali dovednost vyuzivat poznatky pfi feSeni fyzikalnich problému a uloh, pfi objas-
fovani fyzikalnich jevil 1 pfi samostatném provadéni jednoduchych pokusit

- umeli kriticky hodnotit ziskané ¢i predlozené informace, posuzovat je a ovéfovat z raz-
nych hledisek (pfedevs§im z hlediska jejich spravnosti, pfesnosti a spolehlivosti)

- dovedli pracovat s jasn¢ vymezenymi pojmy

Okruhy kmenového uciva uvedené v [2] i [3] v podstaté odpovidaji Caste¢né zkracenému
vyctu témat a hesel osnov fyziky obou typi Skol.

2.3 Specifické cile vyuky fyziky

Pro préci ucitele jsou vzdélavaci standardy vymezené centralnimi Skolskymi organy pftili§
obecné. Pii planovani vyucovaci ¢innosti a pfi piipravé na vyucovaci hodinu musi ucitel do-
sazeni vyukového cile konkretizovat do podoby tzv. specifického cile. Tento cil musi byt
formulovan v kategoriich vykonu Zéka a musi byt kontrolovatelny. Urcitou pomiickou pfi této
praci mohou uciteli byt podrobnéji zpracované navrhy standardi fyzikalniho vzdélavani, které
vznikly jako vysledek aktivity Jednoty Ceskych matematiki a fyzika (viz [4] az [4]). Pro kaz-
dé dil¢i téma uciva fyziky jsou zde vymezeny zakladni pojmy, znalosti (zak by m¢l ...), poza-
dované vztahy a konstanty a dovednosti. Standard zakladni Skoly v publikaci [4] je navic roz-
Sifen 1 o typové formulace specifickych cila s pouzitim tzv. aktivnich sloves.

Pro jednotlivé kategorie 1ze nalézt aktivni slovesa, kterd vystihuji dosaZenou cilovou uroven,
a lze pomoci nich formulovat specifické cile napt. pfi ptiprave na vyuku. Pomtckou zde mtze
byt vybér aktivnich sloves uspofadany podle Bloomovy taxonomie vychovné vzdélavacich
cilu.

Priklady:

1. Zapamatovani: definovat, doplnit, napsat, opakovat, pojmenovat, popsat, pfifadit, reprodu-
kovat, setadit, vybrat, urcit.
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2. Porozumeni: dokazat, jinak formulovat, ilustrovat, interpretovat, objasnit, odhadnout, opra-
vit, prelozit, ptevést, vyjadrit vlastnimi slovy, vysvétlit, vypocitat, zkontrolovat, zméfit.

3. Aplikace: aplikovat, demonstrovat, diskutovat, interpretovat tidaje, nacrtnout, navrhnout,
planovat, pouzit, prokazat, registrovat, esit, uvést vztah mezi, usporadat, vycislit, vyzkouset.

4. Analyza: analyzovat, provést rozbor, rozhodnout, rozlisit, roz¢lenit, specifikovat.

5. Syntéza: kategorizovat, klasifikovat, kombinovat, modifikovat, napsat sdéleni, navrhnout,
organizovat, reorganizovat, shrnout, vyvodit obecné zavery.

6. Hodnotici posouzeni: argumentovat, obhajit, ocenit, oponovat, podpofit (ndzory), porovnat,
posoudit, provést kritiku, provérit, srovnat s normou, vybrat, uvést klady a zapory, zdivodnit,
zhodnotit.

S konkrétnim vymezenim vzdélavaciho cile se ucitel setkava pfi ptipravé na vyucovani. Na
zaklad¢ didaktické analyzy uciva vymezi pomoci aktivnich sloves hlavni cile hodiny.
Je ovSem obtizné (ale v praxi Casté) vymezit cil hodiny jedinou vétou. Nema-li byt vymezeni
cile formalni, je tieba vypracovat celou cilovou strukturu daného okruhu uciva, z niz by jed-
Soucasné by ovsem bylo tfeba piipravit vhodny prostiedek (napt. pisesmnou zkousku), kterym
by po ukoncené vyuce, vCetné faze procvicovani a opakovani uciva, bylo mozné dosazeni
stanoveného cile ovérit a prokazat.
V soucasnosti stanovi obecné cile vzdélavani Ramcové vzdélavaci programy (RVP) pro jed-
notlivé typy skol (viz kap. 3), vV nichZ jsou vymezeny tzv. klicové kompetence, které predsta-
vuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, dilezitych pro osobni rozvoj
jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivoté. Napt. podle RVP
pro gymnazia [7] by si mé¢l zak studiem na Ctyfletém gymnéziu, popf. na vy$Sim stupni vice-
letého gymnazia osvojit nasledujici kompetence:

e kompetenci k uceni,

e kompetenci k feSeni problémi,

e kompetenci komunikativni,

e kompetenci socialni a persondlni,

e kompetenci obCanskou,

e kompetenci k podnikavosti.
RVP vymezuje obsah jednotlivych kompetenci na obecné tirovni. Jejich konkretizace pro po-

tieby fyzikalniho vzdélavani na stfedni Skole a pro tvorbu kurikula je zapracovana napf.
v publikaci [8] a je také soucasti ucebnic fyziky.

Charakter vystupniho standardu fyzikéalniho vzdélavani na stiedni Skole maji rovnéz pozadav-
Ky k maturitni zkousce, které jsou zpracovany v Katalogu pozadavkt zkousek spolecné casti
maturitni zkousky [9]. Katalog definuje maturitni pozadavky tak, aby si je mohli osvojit zaci
bez ohledu na typ programového dokumentu, z n¢hoz vychazi studijni plan dané skoly. Oce-
kavané znalosti a dovednosti ovéfované maturitni zkouskou, které jsou v Katalogu obsazeny,
1ze rozdélit do tii kategorii.

Znalost s porozuménim
Zak dovede:

o vysvétlit fyzikdlni poznatek (fyzikalni data, informace, zékony, definice, pojmy, teo-
rie, metody),
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analyzovat fyzikalni fakta a rozpoznat jejich pticiny (prabéh fyzikalniho déje, fyzikal-
ni jev, stav télesa nebo soustavy apod.), porovnat a uspotradat je podle urcitého krité-
ria, urcit vztahy mezi nimi,

popsat a interpretovat matematicky vztah mezi fyzikalnimi veli¢inami, zapsat matema-
ticky vztah,

na zakladé slovniho vyjadieni vysvétlit vyznam vybranych fyzikalnich a materialo-
vych konstant.

Aplikace znalosti a FeSeni problému
74k dovede:

fesit riznymi metodami piiméfené obtizné fyzikalni ulohy a problémy, s nimiz se se-
tka pfi studiu i v bézném zivoté a technické praxi,

fesit fyzikalni ulohy formalné spravné (obecné feseni, Ciselné feseni, zapis jednotek,
spravné zaokrouhlovani vysledku),

odhadnout vysledek feSeni tlohy,

vysvétlit vyznam fyzikalniho poznatku pro praxi (zvl. v kontextu bézného Zzivota,
techniky, bezpe¢ného zachazeni s technickymi zafizenimi a ochrany zivotniho pro-
stiedi),

vysvétlit fyzikalni principy ¢innosti vybranych technickych zatizeni,

vytvaret fyzikalni model redlné situace (zjednodusovat, charakterizovat fyzikalnimi
veli¢inami, rozlisit podstatné vlastnosti od nepodstatnych, rozlisit proménné veliiny
a stalé parametry, vybrat fyzikalni zakon a rozpoznat meze jeho platnosti, rozhodnout,
zda dany model je vhodny pro dany problém),

rozpoznat (pfedpovidat) disledky, odhadnout pribéh déje ze znalosti pocatecnich
podminek a zakona, jimz se d¢j fidji,

provést diikaz jednoduchého fyzikalniho tvrzeni.

Prace s informacemi
Zak dovede:

z popisu fyzikdlniho dé&je vyvodit a formulovat zavéry a popsany dé€j na piiméfené
urovni fyzikalné vysvétlit,

navrhnout jednoduchy experiment, ktery demonstruje urcity fyzikéalni fakt (objekt, d¢j,
stav, vlastnost, jev) nebo ovétuje hypotézu ¢i platnost fyzikalniho zékona,

vyhodnotit méteni (véetné urceni odchylky meéfeni), interpretovat vysledek méfeni
a porovnat jej s teorii,

provadét fadové odhady hodnot méfenych veli¢in a chyb méfeni,

odecitat hodnoty veli¢in z ptedloZené tabulky,

vyhledat hodnoty fyzikalnich veli¢in a konstant v tabulkach,

sestrojit graf zavislosti dvou fyzikalnich veli¢in z hodnot ziskanych méfenim,

odecitat z grafii hodnoty velicin,

vysvétlit podle schématu nebo obrazku jednodussiho zatizeni ¢i elektrického obvodu
jejich funkci,

nakreslit schéma nebo obrazek redlného zatizeni ¢i elektrického obvodu,

méfit posuvnym a mikrometrickym meéfidlem, teplomérem, stopkami, ampérmetrem,
voltmetrem,
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3. Skolska soustava a fyzikalni vzdélavani

Cile
Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e charakterizovat $kolskou soustavu CR z hlediska fyzikalniho vzdélavani
e vymezit obsahovou napln vzdélavaciho oboru fyzika na zakladni a stfedni Skole

e zvolit zakladni dokumenty pro tvorbu skolniho vzdélavaciho programu

Ucebni text

Skolskou soustavu v Ceské republice vymezuje Zakon &. 561/2004 Sb., o piedikolnim, za-
kladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani (tzv. Skolsky zakon, [1]). Na zakladé
tohoto zékona probihd vzdélavani v jednotlivych Skolach a Skolskych zatizeni podle vzdéla-
vacich programi. Zavadi se tak novy systém kurikularnich dokumentt, které¢ vymezuji kon-
cepci, cile a vzdélavaci obsah daného typu koly. Skolsky zakon stanovi dvé tirovné kuriku-
larnich dokumenti — Groven statni a troven Skolni.

Statni uroven kurikularnich dokumentt tvofi Narodni program vzdélavani, ktery zpraco-
vava Ministerstvo skolstvi, mladeze a t€lovychovy, a Ramcové vzdélavaci programy (RVP)
vydané pro kazdy obor vzdélani v zékladnim a stfednim vzdélavani a pro predskolni, zékladni
umélecke a jazykové vzdélavani.

SKkolni troveii kurikularnich dokumentt predstavuji Skolni vzdélavaci programy (SVP).
Podle nich se uskutecnuje vzdélavani na jednotlivych Skolach. SVP si vytvaii kazda Skola
sama podle zasad stanovenych v ptislusném RVP.

Piehledné je soustava kurikularnich dokumentd znazornéna na obr. 3-1 (viz [2]).

s NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G

RVP GSP .

RVPPV | —— | RVPZV OSTATNI

RVP

RVP
S0V
Sgg\ﬂ SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

Obr. 3-1
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Narodni program vzdé€lavani formuluje pozadavky na vzdélavani jako celek, Ramcové
vzdélavaci programy vymezuji zdvazné ramce vzdélavani pro jednotlivé etapy vzdélavani
(pro predskolni — RVP PV, zakladni — RVP ZV, gymnazialni — RVP G, pro gymnazia se
sportovni piipravou — RVP GSP, stfedni odborné vzdélavani — RVP SOV a ostatni RVP —
umeélecké, jazykové a pripadné dalsi, které vymezuje Skolsky zakon). Témito ramci je
vymezeno organizacni uspoiadani vzdélavani na daném stupni Skoly, podminky pfijeti ke
vzdélavani, zpuasob a podminky ukonfovani vzdélavani, pojeti a cile vyuky, klicové
kompetence, povinny obsah uciva, o¢ekavané vystupy vSeobecného i odborného vzdelavani
a ramcovy ucebni plan.

Skolni vzd&lavaci programy jsou vytvafeny piimo na $kolach a uéitelé se tak stavaji pfimymi
tvlirci kurikularnich materiali, na jejichz zakladé probihd konkrétni vyucovaci ¢innost na
dané Skole. Na této urovni projektovani vyuky se vymezuji jednotlivé vyucovaci predméty
astanovi ucebni plan vzdélavacich programt Skoly, ktery urcuje tydenni pocty hodin
vyucovacich pfedméti v jednotlivych roénicich programu. Podle uéebniho planu jsou pak
zpracovany ucebni osnovy piedmétu, které podrobnéji vymezuji tematické celky uciva
a oCekavané skolni vystupy.

3.1 Fyzikalni vzdélavani na zakladni Skole

Hlavnim cilem fyzikalniho vzdélavani na zékladni Skole je ptiprava zakl pro jejich tvotivé
uplatnéni jako vzdélanych a kulturné vyspélych obcani. Pfitom fyzika jako ucebni pfedmét
na zakladni §kole plni svoje specifické ukoly:

1. Uvadi Zaky systematicky do zakladnich oborl fyziky, vytvaii a rozviji nejdilezitéjsi
fyzikalni pojmy.

2. Seznamuje zaky na odpovidajici trovni s fyzikdlnimi zakony a teoriemi.

3. Vytvaii zéklad jejich fyzikalniho vzdélani jako soucasti lidské kultury a v jejich mys-
leni vytvaii narys soucasného fyzikalniho obrazu svéta.

4. Ukazuje zakladni prvky pouziti fyziky v praxi.

Soucasna koncepce fyzikalniho vzdélavani na zékladni Skole je do zna¢né miry ovlivnéna
projektem jednotného vzd€lavani, ktery vznikal jiz v pribéhu 2. poloviny 60. let minulého
stoleti a do Skol vstoupil v plném rozsahu v poloviné 70. let. Tvorba tohoto projektu je spjata
piedevsim s osobnosti zakladatelky ¢eské didaktiky fyziky MARTY CHYTILOVE (1907-1998),
Ktera také nejiplnéji formulovala problémy fyzikalniho vzdélavani na zékladni Skole [3]. Tyto
problémy rozdéluje do ti skupin:

I. Problémy spojené s v€kem zakd.

Il. Problémy spojené s vytvafenim a rozvijenim fyzikalnich pojm.

I11. Problémy spojené s vybérem pracovnich postupti a Zékovskych ¢innosti.
Ad |. Problémy spojené s vékem Zdku jsou aktualni proto, ponévadz timto projektem poprvé
Vv nasi zakladni Skole se fyzikalni vzdélavani presouva z véku 13 let do vékové kategorie zaka

12tiletych. Tato skupina problémt ma pievazné psychologicko-didakticky raz a tyka se obsa-
hu a struktury uciva i metod a prostfedki vyuky.

U zaki této vekové skupiny se projevuji vyrazné rozdily v urovni mysleni zakl a postupné se
teprve vyvijeji schopnosti podmiflujici porozuméni obsahu zakladnich fyzikalnich pojmi.
Vyvijeji se 1 jiné schopnosti nutné pro efektivni vyuku. Je to pfedevsim schopnost porozumét
¢tenému odbornému textu a reagovat na néj, schopnost vyjadifovat se logicky a jazykoveé
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spravn¢, schopnost pouzivat odborné terminy a symboly, schopnost abstrakce, ktera je po-
ttebna pfi kresleni a ¢teni nacrtkl, schémat a grafi.

Zkusenosti ukazaly, Ze na tomto stupni Skoly je ucelna stupiiovita struktura uc¢ebnich osnov
fyziky, ktera se 1isi od historického ¢lenéni fyziky. Tomu odpovidé vybér a usporadani uciva,
které se opird o dva uzlové pojmy — latka a pole. Tyto pojmy se postupné rozvijeji v celém
ucivu, pricemz se postupné zvysSuje narocnost na chapani obsahu téchto pojmt a obsah pojmi
se obohacuje. V celém rozsahu uciva se také rozviji poznavani kvantitativnich vztahu, jedno-
tek, dovednost méfit a experimentovat.

Vyklad uc¢iva sméfuje k tomu, aby se zak nesetkaval s pouhym popisem fyzikalnich jevi, ale
aby si uvédomoval souvislosti jevii a chapal strukturnost fyziky. Postupné se rozviji také
schopnost abstrakce. S tim souvisi i modelovy pfistup k vykladu nékterych fyzikalnich jevi.
Fyzikéalni model méa v u€ivu mimotaddny vyznam. Pouzivaji se modelové objekty, modelové
jevy 1 modelové myslenkové konstrukce (ptiklady: jednoduchy model krystalické struktury
latek, kapalin a plynti, model vedeni elektrického proudu, model silového pole aj.).

Ad 1. Problémy spojené s vytvarenim a rozvijenim fyzikalnich pojmii

Z4ci postupné poznavaji obsah vybranych pojmil pouzivanych ve v&dé i v praktické Ginnosti
lidi. Je polozen zaklad systému fyzikdlnich pojmi, ktery je chapan jako systém otevieny
a navazuje na n¢j dalsi fyzikalni vzdélavani zakt na riznych typech stfednich skol.

Do tohoto systému jsou zahrnuty:
a) jevy (napf. var, vyparovani, difuze),
b) vlastnosti téles (napf. tekutost, pruznost, tvarnost),
¢) vlastnosti poli,
d) fyzikalni veli¢iny.

Osvojeni pojmu je zdkladem uvédomélého osvojeni fyzikalnich zdkont a teorii, které vyja-
diuji vztahy mezi pojmy. V pojmech poznavaji Zaci podstatné vlastnosti predmétl a jevi rea-
lity, ktera je obklopuje. Pojem je zaroven formou mysleni, ktera odrazi readlny svét.

Vytvafeni pojmu se d&je riiznymi postupy:

a) vychodiskem jsou konkrétni vjemy a zdkovy zkuSenosti z bezprosttedniho a cilevédo-
mého pozorovani,

fuji k vymezeni podstatnych znakii pojm,

¢) u pojmi, u nichz se nelze opfit o konkrétni smyslovy vjem, se vychazi ze zjednoduse-
ného modelu fyzikalni teorie (atom, elektricky naboj, elektron aj.).

Vymezeni pojmu je zpravidla netplné, nesméfuje k definici pojmu v logickém smyslu, ale
cilem je spiSe vysvétleni a popis ne¢kterych znakti pojmut (napf. vytvaieni pojmu prace, elek-
tricky proud aj.). Dtlezitou sloZkou pojmotvorného procesu je postup vyuky, pii némz se zaci
uci s pojmem pracovat a tim se vraci k jeho konkretizaci.

V kazdé etapé osvojovani fyzikalniho pojmu je nutna organizace aktivni poznavaci ¢innosti,
zvlasté pfi vymezovani podstatnych znakli pojmu, pfi srovnavani se znaky jinych pojmi, pfi
hledani vztah mezi pojmy, pfi klasifikaci pojmi a pfi jejich uziti.

Zvlastni pristup vyzaduje vytvareni fyzikalnich veli¢in, zavadéni jejich jednotek
a seznamovani s postupy méfenti.
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Ad lll. Problémy spojené s vybérem pracovnich postupii a Zdkovskych c¢innosti

Tento okruh problému se tyka: a) pracovniho pouzivani uéebnice fyziky, b) nového pftistupu
k fyzikalnimu pokusu jako prostiedku poznavani a praktickych aplikaci u¢iva, ¢) novy piistup
k feseni uloh ve fyzice.

Uplatiiuji se ulohy: a) problémové, b) spojené s kvalitativnimi zédkovskymi, popt. demon-
straCnimi pokusy, c) spojené s nacrtky a schématy, d) kvantitativni, které zaci tesi pouzitim
vypoctl, grafil, tabulek a pouzitim vysledkti méticich pokust.

U fyzikalniho pokusu je zdliraznén jeho gnozeologicky vyznam. Uplatiiuji se demonstracni
pokusy provadéné ucitelem, frontalni zékovské pokusy provadéné skupinami zaki
a laboratorni tlohy, které maji raz kontrolni zkousky.

Dalsi vyvoj fyzikalniho vzdélavani na zakladni $kole po roce 1989 sméfuje od jediného a jed-
notného projektu vyuky fyziky k zna¢né liberalnimu piistupu pfi projektovani vyuky v ramci
platného RVP zakladniho vzdélani. To se odrdzi i ve vzniku né€kolika rtizn€ koncipovanych
soubort uc¢ebnic pro zakladni skolu, hlavni myslenky jednotného projektu vsak zlstavaji za-
chovany a nalézaji odraz i v souc¢asnych vyukovych materialech. Jednim z charakteristickych
rysi nového pojeti vyuky fyziky na zakladni Skole jsou tendence k integracim poznatkii
vramci piirodovédnych vyufovacich predméti. To je zifejmé 1 ztoho, ze fyzika je
vV Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani zatfazena do vzdélavaci oblasti
s oznagenim Clovék a pfiroda (viz dale). Patrné je i snaha o takovou interpretaci fyzikalniho
uciva, ktera by sméfovala od fenomenologického (popisného) vykladu jednotlivych poznatki
K jejich vykladu kauzalnimu, tzn. na zakladé pfic¢innych souvislosti danych zejména poznatky
o stavbé hmoty a jeji vnitini struktufe.

V projektech vyuky fyziky na zakladni Skole 1ze vymezit z hlediska perspektivniho didaktic-
kého systému vyuky pfirodnich véd nasledujici integrujici pojmy:

e Casticova a elektricka stavba latek

e Silové pole

e Fyzikalni veli¢iny

e Energie
Hlavni dlraz je kladen na prvni dva integrujici pojmy, jejichz obsah se formuje jiZ na po¢atku
vyuky fyziky v 6. ro¢niku v propedeutické ¢asti didaktického systému uciva. V dalsi, jiz sys-
tematicky uspofadané casti uciva ve vySSich ro¢nicich se pfedstavy o Casticové a elektrické
stavbé latek a silovych polich postupné rozvijeji a obohacuji. Je ovSem tfeba konstatovat, ze
kauzalni pfistup k vykladu jevl klade pomérné znacné naroky na intelektudlni schopnosti
zéaku a vyklad z pozic ¢asticove stavby latek se ponékud odchyluje od konkrétnich zkuSenosti,
knimz zaci dospivaji spontanné¢ na zaklad€ pozorovani smyslim dostupnych jevi
a experimenttl.

Vyznamnou funkci sehrdvaji jednoduché nézorné modely, které odrdzeji zakladni znaky
pojmu a jsou nejen postacujici pro vysvétleni jevii na dané urovni zakladni Skoly, ale Ize je
uplatnit a dale rozvijet v jinych pfedmétech a Vv navazujicim stfedoskolském vzdélavani.
V ucivu je tfeba také odliSit poznatky, které zaci mohou ziskat pozorovani (napt. délitelnost
latek), od poznatkd, které jsou vysledkem védeckého pozndni a jsou podloZeny slozitymi
a pro zaky nedostupnymi experimenty (napf. slozeni latek z atomi a molekul).

Pro projektovani vyuky a tvorbu Skolniho vzdélavaciho programu je dilezitd hodinova dotace
jednotlivych vzdélavacich obora (vyucovacich pfedmétti). Ta je v obecné roviné stanovena
Ramcovym uc¢ebnim planem (RUP, [4], s. 104). Vyuka fyziky je soucasti vzdélavaci oblasti
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Clovék a piiroda, ktery zahrnuje fyziku, chemii, ptirodopis a zemé&pis a jeji minimalni ¢asova
dotace je 21 tydennich vyucovacich hodin v 6. — 9. ro¢niku. Tuto ¢asovou dotaci je mozné
rozsifit z tzv. disponibilni ¢asové dotace, pro niz je v RUP vymezeno pro 2. stupen zakladniho
vzdélavani 24 vyucovacich hodin a celkova povinna casova dotace je v RUP stanovena pro
2. stupeni na 122 hodin.

Pro préci ucitele je také dilezity vybér ucebnice, kterd urcuje konkrétni obsah, pojeti uciva
i metodické postupy vyuky. Ugebnice ZS schvaluje MSMT a v soucasnosti (2012) je k dispo-
zici 5 soubort uéebnic opatfenych schvalovaci dolozkou ministerstva. Jsou to uéebnice vyda-
vatelstvi Prometheus (2 soubory), Fraus, SPN, Prodos a Tvofiva skola. Na pomoc uciteli pii
piipravé SVP byla vydana publikace [5].

Nazorny obraz o soucasném pojeti vyuky fyziky na zékladni skole podava Ramcovy vzdéla-
vaci program pro zékladni vzdélavani, jehoz ¢ast urCena pro tvorbu Skolniho vzdélavaciho
programu vyucovaciho pfedmétu Fyzika je uvedena v plném znéni ([4], s. 51-54):

FYZIKA

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru

LATKY A TELESA

Ocekavané vystupy

Zak

»  zméFi vhodné zvolenymi méridly nékteré diilezité fyzikalni velic¢iny charakterizujici latky
a télesa

> uvede konkrétni priklady jevii dokazujicich, zZe se castice latek neustdle pohybuji
a vzdajemné na sebe piisobi

> predpovi, jak se zméni délka ¢i objem télesa pri dané zmeéné jeho teploty

> wyuziva s porozuménim vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pri reseni praktickych
problémii

U¢ivo
*  mérené veli¢iny — délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, Cas

+ skupenstvi latek — souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou; difuze

POHYB TELES. SILY

Ocekavané vystupy

74k

> rozhodne, jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu

> vyuziva s porozuménim pri reSeni problémii a uloh vztah mezi rychlosti, drahou a ¢asem
u rovnomerného pohybu téles

> zmeri velikost pusobici sily

> urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pusobicich na téleso, jejich velikosti, smery
a vyslednici

> wuziva Newtonovy zdakony pro objasiovani ¢i predvidani zmén pohybu téles pri piisobent
stale vysledné sily v jednoduchych situacich

> aplikuje poznatky o otacivych ucincich sily pri resent praktickych problémii
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Ucivo

*  pohyby téles — pohyb rovnomérny a nerovnomérny; pohyb piimocary a kiivocary

* gravitacni pole a gravita¢ni sila — pfima umérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti
télesa

* tlakova sila a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niz sila
pusobi

* tieci sila — smykové tieni, ovliviiovani velikosti tfeci sily v praxi

e vyslednice dvou sil stejnych a opacnych sméri

*  Newtonovy ziakony — prvni, druhy (kvalitativn¢), treti

* rovnovaha na pace a pevné kladce

MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN

Ocekavané vystupy

Z&k

» wuziva poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutindach pro reseni konkrétnich prak-
tickych problémii

> predpovi z analyzy sil piisobicich na téleso v klidné tekutiné chovani télesa v ni

U¢ivo
*  Pascaliv zakon — hydraulicka zatizeni

* hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkou
a hustotou kapaliny; souvislost atmosférického tlaku s nékterymi procesy v atmosféie

* Archimédiiv zakon — vztlakova sila; potapéni, vznaSeni se a plovani téles v klidnych
tekutinach

ENERGIE

Ocekavané vystupy

Zak

» urcivjednoduchych pripadech praci vykonanou silou a z ni urci zménu energie télesa

»  vyuziva s porozumeénim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a casem

> wuziva poznatky o vzajemnych preméndach riznych forem energie a jejich prenosu pri
FesSeni konkrétnich problémii a uloh

> urci v jednoduchych pripadech teplo prijaté ¢i odevzdané télesem

> zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riiznych energetickych zdroji z hlediska vlivu na
Zivotni prostiedi

Ucivo

+ formy energie — pohybova a polohova energie; vnitini energie; elektricka energie
a vykon vyroba a prenos elektrické energie; jaderna energie, $tépna reakce, jaderny reak-
tor, jaderna elektrarna; ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim

+ premény skupenstvi — tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; vypafovani a kapalnéni;
hlavni faktory ovliviiujici vypatovani a teplotu varu kapaliny

* obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie
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ZVUKOVE DEJE

Ocekavané vystupy

74k

> rozpozna ve svem okoll zdroje zvuku a kvalitativne analyzuje prihodnost daného prostie-
di pro Sirent zvuku

> posoudi moznosti zmensovani vlivu nadmerného hluku na zZivotni prostredi

U¢ivo

» vlastnosti zvuku — latkové prostiedi jako podminka vzniku $ifeni zvuku, rychlost Sifeni
zvuku v riznych prostiedich; odraz zaniku na piekdzce, ozvéna; pohlcovani zvuku; vyska
zvukového toénu

ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE
Ocekavané vystupy

Zak

> sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné schéma realného
obvodu

»  rozlisi stejnosmerny proud od stridavého a zméri elektricky proud a napéti

> rozlisi vodic, izolant a polovodic na zakladeé analyzy jejich viastnosti

> wyuziva Ohmuv zdakon pro ¢ast obvodu pri Feseni praktickych problémii

> vyuziva prakticky poznatky o piisobeni magnetického pole na magnet a civku s proudem

a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti v ni
zapoji spravné polovodicovou diodu

A\ %

vyuziva zdakona o primocarém sireni svétla ve stejnorodém optickém prostredi a zakona
odrazu svetla pri Feseni problému a uloh

» rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych prostiedich, zda se svétlo bude la-
mat ke kolmici ¢i od kolmice, a vyuziva této skutecnosti pri analyze priichodu svétla coc-
kami

Ucivo

» elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebic, spinac

* elektrické a magnetické pole — elektrickd a magnetickd sila; elektricky naboj; tepelné
ucinky elektrického proudu; elektricky odpor; stejnosmérny elektromotor, transformator;
bezpecné chovani pii praci s elektrickymi pfistroj 1 a zafizenimi

* vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v rlznych prostiedich stin,
zatméni Slunce a Mésice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém zrcadle
(kvalitativn€); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativn€); rozklad bilé-
ho svétla hranolem

VESMIR

Ocekavané vystupy

74k

» objasni (kvalitativné) pomoci poznatkii o gravitacnich silach pohyb planet kolem Slunce a
mésicii planet kolem planet

> odlisi hvezdu od planety na zaklade jejich viastnosti

U¢ivo
* slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mési¢ni faze
*  hvézdy — jejich slozeni
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3.2 Fyzika v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazium

Na rozdil od zakladni Skoly je vzdélavani na stfedni Skole vice diferencované a stfedni vzd¢-
lani se dosahuje absolvovanim vzdélavacich programu, které poskytuji tfi stupné vzdelani
(sttedni vzdé€lani, stfedni vzdélani s vyuénim listem a stiedni vzdélani s maturitni zkouSkou).
Stfedni vzdélavani se uskutecniuje na riznych typech stiednich skol. Je to gymnazium, sttedni
odborna Skola a stfedni odborné ucilisté ([1], § 7, odst. (3)). Vyuka fyziky na téchto Skolach
ma v podstaté dvé funkce — vSeobecné vzdelavaci a pripravnou pro studium vyucovacich
predmétii technického zaméteni.

Gymnazium poskytuje stiedni vzdélani s maturitni zkouskou a vyuka fyziky zde ma mnohale-
tou tradici. Jako vyuCovaci pfedmét se fyzika formovala jiz v poloving 19. stoleti a vzdy méla
V ucebnich planech gymnézia vyznamné misto. Nejlépe je to vidét na vyvoji ucebniho planu
fyziky na gymndziu. Tabulka 1 ukazuje vyvoj ucebniho planu fyziky na vy$$im stupni vicele-
tého gymnazia, popt. v odpovidajicich ro¢nicich Ctyfletych vzdélavacich programi (Cisla
v zavorkach) od konce 19. stoleti a zahrnuje i1 soucasny stav dany Ramcovym vzdélavacim
programem pro gymnazia [2].

Tabulka 1
Rok | Skola Rocnik
5()[6(2)|7(3)|8(4)|Celkem

1899 | Gymnazium - - 3 3 6
1898 | Realka (sedmiletd) - 4 4 8
1908 | Realné gymnazium - - 3 4 7
1919 | Gymnazium - - 4 8
1948 | Gymnazium 3 7
1953 | Jedenactileta stiedni Skola 3 3 | 5Y 11
1961 | Stfedni vSeobecné vzdelavaci skola 3 3 4 10
1983 | Gymnazium 3 3 3 4 13
1990 | Gymnazium 2 2 2 2 8
1999 | Gymnazium 2 | 2|2 |R?| 8
2007 | Gymnézium ((RVP G Clovék a ptiroda)| PP | P | VY | Vv 24

1) V¢etné astronomie, kterd byla v u¢ebnim planu jako samostatny piedmét s dotaci 1 vyucovaci hodina.
2) Hodinovou dotaci uréuje feditel Skoly.

3) Vzdélavaci obsah oborti dané vzdélavaci oblasti musi byt zatazen v piislusném ro¢niku.

4) Zatazeni vzdélavaciho obsahu obort dané vzdélavaci oblasti do roénikd stanovuje SVP.

Vyuka fyziky na stfedni $kole navazuje na poznatky, které zak ziskal na zdkladni Skole a déle
je rozviji tak, aby vznikl logicky utfidény, uceleny soubor védomosti, ktery sméiuje k vytvo-
feni fyzikalniho obrazu svéta, odpovidajiciho soucasnému poznéani, k némuz dospéla fyzika
jako véda.

Tak, jak se vyvijel ucebni plan fyziky, vyvijelo se i pojeti fyziky, které v soucasnosti charak-
terizuje snaha omezit faktografickou (informativni) stranku vyuky a posilit jeji formativni

stranku, tzn. rozvijet schopnost zéka fesit problémy, aktivné vyuzivat ziskané poznatky pfi
feSeni problému nejen ve Skolni vyuce, ale i1 v praktickém Zzivoté. Podobné jako na zakladni
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Skole je i na stfedni Skole snaha dosdhnout lepSiho propojeni poznatkti, které zak ziskava
v riznych vyucovacich predmétech ptirodovédného zaméteni. To se odrazi v RVP pro gym-
nazium vytvofenim vzdélavaci oblasti Clovék a ptiroda, do niZ patii vzdélavaci obory Fyzika,
Chemie, Biologie, Geografie a Geologie.

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti Clovék a priroda

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci
tim, ze vede Zaka k:

e formulaci pfirodovédného problému, hledani odpovédi na néj a pfipadnému zptesiiovani
¢i opravé feSeni tohoto problému;

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentt (predevsim la-
boratorniho rdzu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo projektu, k zpracovani a inter-
pretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi;

e tvorbé modelu pfirodniho objektu ¢i procesu umoziujiciho pro dany poznéavaci Ucel
vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zakonitosti;

e pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prosttedki k vyjadfovani ptirodo-
védnych vztaht a zakont;

e vyuzivani prostfedkli modernich technologii v prubéhu ptirodovédné poznavaci ¢innosti;

e spolupraci na planech ¢i projektech ptirodovédného poznavani a k poskytovani dat ¢i
hypotéz ziskanych béhem vyzkumu ptirodnich fakt ostatnim lidem;

e predvidani pribéhu studovanych ptirodnich procesti na zakladé znalosti obecnych pfiro-
dovédnych zékont a specifickych podminek;

e piedvidani moznych dopadii praktickych aktivit lidi na ptirodni prostiedi;

e ochran¢ Zivotniho prostiedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi;

e vyuzivani riznych ptirodnich objekti a procest pro plnohodnotné napliiovani vlastniho
Zivota pii soucasném respektovani jejich ochrany.

Soucasny stav fyzikalniho vzdélavani na gymnaziu je nejlépe patrny z RVP pro obor fyzika,

jehoz vzdélavaci obsah je uveden v plném znéni ([2], s. 27-29). Je ovSem tieba doplnit, Ze po

obsahové strance RVP predstavuje jen minimum poznatki, které nemohou byt pii tvorbé SVP

opomenuty. Obsah a rozsah vyuky je pak plné S§ifi konkretizovdn zpracovanim uciva
Vv ucebnicich fyziky, z nichz uditel pti zpracovani osnov vyucovaciho predmétu vychazi.

FYZIKA

Vzdélavaci obsah

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MEREN{

Ocekavané vystupy

74k

»  méri vybrané fyzikalni veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky
mereni

» rozlisi skalarni veliciny od vektorovych a vyuziva je pri reSeni fyzikalnich problémii
a uloh

Ucivo
e soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek — Mezinarodni soustava jednotek (SI)
e absolutni a relativni odchylka méreni
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POHYB TELES A JEJICH VZAJEMNE PUSOBENI
Ocekavané vystupy

74k
>

uziva zakladni kinematické vztahy pri reseni problémii a uloh o pohybech rovnomeérnych
a rovnomeérné zrychlenych/zpomalenych

» urci v konkrétnich situacich sily a jejich momenty puisobici na teleso a urci vyslednici sil

» wuziva (Newtonovy) pohybové zdakony pro predvidani pohybu téles

» wvyuziva zakony zachovani nékterych dulezitych fyzikalnich velicin pri rFeseni problémii
a uloh

» objasni procesy vzniku, Sifeni, odrazu a interference mechanického vineni

U¢ivo

kinematika pohybu — vztazna soustava; poloha a zména polohy télesa, jeho rychlost
a zrychleni

dynamika pohybu — hmotnost a sila; prvni, druhy a tifeti pohybovy zakon; inercialni
soustava; hybnost télesa; tlakova sila, tlak; tfeci sila; sila pruznosti; gravitaéni a tihova
sila; gravitani pole; moment sily; prace, vykon; souvislost zmény mechanické energie
S praci; zdkony zachovani hmotnosti, hybnosti a energie

mechanické kmitini a vInéni — kmitani mechanického oscilatoru, jeho perioda
a frekvence; postupné vinéni, stojaté vinéni; vinova délka a rychlost vinéni; zvuk, jeho
hlasitost a intenzita

STAVBA A VLASTNOSTI LATEK
Ocekavané vystupy

74k

VV VYVYVY

objasni souvislost mezi viastnostmi latek ruznych skupenstvi a jejich vnitrni strukturou
aplikuje s porozumeénim termodynamické zakony pvi reSeni konkrétnich fyzikalnich uloh
vyuziva stavovou rovnici idedlniho plynu stalé hmotnosti pri predvidani stavovych zmeén
plynu

analyzuje vznik a prubéh procesu pruzné deformace pevnych téles

porovna zakonitosti teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuziva je k reSeni
praktickych problémii

Ucéivo

kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzdjemnych interakci Castic v latkach
riznych skupenstvi

termodynamika — termodynamicka teplota; vnitini energie a jeji zmeéna, teplo; prvni
a druhy termodynamicky zédkon; mérna tepelna kapacita; rizné zplisoby prenosu vnitini
energie v rozli¢nych systémech

vlastnosti latek — normélové napéti, Hooktliv zakon; povrchové napéti kapaliny, kapilarni
jevy; soucinitel teplotni roztaznosti pevnych latek a kapalin; skupenské a mérné
skupenské teplo
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ELEKTROMAGNETICKE JEVY, SVETLO
Ocekavané vystupy

Z&k

»  porovna ucinky elektrického pole na vodic a izolant

»  wvyuziva Ohmuv zakon pri Feseni praktickych problémii

e proudu; generator stiidavého proudu; elektromotor; transformator

» elektromagnetické zareni — elektromagneticka vlna, spektrum elektromagnetického
aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického proudu v kovech, polovodicich,
kapalinach a plynech pri analyze chovani soucastek vyrobenych z techto latek
V elektrickych obvodech

» wuziva zakon elektromagnetické indukce k FeSeni problémit a objasnéni funkce
vyznacnych elektrickych zarizeni

»  porovna Sifeni riuznych druhii elektromagnetického vinéni v rozlicnych prostredich

» wvyuziva zdkony Sifeni svetla v prostiedi kurcovani vlastnosti zobrazeni predmeéti
Jjednoduchymi optickymi systémy

U¢ivo

e elektricky naboj a elektrické pole — elektricky ndboj a jeho zachovani; intenzita
elektrického pole, elektrické napéti; kondenzator

e elektricky proud v latkach — proud jako veli¢ina; Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu
I uzavieny obvod,

o elektricky odpor, elektricka energie a vykon stejnosmérného proudu; polovodi¢ova
dioda

e magnetické pole — pole magneti a vodicli s proudem, magnetickd indukce; indukované
napéti

e stiidavy proud — harmonické stfidavé napéti a proud, jejich frekvence; vykon stfidavého
zateni

e vinové vlastnosti svétla — Sifeni a rychlost svétla v riznych prostfedich; zékony odrazu
a lomu svétla, index lomu; optické spektrum; interference svétla

e optické zobrazovani — zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zobrazeni
lomem na tenkych ¢o¢kach; zorny thel; oko jako opticky systém; lupa

MIKROSVET

Ocekavané vystupy

Zak

» vyuziva poznatky o kvantovani energie zareni a mikrocastic k resent fyzikalnich problémii

»  posoudi jadernou preménu z hlediska vstupnich a vystupnich castic i energetické bilance

»  vyuziva zakon radioaktivni premeny k predvidani chovani radioaktivnich latek

» navrhne mozné zpiisoby ochrany c¢loveka pred nebezpecnymi druhy zareni

Ucivo

kvanta a viny — foton a jeho energie; korpuskularn¢ vinova povaha zareni a mikroc¢astic
atomy — kvantovani energie elektroni v atomu; spontanni a stimulovand emise, laser;
jaderna energie; syntéza a §tépeni jader atomu; fetézova reakce, jaderny reaktor
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Podrobnéji se problematikou fyzikalniho vzdé€lavani na stfedni Skole zabyva publikace [6],
ktera slouzi u¢itelim stiednich kol pii vytvateni Skolnich vzdélavacich programi. Zde je
také zpracovan navrh tfi variant ucebnich plani pro vyssi stupeit gymnazia: O — optimalni
(ucebni plan 2 + 2 + 3+ 2), P — primérenda (2 +2 +2 +2)a S —skromnd (2 + 2 + 2 + 0).

Pro vyuku fyziky na gymndaziu jsou v soucasnosti k dispozici 2 ucelené soubory ucebnic na-
kladatelstvi Prometheus. Soubor uc¢ebnic Fyzika pro gymnazia tvoii 8 ucebnic pro jednotliva
témata piirodovédné zamérené vyuky (Mechanika, Molekulova fyzika a termika, Mechanické
kmitani a vinéni, Elektfina a magnetismus, Optika, Fyzika mikrosvéta, Astrofyzika). Druhym
souborem je dvoudilna u¢ebnice Fyzika pro stiedni Skoly I a II, kterou lze vyuzivat i ve vyuce
na stfednich odbornych skolach.

3.3 Fyzika v Ramcovych vzdélavacich programech pro stfedni odborné
vzdélavani

Podobné jako RVP pro gymnazia jsou zpracovany i RVP pro odborné skoly. Fyzikalni vzdé-
lavéani je soucasti vzdélavaci oblasti Pfirodovédné vzdélavani, kterd zahrnuje také chemické
vzdélavani a biologické a ekologické vzdélavani. Fyzikalni vzdélavani je vypracovano ve
tiech variantach: Varianta A je uréena pro obory s vysokymi, varianta B se sttednimi a varian-
ta C s niz§imi naroky na fyzikalni vzdélavani [7]. Skola si zvoli variantu fyzikalniho a che-
mického vzdélavani minimalné na urovni uvedené v poznamkach k ramcovému rozvrzeni
obsahu vzdélavani (miize si tedy zvolit 1 variantu s vy$§imi naroky na ptislusné vzdélavani).

Vyuka ptirodnich véd pfispiva k hlubs§imu a komplexnimu pochopeni ptirodnich jevi a zako-
nt, k formovani zadoucich vztahi k ptirodnimu prostiedi a umozniuje zakim proniknout do
déja, které probihaji v zivé 1 nezivé ptirodé. Prirodovédné vzdélavani nemize byt nahrazeno
pouhou znalosti vybranych faktl, pojm a procest. Cilem pfirodovédného vzdélavani je pre-
devsim naucit zaky vyuzivat pfirodovédnych poznatkli v profesnim i obéanském zivoté, klast
si otazky o okolnim svété a vyhledavat k nim relevantni, na diikazech zalozené odpovédi.

Varianta A

Vysledky vzdélavani U¢ivo

Zak: 1 MECHANIKA

— rozlisi pohyby podle trajektorie a zmény rychlos- | — pohyby pfimocaré, pohyb rovnomérny po
ti; kruznici, skladani pohyb;

— fesi ulohy o pohybech s vyuzitim vztah mezi — vztazna soustava, Newtonovy pohybové
Kinematickymi veli¢inami; zakony, sily v ptirode¢;

— pouzije Newtonovy pohybové zakony — mechanicka prace a energie;

V jednoduchych ulohach o pohybech; — gravitacni pole, Newtonv gravitacni zakon,
— urdi sily, které v piirodé€ a v technickych zafize- | gravita¢ni a tihova sila, pohyby v gravita¢nim
nich ptisobi na telesa; poli, slunecni soustava;

— popiSe zékladni druhy pohybu v gravitacnim po- | — mechanika tuhého télesa;

Ii; — mechanika tekutin.

— vypocita mechanickou praci a energii pii pohybu

télesa plisobenim stalé sily;

— ur¢i vykon a uc¢innost pii konani prace;

— analyzuje jednoduché dé&je vyuzitim zakona za-

chovani mechanické energie;

— ur€i vyslednici sil pusobicich na téleso a jejich
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momenty;

— ur¢i téziste télesa jednoduchého tvaru;

— aplikuje Pascaltiv a Archimédav zdkon pfi feseni
uloh na tlakové sily v tekutinach;

— Vysvétli zmény tlaku v proudici tekuting.

— uvede ptiklady potvrzujici kinetickou teorii 1a-
tek;

— zméii teplotu v Celsiove teplotni stupnici a vyja-
dfi ji jako termodynamickou teplotu;

— vysvétli vyznam teplotni roztaznosti latek

Vv pfirod€ a v technické praxi a fesi ulohy na teplot-
ni délkovou roztaznost téles;

— popiSe vlastnosti latek z hlediska jejich ¢asticové
stavby;

— vysvétli pojem vnitini energie soustavy (télesa)
a zpusoby jeji zmeény;

— fesi jednoduché piipady tepelné vymény pomoci
kalorimetrické rovnice;

— ftesi tlohy na déje v plynech s pouzitim stavové
rovnice pro idealni plyn;

— vysvétli mechanické vlastnosti téles z hlediska
struktury pevnych latek;

— popise piiklady deformaci pevnych téles jedno-
duchého tvaru a fesi tlohy na Hookliv zakon;

— popise pfemény skupenstvi latek a jejich vyznam
Vv ptirod¢ a v technické praxi

2 MOLEKULOVA FYZIKA A TERMIKA
— zékladni poznatky termiky;

— teplo a préce, vnitini energie télesa, tepelna
kapacita, métenti tepla;

— Casticova stavba latek, vlastnosti latek

Z hlediska molekulové fyziky;

— stavové zmeény idealniho plynu, prace plynu,
tepelné motory;

— struktura pevnych latek, deformace pevnych
téles, kapilarni jevy;

— premény skupenstvi latek, skupenskeé teplo,
vlhkost vzduchu.

— popise vlastni kmitani mechanického oscilatoru
a urci pricinu kmitani;

— popise nucené kmitani mechanického oscilatoru
a ur¢i podminky rezonance;

— rozlisi zakladni druhy mechanického vinéni

a popise jejich Siteni v latkovém prostiedi;

— charakterizuje zakladni vlastnosti zvukového
vInéni a zna jejich vyznam pro vnimani zvuku;

— chépe negativni vliv hluku a zna zptisoby ochra-
ny sluchu.

3 MECHANICKE KMITANI A VLNENI
— mechanické kmitani;

— druhy mechanického vinéni, Sifeni vinéni

Vv prostoru, odraz vinéni;

— vlastnosti zvukového vInéni, Sifeni zvuku
v latkovém prostredi, ultrazvuk.

— ur¢i elektrickou silu v poli bodového elektrické-
ho naboje;

— popise elektrické pole z hlediska jeho pisobeni
na bodovy elektricky naboj;

— vysvétli princip a funkci kondenzatoru;

— popiSe vznik elektrického proudu v latkach;

— ftesi tlohy s elektrickymi obvody s pouzitim
Ohmova zakona;

— vytvofi podle schématu elektricky obvod a zméti
elektrické napéti a proud;

— fesi ulohy s pouzitim vztahu R = pl/S;

— fesi ulohy na praci a vykon elektrického proudu;
— vysvétli elektrickou vodivost polovodict, kapalin
a plynt;

— popise princip a pouziti polovodi¢ovych soucas-
tek s pfechodem PN;

4 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

— elektricky naboj télesa, elektricka sila,
elektrické pole, télesa v elektrickém poli, kapacita
vodice;

— elektricky proud v kovech, zdkony elektrického
proudu, elektrické obvody, elektricky proud

Vv polovodicich, kapalinach a plynech;

— magnetické pole, magnetické pole elektrického
proudu, magneticka sila, magnetické vlastnosti
latek, elektromagneticka indukce, indukénost;

— vznik sttidavého proudu, obvody stfidavého
proudu, sttidavy proud v energetice, trojfazova
soustava stfidavého proudu, transformator

— elektromagnetické kmitani, elektromagneticky
oscilator, vlastni a nucené elektromagnetické
kmitani, rezonance;

— vznik a vlastnosti elektromagnetického vInéni,
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— vysvétli princip chemickych zdroj napéti;

— znd typy vybojii v plynech a jejich vyuziti;

— urc¢i magnetickou silu v magnetickém poli vodice
s proudem a popise magnetické pole indukénimi
garami;

— vysvétli jev elektromagnetické indukce a jeho
vyznam Vv technice;

— popise princip generovani sttidavych proudii

a jejich vyuziti v energetice;

— charakterizuje zakladni vlastnosti obvodi stfida-
vého proudu;

— vysvétli princip transformatoru a usmérnovace
stfidavého proudu;

— vysvétli vznik elektromagnetického kmitani

Vv oscila¢nim obvodu;

— popise vyuziti elektromagnetického vinéni ve
sdélovacich soustavach.

prenos informaci elektromagnetickym vinénim.

— charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou

a rychlosti v riznych prostiedich;

— fesi ulohy na odraz a lom svétla;

— vysvétli podstatu jevl interference, ohyb a pola-
rizaci svétla;

— popise vyznam druht elektromagnetického zaie-
ni z hlediska ptisobeni ¢lovéka a vyuziti v praxi;

— fesi ulohy na zobrazeni zrcadly a Ccockami;

— popise oko jako opticky pfistroj;

— vysvétli principy zakladnich optickych pfistroji.

5 OPTIKA

— svétlo a jeho Sifeni

— elektromagnetické zatreni, spektrum
elektromagnetického zafeni, rentgenové zareni,
vinové vlastnosti svétla;

— zobrazovani zrcadlem a ¢ockou.

— popise dusledky plynouci z principt specialni
teorie relativity pro chapani prostoru a ¢asu;

— uvede souvislost energie a hmotnosti objekti
pohybujicich se velkou rychlosti.

6 SPECIALNI TEORIE RELATIVITY
— princip specialni teorie relativity;
— zaklady relativistické dynamiky.

— chape zakladni myslenku kvantové fyziky, tzn.
vIinové a ¢asticové vlastnosti objektd mikrosvéta;

— charakterizuje zakladni modely atomu;

— popise strukturu stavbu elektronového obalu
atomu z hlediska energie elektronu;

— popise stavbu atomového jadra a charakterizuje
zakladni nukleony;

— vysvétli podstatu radioaktivity a jaderného zafeni
a popise zplsoby ochrany pied timto zafenim,;

— popiSe $té€pnou reakci jader uranu a jeji praktické
vyuziti v energetice;

— posoudi vyhody a nevyhody zpusob, jimiZ se
ziskava elektricka energie.

7 FYZIKA MIKROSVETA

— zékladni pojmy kvantové fyziky;

—model atomu, spektrum atomu vodiku, laser;
— nukleony, radioaktivita, jaderné zafeni,
elementarni a zakladni Castice;

— zdroje jaderné energie, jaderny reaktor,
bezpecnostni a ekologicka hlediska jaderné
energetiky.

— charakterizuje Slunce jako hvézdu a popise slu-
necni soustavu;

— popise vyvoj hvézd a jejich uspotadani do gala-
Xii;

— interpretuje soucasné nazory na vznik a vyvoj
vesmiru;

vvvvvv

zkouma vesmir.

(o]

ASTROFYZIKA

— Slunce a hvézdy;

— Galaxie a vyvoj vesmiru
vyzkum vesmiru.
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Varianta B

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zik

— rozlisi druhy pohybti a fesi jednoduché tlohy
na pohyb hmotného bodu;

— ur¢i sily, které pisobi na télesa a popise, jaky
druh pohybu tyto sily vyvolaji;

— ur¢i mechanickou praci, vykon a energii pfi
pohybu télesa piisobenim stalé sily;

— vysvétli na prikladech platnost zdkona zacho-
vani mechanické energie;

— ur¢i vyslednici sil ptisobicich na téleso a jejich
momenty;

— urdi tezisté télesa jednoduchého tvaru;

— aplikuje Pascaltiv a Archimédtv zakon pfi fe-
Seni tloh.

1 MECHANIKA

— pohyby pfimocaré, pohyb rovnomérny po
kruznici, skladani pohybu;

— Newtonovy pohybové zakony, sily v pfirod¢,
gravitacni pole, vrhy;

— mechanicka prace a energie;

— mechanika tuhého télesa;

— tlakové sily a tlak v tekutinach, proudéni teku-
tin.

— zméfi teplotu v Celsiove teplotni stupnici a
vyjadti ji jako termodynamickou teplotu;

— vysvétli vyznam teplotni roztaznosti latek

Vv pfirod¢ a v technické praxi;

— vysvétli pojem vnitini energie soustavy (télesa)
a zpusoby jeji zmeény;

— fesi jednoduché ptipady tepelné vymeény;

toru;

— — popise premény skupenstvi latek a jejich vy-
znam Vv pfirod¢€ a v technické praxi.

2 MOLEKULOVA FYZIKA A TERMIKA
— zakladni poznatky termiky;

— teplo a prace, pfemény vnitini energie t¢lesa,
tepelnd kapacita méteni tepla;

— tepelné déje v idedlnim plynu, prvni termody-
namicky zakon, prace plynu, uc¢innost;

— struktura pevnych latek a kapalin, pfemény
skupenstvi latek.

— popise elektrické pole z hlediska jeho plisobeni
na bodovy elektricky naboj;

— vysvétli princip a funkci kondenzatoru;

— fesi ulohy s elektrickymi obvody s pouzitim
Ohmova zakona;

— zapoji elektricky obvod podle schématu a zme-
i napéti a proud;

— popise princip a praktické pouziti polovodico-
vych soucastek;

— urc¢i magnetickou silu v magnetickém poli vo-
dice s proudem;

— vysvétli podstatu elektromagnetické indukce

a jeji prakticky vyznam;

— popiSe princip generovani stfidavych proudii

a jejich vyuziti v energetice.

3 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

— elektricky naboj télesa, elektricka sila, elek-
trické pole, kapacita vodice;

— elektricky proud v latkach, zakony elektrické-
ho proudu, elektrické obvody, vodivost polovodi-
¢u, prechod PN;

— magnetické pole, magnetické pole elektrického
proudu, elektromagnet, elektromagneticka induk-
ce, indukénost;

— vznik stfidavého proudu, prenos elektrické
energie stfidavym proudem.

— rozlisi zakladni druhy mechanického vinéni
a popise jejich Sitent;

— charakterizuje zakladni vlastnosti zvukového
vInéni;

— chape negativni vliv hluku a zna zpisoby
ochrany sluchu;

— charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou

a rychlosti v riznych prostiedich;

— fesi tlohy na odraz a lom svétla;

VLNENI A OPTIKA

— mechanické kmitani a vinéni;

— zvukové vinéni,

— svétlo a jeho Sifen;

zobrazovani zrcadlem a ¢ockou;

spektrum elektromagnetického zateni, rentge-
nové zareni, vinové vlastnosti svétla.

I
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— fesi tlohy na zobrazeni zrcadly a cockami;

— vysvétli principy zakladnich typt optickych
pristroji;

— — popiSe vyznam riznych druhi elektromagne-
tického zateni z hlediska ptisobeni na ¢lovéka

a vyuziti v praxi.

— popise strukturu elektronového obalu atomu

z hlediska energie elektronu;

— popise stavbu atomového jadra a charakterizu-
je zékladni nukleony;

— vysvétli podstatu radioaktivity a popise zpliso-
by ochrany pted jadernym zatenim;

— popiSe §tépnou reakci jader uranu a jeji prak-
tické vyuziti v energetice;

— posoudi vyhody a nevyhody zptsobt, jimiZ se
ziskava elektricka energie.

5 FYZIKA ATOMU

— model atomu, spektrum atomu vodiku, laser;

— nukleony, radioaktivita, jaderné zafeni, jaderna
energie a jeji vyuziti, biologické ucinky zaieni.

— charakterizuje Slunce jako hvézdu;

— popise objekty ve slune¢ni soustave;

— uvede ptiklady zakladnich typt hvézd;
— chépe soucasné nazory na vznik a vyvoj
vesmiru.

6 VESMIR
— slunecni soustava;
— hvézdy a galaxie.

Varianta C

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zak:

— rozlisi druhy pohybti a 7esi jednoduché tlohy
na pohyb hmotného bodu;

— urci sily, které ptisobi na télesa a popise, jaky
druh pohybu tyto sily vyvolaji;

— urci mechanickou praci a energii pii pohybu
télesa plsobenim stalé sily;

— vysvetli na prikladech platnost zdkona
zachovani mechanické energie;

— urdi vyslednici sil pisobicich na téleso;

— aplikuje Pascaltiv a Archiméduv zakon pti
feSeni tiloh.

1 MECHANIKA

— pohyby pfimocaré, pohyb rovnomérny po
kruznici;

— Newtonovy pohybové zakony, sily v pfirodé,
gravitace;

— mechanicka prace a energie;

— posuvny a otacivy pohyb, skladani sil;

— tlakové sily a tlak v tekutinach.

— vysvetli vyznam teplotni roztaznosti latek

Vv pfirod¢ a v technické praxi;

— vysveétli pojem vnitini energie soustavy (télesa)
a zpusoby jeji zmény;

motort;

— popise premény skupenstvi latek a jejich
vyznam v ptirod¢ a v technické praxi.

2 TERMIKA

— teplota, teplotni roztaznost latek;

— teplo a prace, pfemény vnitini energie télesa;
— tepelné motory;

— struktura pevnych latek a kapalin, premény
skupenstvi.

— popise elektrické pole z hlediska jeho plisobeni
na bodovy elektricky naboj;

— Fesi ulohy s elektrickymi obvody s pouzitim
Ohmova zakona;

— popise princip a pouziti polovodi¢ovych
soucastek s prechodem PN;

— urci magnetickou silu v magnetickém poli

3 ELEKTRINA A MAGNETISMUS

— elektricky naboj télesa, elektricka sila,
elektrické pole, kapacita vodice;

— elektricky proud v latkach, zakony elektrického
proudu, polovodice;

— magnetické pole, magnetické pole elektrického
proudu, elektromagneticka indukce;
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vodice s proudem;
— popise princip generovani stiidavych prouda
a jejich vyuziti v energetice.

— vznik sttidavého proudu, pienos elektrické
energie stiidavym proudem.

— rozlisi zakladni druhy mechanického vinéni
a popise jejich Sifent;

— charakterizuje zakladni vlastnosti zvuku;

— chépe negativni vliv hluku a zna zptsoby
ochrany sluchu;

— charakterizuje svétlo jeho vinovou délkou a
rychlosti v riznych prostiedich;

— Fesi ulohy na odraz a lom svétla;

— 7esi tlohy na zobrazeni zrcadly a ¢oCkami;
— vysvetli optickou funkci oka a korekci jeho vad;
— popise vyznam riznych druhti
elektromagnetického zafeni.

4 VLNENI A OPTIKA

— mechanické kmitani a vinéni;

— zvukové vInéni;

— svétlo a jeho Sifent;

—zrcadla a ¢ocky, oko;

— druhy elektromagnetického zafeni, rentgenové
zafeni.

— popise strukturu elektronového obalu atomu z
hlediska energie elektronu;

— popise stavbu atomového jadra a charakterizuje
zakladni nukleony;

— vysvetli podstatu radioaktivity a popiSe zptisoby
ochrany pted jadernym zarenim;

— popise princip ziskavani energie v jaderném
reaktoru.

5 FYZIKA ATOMU

— model atomu, laser;

— nukleony, radioaktivita, jaderné zareni;
— jaderna energie a jeji vyuziti.

— charakterizuje Slunce jako hvézdu;
— popise objekty ve sluneéni soustave;
— uvede priklady zakladnich typt hvézd.

6 VESMIR
— Slunce, planety a jejich pohyb, komety;
— hvézdy a galaxie.
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4. OBSAH FYZIKALNIHO VZDELANI

Cile

Po prostudovani této kapitoly dokazete:
e vymezit pojmovou strukturu didaktického systému uciva fyziky
e zvolit vhodny postup pii vytvaieni jednotlivych fyzikalnich pojmi
e spravn¢ provadét zapis fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek

e urcit vyznam vztahiit mezi fyzikalnimi veli¢inami a jejich postaveni ve fyzikalnich teo-
riich

Ucebni text

Obsahem fyzikalniho vzdé¢lani jsou vybrané poznatky o fyzikalnich dé&jich, pretvorené do po-
doby vhodné pro sdélovani v procesu vyucovani a uceni a usporadané do didaktického systé-
mu. Didakticky systém fyziky se sklada z prvki rizného druhu, které tvoii obsah uciva. Jejich
vzajemné vztahy a uspotfadani urcuji vnitini strukturu didaktického systému.

Zakladem didaktického systému je védni systém fyziky, s nimZ vSak neni totozny, pon¢vadz
je ovlivnén také jinymi védami (matematikou, technickymi védami, spolecenskymi védami
a ostatnimi pfirodnimi védami), které pisobi na vybér poznatki i jejich uspofadani. Kromé
toho didakticky systém musi odpovidat procesualni strance vyuky, zakonitostem procesu
osvojovani uciva zdkem. To napf. znamena, ze vybér fyzikdlnich poznatkl a jejich transfor-
maci do podoby uciva ovliviiuje nejen vyznam urcitého poznatku z hlediska fyziky a spole-
Censkych cilti Skoly, ale 1 jeho kvalita z hlediska piiméfenosti ¢i dostupnosti vzhledem
K poznavacim schopnostem zaka.

V této kapitole se budeme zabyvat charakteristikou jednotlivych zakladnich prvki didaktic-
kého systému jak ve vztahu k procesu poznavani, tak ve vztahu k procesu vyuky.

4.1 Pojmy Skolské fyziky

Didakticky systém fyziky obsahuje velké mnoZstvi pojmil rizného druhu a rizného stupné
abstrakce. Jejich rozmanitost plyne pfedevsim z fyzikalni reality, kterd je pfedmétem poznani.
Kvalitu jednotlivych pojmi, jejich misto a funkci v didaktickém systému vSak urcuje proces
poznani. Jeho zdkladem jsou fyzikdlni, popt. technické objekty a vzajemné interakce mezi
nimi, ¢ili fyzikalni déje. V procesu poznani odhalujeme jejich podstatné vlastnosti metodami
analyzy, syntézy, srovnavani, tfidéni, abstrakce, pozorovani, experimentu, méfeni, indukce,
dedukce a modelovani.

Ziskané poznatky o fyzikalnich objektech a déjich dale zobectiujeme a vytvarime jejich obraz
pomoci kvalitativnich i kvantitativnich pojmii. Zobecnény obsah pojmu se pak vztahuje na
vSechny objekty a d&je dané tiidy. Raciondlnimi operacemi s pojmy vznikaji pojmové struktu-
ry v podobé¢ vztahti mezi fyzikalnimi veli¢inami, které jsou nejvyznamngjsi skupinou fyzikal-
nich pojmu.
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Fyzikalni veli¢iny umoziuji ziskat pfesnéjsi pfedstavu o zkoumané realité, vytvofit jeji fyzi-
kalni model. Jeho zdkladem vSak nejsou jen jednotlivé veliCiny, ale hlavné vztahy mezi nimi,
funk¢ni zavislosti mezi fyzikalnimi velicinami. Odhalovani téchto funkcnich zavislosti, po-
stupujici abstrakce vede k formalizaci fyzikdlniho modelu a k vytvoreni matematického mo-
delu reality.

Vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami, které vystihuji podstatné znaky fyzikalnich dé&jt, zejmé-
na jejich pfic¢inné souvislosti, predstavuji dalsi skupinu fyzikalnich pojmu, jimiz jsou fyzikal-
ni zdkony, principy a pravidla. Nejvyssi stupen zobecnéni pak predstavuji ucelené pojmové
struktury, které zahrnuji obecné zakonitosti celych oblasti fyzikalnich déji a maji podobu
fyzikalnich teorii. Nejobecnéjsi fyzikalni teorie pak usti v integrujici pojmy, jejichz obsahem
je syntéza urcité etapy poznani, kterd ma podobu fyzikalniho obrazu svéta.

Z tohoto hlediska miizeme provést tfidéni pojmut v didaktickém systému fyziky:
1. Konkrétni fyzikalni pojmy oznacujici

1.1. Realné fyzikalni a technické objekty

1.2. Realné fyzikalni déje

1.3. Vlastnosti a stavy fyzikalnich objektd a d&ji
2. Fyzikélni veli¢iny

2.1. Obecné fyzikalni veli¢iny

2.2. Fyzikalni konstanty

2.3. Jednotky fyzikalnich veli¢in
3. Vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami

3.1. Definice fyzikalnich veli€in (vztahy formalni)

3.2. Fyzikalni pravidla

3.3. Fyzikalni zakony a principy

3.4. Charakteristiky fyzikalnich objektt a d&ju
4. Fyzikalni teorie

4.1. Konkrétni fyzikalni teorie

4.2. ldealni modely fyzikalnich objektd a d&ju

4.3. Obecné (tfidici pojmy fyziky)

4.4. Integrujici pojmy fyziky

4.2 Konkrétni fyzikalni pojmy

Konkrétni fyzikalni pojmy maji svlj zaklad ve smyslovém poznéni, v interakci ¢lovéka s rea-
litou. Pfi jejich vytvareni vychazime ze zkuSenosti at’ uz v podob¢ Zivotni praxe nebo v podo-
be Skolniho experimentu. Ve vyuce je fyzikalni objekt nebo dé&j ptedveden zaklim a je slovné
popsan pomoci slov, jejichZ obsah Zaci znaji z hovorové fe¢i. Nékterym sloviim vSak postup-
né pripisujeme specificky obsah, takze se stavaji fyzikalnimi terminy pro oznaceni celych ttid
konkrétnich fyzikalnich pojmi (napf. jednoduché stroje, oscilétor, tani a tuhnuti apod.).

Jako fyzikalni pojem pak oznacCujeme slovo nebo skupinu slov s pfesn¢ urCenym obsahem,
které odrazi obecné a piritom podstatné vlastnosti fyzikalniho objektu nebo dé¢je. Je to vlastné
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abstraktni, myslenkovy model skutecnosti, ktery v sobé zahrnuje soubor poznatkii a vztaht
tykajicich se daného objektu nebo déje.

Mezi realné fyzikalni a technické objekty zahrnujeme piedevSim pojmy pro realné objekty
fyzikélniho studia, které povazujeme za ptimé zdroje informaci o realité (t€leso, kyvadlo, stroj
apod.). Dalsi pojmy oznacuji prostfedky fyzikalniho zkoumani reality, Cili prostiedky pro
pfenos informaci (méfici pfistroje) a produkty pozorovani, které chapeme jako nosice zpro-
sttedkované informace (spektrum, pilinovy obrazec, mlzna stopa ¢astice).

Redlné fyzikalni déje jsou vysledkem vzajemného plsobeni objektii (pohyb, Sifeni svétla)
a n¢které z nich oznacujeme jako fyzikalni jevy (termoelektricky, fotoelektricky apod.).

Proces vytvareni konkrétnich fyzikalnich pojmu spoc¢iva v odhalovani podstatnych vlastnosti
a znaku fyzikalnich objektl a d&ji. Pritom vychazime z reality nebo z jejiho znazornéni napf.
modelem nebo schématem. Analyzou vymezujeme specifické, spolecné a konecné podstatné
znaky objektu ¢i d€je. Syntézou téchto podstatnych znakl vytvoiime zjednoduSenou (mode-
lovou) ptedstavu, ktera je zdkladem zobecnéni v podob¢é pojmu.

Cilem pojmotvorného procesu je tedy slovo, jehoZ vyznam je spjat se smyslové vnimatelnym
materialnim znakem objektu nebo déje. Sd€leni obsazené ve slové odrazi tedy zkusenost, kte-
rd vSak nemulze byt jen individualni, ale musi pfedstavovat spoleCensky uznanou tfidu vy-
znamu. Hlavnim tkolem vyucovani je vyjasniovat pojmy, vytvaret je tak, aby mély konkrétni
obsah. Pojem nelze vytvofit jen jeho slovnim sd€lenim, tim, ze by Zak pftijal nebo zapamato-
val si jen zvukovou podobu slova. Slovo se stava pojmem teprve v procesu vyuky, v némz se
vhodnymi postupy a ¢innostmi ucitele 1 zdka buduje ptislusny myslenkovy obsah, k némuz se
vaze slovo jako jeho oznaceni.

Obsah pojmu je obvykle vymezovan definici, ktera mlize mit riznou podobu. Nejcastéji se-
stavujeme definici tak, Ze udavame pojem nejblize vyssi a druhovy rozdil, ¢ili vymezime pod-
statné znaky druhu, tzn. jeho funkci, stavbu, pribéh fyzikalniho déje apod. Priklady:

e FElektromotor je elektricky stroj, v némz se energie elektricka méni na mechanickou
energii otacivého pohybu.

o Teplomer (dilatacni) je merici pristroj pro méreni teploty na zdkladé roztaznosti latek.

e Pohyb rovnomeérny je mechanicky pohyb, pri némz teéleso v libovolnych, ale stejnych
casovych intervalech urazi stejné drahy.

Obsah pojmu muzeme vymezit také napt. vyctem objektii, které patii do rozsahu pojmu. Napf.
jednoduché stroje jsou paka, kladka, kolo na htideli ..., polovodic¢ové soucastky jsou diody,
tranzistory, tyristory ... . Tato forma definice je zalozena na vztazich mezi vy$§im pojmem
(rodem), ktery chceme definovat a nizSim pojmem (druhem), o némz ptredpokladame, ze jeho
obsah je Zaklim lépe zndm. Spole¢nym znakem obou pojmt je pak fyzikalni funkce, struktura,
konstrukce apod.

Dalsi moZnost definice poymu piedstavuje popis objektu nebo déje, kdy nevychazime ze vza-
jemného vztahu mezi pojmy, ale obsah ur¢it¢ho pojmu vymezujeme pomoci pojmu jinych,
jejichz obsah je zaklim znam a pomoci téchto znamych pojmil vytvatime konkrétni predstavu
o definovaném objektu nebo déji. Napt. pojem transformétor mizeme vymezit vétou: Trans-
formator je tvofen zeleznym jadrem, na némz je nasazena primarni a sekundarni civka. Vyro-
ky tohoto druhu ¢asto uzivame jako zavéry dil¢i etapy vytvareni pojmu a konkretizujeme jimi
obsah pojmu.

Mezi konkrétni fyzikalni pojmy zahrnujeme také pojmy pro znazornéni fyzikalnich objektt
a déja, které vytvarime rovnéz v procesu smyslové nazorného vnimani reality. Tyto pojmy
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kvalitativniho razu patii k zakladnim vyjadfovacim prostiedkim Skolské fyziky. Jejich obsah
je vymezovan slovy, ktera jsou blizka bézné mluvé. Jsou to pojmy pro popis fyzikalnich ob-
jektt a d&jii (rovnovazna poloha, rozruch, ptsobisté, tvar, struktura apod.), pojmy pro popis
vlastnosti a stavii (barva, pohyb, klid, rovnovazna poloha apod.) a nékteré abstraktni prostied-
ky zndzornéni fyzikalnich objektl a d¢€ju (silocara, piechod, pol, doména apod.).

Vlastni proces vytvareni konkrétnich fyzikalnich pojmti ma charakteristické etapy:

1. Expozice, pii niz se vytvari konkrétni pfedstava daného objektu slovnim popisem, uréenym
vlastnosti, vysvétlenim funkce a je uveden jeho néazev.

2. Zobecnéni (abstrakce), tj. vymezeni zékladnich znak pojmu napf. srovnanim objekta ¢i
déju stejného druhu, pfi nalezeni rozdilt porovnavanim s jinym druhem.

3. Obohacovani a upeviiovani (konkretizace) pojmu, kterym se prohlubuje obsah pojmu na
zaklad¢ teoretického objasnéni struktury a funkce objektu, ilustraci praktického vyuziti, uve-
denim dal$ich objekti a d&jt stejn¢ho druhu atd.

Zobecnéni a konkretizace tvoii dvé stranky jediného procesu, v némz se vytvari védomost.
Zéakladni ptedstavy o fyzikalnim objektu nebo dé&ji jsou totiz zpravidla vytvaieny pomoci jed-
noduchych, vyraznych ptikladl, zbavenych nepodstatnych znakt a slozitéjsich souvislosti. To
zakim usnadiiuje pochopit podstatu véci. Soucasné vSak vznikd nebezpeli, Ze védomosti,
které si zaci takto osvojuji, budou zjednodusené, schematické a odtrzené od praxe. Proto je
nutnd konkretizace na dalSich a novych ptikladech tak, aby védomost Z4ka byla operativni.

4.3 Fyzikalni veli¢iny

Fyzikalni veli¢iny jsou pojmy, jimiZ kvantitativné vyjadiujeme vlastnosti fyzikalnich objektt
a déja. Aby urcity pojem mél raz veliiny, musi existovat zpusob, kterym jistému znaku ob-
jektu nebo déje pozorovanému v riznych ptipadech ptifazujeme urcitou velikost vyjadienou
¢islem. To znamena, Ze zakladnim a charakteristickym rysem fyzikélni veli€iny je moZnost
stanoveni jeji velikosti méfenim nebo urcitou metodou na méteni zalozenou.

Fyzikalni veli¢inu miizeme symbolicky modelovat pomoci charakteriza¢ni rovnice
X ={X}[X],

v niz leva strana ptedstavuje aplikaci veliciny X na argument A (konkrétni objekt nebo dé&j).
Prava strana rovnice vyjadiuje hodnotu veliciny, tvoii ji ¢iselna hodnota {X} a jednotka [X].
Napk. zrychleni volného padu g = {g}[g] = 9,81 m - 52, normalni tlak vzduchu p = {p}[p] =
= 1,013 250 - 10° Pa (&islo 1,013 250 je mantisa hodnoty).

Z uvedeného lze soudit, ze jednotkou jsou fyzikalni veli¢iny odliSovany po strance kvalitativ-
ni. AvSak neni tomu tak vzdycky. Nékdy jsou stejnou jednotkou oznaceny fyzikalni veli¢iny,
jejichz podstata je rizné (napf. jednotka Pa se pouZziva pro tlak i pro napéti v pevnych latkach,
formaln¢ shodné jsou jednotky prace a momentu sily apod.).

Znacka fyzikalni veli¢iny je stanovena dohodou v podob¢ pismenového symbolu, ktery mi-
Zeme povazovat za abstraktni, znakovy model veli¢iny. Oznacujeme jim danou veli¢inu nejen
v obecném tvaru (napf. sila F), ale i v konkrétnim ptipadé (F =5 N).

Charakteristické znaky fyzikalni veliCiny vyjadiuje poznatek, ze

1. je zavadéna v souvislosti s méfenim,

2. da se symbolicky modelovat charakteriza¢ni rovnici,

3. existuje vztah s jinymi veli¢inami, kterymi je dané veli¢ina definovéna,
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4. existuji pravidla pro operaci s veliCinami,
5. veli¢iny Ize usporadat do soustavy.

Z hlediska vytvaieni pojmu fyzikalni veli¢iny mé zasadni vyznam definice fyzikalni veliciny,
ktera je formaln¢ vyjadiena defini¢nim vztahem. Tento vztah (napt. p = m/V, v = sh,
C =Q/U, R = U/l) umoznuje definovat danou fyzikalni veli¢inu pomoci veli¢in jiz definova-
nych. Soucasné je timto vztahem ddna moznost urcit hodnotu fyzikalni veliciny méfenim ve-
li¢in v defini¢nim vztahu (pfimé metoda méfeni).

Defini¢ni vztah miZzeme povazovat za matematicky model reality urcené fyzikalni veli¢inou.
Defini¢ni vztah vSak nelze chapat formaln¢ jako pouhy vzorec pro matematické operace
s veli¢inami obsaZzenymi v daném vztahu. Dulezity je redlny obsah definice, fyzikalni podsta-
ta d&je, popt. vlastnosti, ktera je fyzikalni veli¢inou popisovana.

Abychom ve vyuce zabranili formélnimu pfistupu k pojmu fyzikalni veli€iny, je tfeba dodrzet
urcity postup vytvareni pojmu, ktery 1ze roz¢lenit do nasledujicich etap:

1. Konceptualizace, pfi niz se zak nazorné, prostiednictvim demonstrace, pozorovanim, za-
kovskym pokusem apod. seznami s fyzikdlnim déjem vedoucim k zavedeni nové veliciny.
V této empirické fazi vytvareni pojml se zak také setkdva s nazvem veli¢iny a spojuje ho
S konkrétnim déjem. Pfitom se analyzou konkrétnich d&jti vymezuji obecné znaky pojmu fy-
zikalni veliiny a uptesiiuje se tfida d&ju ¢i vlastnosti, k niz se zavedeny ndzev vztahuje.

2. Systematizace (schematizace) vede k zaclenéni nové zavedené fyzikalni veli¢iny do sou-
stavy ostatnich fyzikalnich pojml. To vede k odhaleni souvislosti nové fyzikdlni veliiny
S jinymi fyzikalnimi veli¢inami. Urcuje se zakonitost daného jevu nebo jeho typické znaky.

3. Formalizace piedstavuje dovrSeni procesu vytvareni pojmu fyzikalni veli¢iny v podobé
symbolického vyjadieni veliCiny matematickym vztahem. Soucésti této etapy je rovnéz urceni
jednotky fyzikalni veliiny, kterd z defini¢niho vztahu vyplyva.

Didaktickym problémem je slovni definice fyzikalni veliciny, kterd by méla vyjadfovat nejen
formalni obsah pojmu, ale méla by odraZet zejména jeho realny obsah. Napft. rychlost lze de-
finovat jako podil délky drahy a ptislusné doby, nebo jako drahu, kterou téleso urazi za jed-
notku casu.

Prvni typ definice vychdzi z defini¢niho vztahu, je vSak dosti formalni a nevede k hlubSimu
pochopeni fyzikalniho obsahu tohoto pojmu. Naopak druhd definice umoZiiuje 1épe pochopit
fyzikalni smysl veli¢iny, nevyhovuje vSak z hlediska logiky. Definuje totiz danou fyzikalni
veli¢inu veli¢inou jiného druhu. Pfesto tento zpusob vyjadieni definice veli¢iny pouZivame
pro jeho konkrétnost a uvedenou logickou zavadu odstraiujeme slovy napt. mérime ..., nebo
c¢iselné se rovna apod. Definice rychlosti pak mlze znit: Rychlost rovnomérného pohybu mé-
fime drahou, kterou téleso urazi za jednotku Casu, popt. velikost rychlosti je ¢iseln¢ rovna
draze ... .

Ve skolské fyzice pouzivame definice fyzikalnich veli¢in, které jsou z didaktickych davoda
zjednodusené nebo neuplné. Zjednoduseni spociva zpravidla v tom, Ze se definice omezuje
jen na urcity jednoduchy prubéh fyzikalniho déje. Napi. zrychleni a = v/t je definovano jen
pro pohyb rovnomérmné zrychleny a pro pocateéni podminky t=0, vo=0. Podobné¢ prace
W =Fs cos « je definovana jen pro piipad F = konst., « = konst.

Z uvedené¢ho vyplyva, ze pii vytvareni pojmu fyzikalni veli¢iny na urcité trovni fyzikéalniho
vzdélavani je nutné vymezit obor platnosti definice, tzn. urcit podminky, za nichz je dany
defini¢ni vztah z fyzikalniho hlediska realny.
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Dale je tfeba zduraznit, Ze defini¢ni vztah neni apriorné dany, Ze nemusi mit vyznam fyzikal-
niho zdkona, ale Ze je urCitou konvenci. Tato konvence je Casto podminéna historickym vyvo-
jem, vhodnosti vypoctu nebo méteni a predstavuje jen jednu z moznosti vyjadieni pribéhu
fyzikélniho déje nebo vlastnosti ¢i stavu fyzikalniho objektu.

Typickym ptikladem konvence v zavedeni fyzikalni veliiny je napft. prace W, ktera je mirou
premény energie pii fyzikalnim dé&ji, tlak definovany vztahem p = F/S, magneticky indukéni
tok (@ = LI) apod. Ur¢ity fyzikalni objekt lze zpravidla zobrazit riznymi zpusoby, z nichz
jeden je pak zvolen jako definice. Napt. vlastni induk¢nost L 1ze definovat statickou definici
na zaklad¢ vztahu pro @

L=—,
I

dynamickou definici plynouci ze vztahu pro indukované elektromotorické napéti

uiz—L% y

nebo energetickou definici ze vztahu pro energii magnetického pole v okoli vodi¢e s proudem

LI?
Wrn = T .
Charakteristickym znakem fyzikalnich veli¢in jsou jejich vzdjemné souvislosti, které umoznu-
ji usporadat fyzikalni veli¢iny do systému, ktery je vychodiskem pro vytvoreni soustavy jed-
notek fyzikalnich veli¢in. Pro tento cel jsou fyzikalni veli¢iny rozdéleny do dvou zakladnich
kategorii:

1. Fyzikalni veli¢iny zakladni (hmotnost, délka, ¢as, elektricky proud, teplota, svitivost, lat-
kové mnoZstvi)

2. Fyzikalni veli¢iny odvozené, jez jsou definovany vztahy urcujicimi jejich souvislost s ve-
licinami zakladnimi. Zakladni fyzikalni veli¢iny bud’ vyjadiuji ur¢ité podstatné vlastnosti ob-
jektivni reality, nebo jsou vhodnym zpiisobem z reality odvozeny. Pocet a vybér zédkladnich
veli¢in je zvolen mezinarodni dohodou tak, aby byly feSitelné nezavislé vztahy, které urcuji
strukturu a systém odvozenych veli¢in.

Soustavé zakladnich fyzikalnich veli¢in tedy odpovida soustava jednotek fyzikalnich veli-
¢in. Soucasti didaktického systému fyziky je Mezinarodni soustava jednotek — Sl (Systeme
international d ‘unités), zavedend mezinarodni dohodou v roce 1960. Jejich pouzivani upravu-
ji Geské normy (CSN), které jsou sladéné s normami Evropské unie (ISO). Je to hlavné norma
CSN-ISO 31-1, ktera vymezuje jednotky zékladnich a odvozenych fyzikalnich veli¢in, jejich
nasobky a dily, a jednotky uzivané spolu s jednotkami SI (dfive byly oznaovany jako jednot-
ky vedlejsi).

Zakladnimi jednotkami jsou jednotky: kg, m, s, A, K, c¢d, mol. Jednotky odvozenych veli¢in
jsou vyjadifovany na zakladé defini¢nich vztaht pomoci jednotek zakladnich, pficemz nékolik
odvozenych jednotek ma podle mezinarodni dohody vlastni jednoslovny ndzev a znacku (rad,
sr, Hz, N, Pa, J, W, C, V, F, Q, S, Wb, T, H, Im, 1x, Bq, Gy, Sv).

Spolu s jednotkami SI se pouzivaji jednotky definované vztahem k jednotce SI (minuta — min,
hodina — h, den — d, litr — 1, stupent — °, minuta — ', vtefina — ", tuna — t) a jednotky, jejichz
hodnoty byly ziskany pokusné (elektronvolt — eV, atomova hmotnostni jednotka — u).
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Zvlastnim druhem fyzikalnich veliCin jsou fyzikalni konstanty, které urcuji charakteristické
a za jistych podminek neménné vlastnosti ptedméta a jevi. Fyzikalni konstanty se zpravidla
urcuji experimentalné a jsou definovany piesné stanovenou velikosti a jednotkou (pokud kon-
stanta neni bezrozmérova velicina, napt. index lomu). Nékteré fyzikalni konstanty maji ve
fyzice univerzalni vyznam, €asto s nimi ve vyuce operujeme a pouzivame je piti feSeni fyzi-
kalnich uloh. Témto konstantdm vénujeme pii vykladu zvlastni pozornost a u n€kterych poza-
dujeme, aby je Zaci ovladali zpaméti. V téchto piipadech obvykle hodnotu konstant zaokrouh-
lujeme. Je to napk. rychlost svétla c = 3 - 10° m - s, tihové zrychleni g = 9,81 m - 572, elemen-
tarni elektricky naboj e = 1,6 - 10*° C, normalni tlak p, = 1,013 - 10° Pa, Avogadrova kon-
stanta Na = 6,023 - 10 mol* aj.

4.4 Vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami

Zakladem poznéni ve fyzice je skuteCnost, avSak popisovana je pomoci fyzikalnich veli¢in
a vzédjemnych vztahli mezi nimi. To znamend, Ze realita je do zna¢né miry formalizovéna,
pfiCemz znaCny vyznam maé pouziti matematiky. Vztahy mezi fyzikalnimi veli¢inami jsou
z matematického hlediska funkcemi, tzn. hodnoté fyzikalni veli¢iny urc¢itého druhu (nezavisle
proménng) piifazujeme prave jednu hodnotu fyzikalni veli¢iny jiného druhu (zavisle promén-
né). Na zakladni a stfedni §kole se v nejvétsi mite setkavame s nasledujicimi funkcemi: kon-
stanta (y = konst., kde konst. je realné ¢islo), linedrni funkce (y = kx + q, kK # 0, v piipadé
y = kx jde o primou umérnost), kvadratickd funkce (y = ax? + bx + ¢, a # 0), nepiimd 1imérnost
(y=k/x, k=0).

Aby bylo mozné vyjadiit funkéni zavislost y = f(x) mezi fyzikalnimi veli¢inami, je téeba urdit:

1. mnozinu hodnot X, kterych muze nabyvat nezavisle proménna veli¢ina X (X € X, defini¢ni
obor funkce),

2. mnozinu hodnot Y zavisle proménné veliCiny Y,

3. predpis, podle kterého se hodnotdm nezavisle proménné veliCiny X pfifazuji hodnoty zavis-
le proménné veli¢iny Yy (funkéni vztah). Ve fyzice se ¢asto funkéni vztahy vyjadiuji graficky,
tzn. mnozinou bodl v roviné souradné soustavy OXxy, pricemz X patii do defini¢niho oboru
funkce a'y = f(x).

S vyjadfenim vztahu mezi fyzikdlnimi veli¢inami pomoci funkce jsme se jiz setkali
Vv pfedchazejici €asti této kapitoly v podobé defini¢niho vztahu fyzikélni veli¢iny. Tento vztah
vSak nemusi vzdy vyplyvat z podstaty fyzikalniho dé€je a mize byt uréen dohodou, jako defi-
nice racionalné vystihujici urcitou vlastnost reality. Nyni se budeme zabyvat funkcemi, které
piimo vyplyvaji ze studia reality a popisuji nejcastéji: 1. Casoprostorovy prubéh fyzikalnich
déja, 2. ptic¢inné souvislosti mezi fyzikalnimi veli¢inami.

Piikladem vztahu prvniho druhu jsou napf. vztahy s = vt, v = gt, ¥ = yn, Sin @t apod. Pfi¢inné

. . . F 1 U . .
souvislosti vyjadiuji napt. vztahy a=— , €= EO‘, pV =RT, I = re Tyto funk¢ni zavislosti
m

musime odlisit od defini¢nich vztahd. Vidime, Ze v kazdém z uvedenych vztaht se vyskytuje
soucinitel imeérnosti, ktery urcuje souvislost pri¢iny (nezavisle proménné) a nasledku (zavisle
proménné). V definicnim vztahu takovy soucinitel neni.

Pti¢inné vztahy fyzikalnich veli¢in vyjadiuji vlastnosti objekti a déjti v ptirod¢€, a proto mno-
zina hodnot nezavisle proménnych veli¢in nemtize byt zvolena libovolné. Nalezena zavislost

vyplyva ze studia reality, jejiho pozorovani a experimentalniho zkoumani a ma vyznam fyzi-
kalniho zakona.
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Fyzikalni zakon je vysledkem abstrakce, pfi niz byly na zéklad¢ analyzy mnoha konkrétnich
objektti a d&ji nalezeny jejich nejpodstatnéjsi znaky a vlastnosti. Ty jsou pak formalné vyjad-
feny pomoci fyzikalnich veli¢in a vztahli mezi nimi a jsou obecné platnou vypoveédi o daném
déji.

I kdyz fyzika sméfuje k matematickému vyjadieni kazdé fyzikalni zékonitosti, neni vSak
mozné uplatnit takové vyjadieni v didaktickém systému uciva, ktery musi respektovat zvlast-
nosti pfedavani fyzikalnich poznatkli v procesu vyuky. Proto se setkdvame s raznymi podo-
bami vyjadfeni fyzikalnich zdkonii: verbalni, algebraickou, tabelarni a grafickou.

Zpusob vyjadieni fyzikdlniho zakona také souvisi s typem zakona, se stupném obecnosti,
S niz se dotyka razné velikého okruhu fyzikélnich objektd a d&ji. Podle toho lze fyzikalni
zékony rozdé€lit na zdkony kvalitativni a zakony kvantitativni, jez mizeme dale rozdélit na
zdkony dynamické a zakony statisticke.

Kvalitativni zdkony jsou zpravidla obecné soudy, které jsou pravdivé ve vymezenych oblas-
tech reality a vystihujici urcité univerzalni vztahy, které se projevuji nezavisle na fyzikalni
podstaté déje a jsou mnohokrat potvrzené zkuSenosti. Takové zdkony také oznacujeme jako
principy a jsou zobecnénim dil¢ich zakonti. Tohoto druhu jsou napf. zakony zachovani, zakon
setrvacnosti, termodynamické zdkony (véty), princip konstantni rychlosti svétla, Pauliv prin-

cip apod.

Kvantitativni dynamické (resp. deterministické) zakony umoziuji pfesné a jednoznacné urce-
ni kone¢ného stavu objektu ¢i déje na zékladé znalosti pocatecnich podminek. Napt. Newto-
nlv 2. pohybovy zdkon umoziiuje ptesné urcit zrychleni télesa, je-1i dana sila ptisobici na té-
leso dané hmotnosti. Je-1i sou¢asné znama poloha télesa a jeho hybnost v pocate¢nim oka-
mziku, 1ze urcit polohu a hybnost télesa v libovolném okamziku nésledujicim.

Statistické zakony se tykaji souborti objektti nebo obecné hromadnych jevi, které urcuji stav
souboru nebo déje v ném pomoci veli€in, které se vztahuji k celku. Nelze vSak pomoci nich
uréit stav jednotlivych objektd. Napf. dé& radioaktivni pfemény je popsan zakonem
N =Ny, (N - pocet nuklidii v okamzZiku t, Ng — pocet nuklidéi v okamziku t = 0, 1 — pre-
ménova konstanta). Z tohoto zakona lze urcit, kolik atomt se za uréitou dobu rozpadne, avsak
nelze urcit, které to budou. Podobné je napt. v molekuloveé fyzice Maxwellovym zakonem
urceno rozdéleni rychlosti molekul v idedlnim plynu, avSak nelze urcit, jakou rychlost ma
urcita molekula.

Roztfidéni fyzikalnich zakonl podle nadfazenosti je dlilezitym krokem k vytvofeni ucelenych
poznatkovych struktur v didaktickém systému fyziky. Tém pak odpovidd zdkladni koncepce
uciva a jeho usporadani do didaktického systému. Zakladem téchto poznatkovych struktur
jsou obvykle fyzikalni teorie.

4.5 Fyzikalni teorie

vvvvvv

kt fundamentalnich fyzikalnich teorii, které predstavuji shrnuti a zobecnéni lidského poznani
v této oblasti. Tyto teorie také odrazeji formy mysleni dané etapy poznavani svéta. Fyzikalni
teorie predstavuji uzavienou soustavu pojmil vycerpavajicim zptisobem opisujici urcity okruh
fyzikalnich jevi, pfi¢emz nékteré z téchto pojmi mizeme oznadit jako pojmy vychozi (axi-
omy).

Kazda fyzikalni teorie ma urCitou strukturu, v niz lze vymezit tii navzdjem spjaté slozky:
1. zéklad teorie, 2. jadro teorie, 3. zavery vyplyvajici z platnosti teorie. Tyto ¢asti odpovidaji
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priabéhu gnozeologického cyklu, v némz se postupuje od ptfimého zkoumani skutecnosti
k abstrakci a zobecnéni a odtud zpét ke konkrétni skutecnosti, k praxi.

Zaklad teorie tvofi pozorovanim a experimentem ziskané poznatky, které nelze objasnit jiz
existujicimi teoriemi. Tyto poznatky jsou vychodiskem abstrakce, jeji empirickou zékladnou.
Aby bylo mozné piejit k formulaci novych, obecnych pojmt, je do teorie zaveden idealizova-
ny objekt, abstraktni model, ktery ma maly pocet urcitych vlastnosti a jednoduchou strukturu.
Tento model umoznuje v jednoduché podobé vystihnout charakteristické vlastnosti zkoumané
oblasti jevi.

Rozbor vlastnosti idealizovaného objektu vede k vytvoreni soustavy zakladnich, nejdulezitéj-
Sich pojmti a veli¢in teorie. Tyto abstraktni veli¢iny nabyvaji konkrétni podoby ve vztahu
k redlnym objektim v procesu experimentu a méfeni. Méfeni se tak stavaji nedilnou ¢asti pfi
vzniku fyzikalni teorie.

Jadrem teorie je soustava obecnych zdkonl v podobé matematickych rovnic, které urcuji
vztahy mezi fyzikdlnimi veli¢inami. Tyto rovnice pifedstavuji formalizovany, matematicky
model reality zalozeny na teoretickém zobecnéni a vztahujici se k idealizovanému objektu.
Zvlastni vyznam maji v jadru teorie postulaty a principy, coz jsou bud’ slovni formulace sa-
motnych rovnic, nebo predpoklady, z nichZ rovnice vychéazeji. Napft. klasicka mechanika je
zalozena na tfech postulatech (Newtonovych pohybovych zdkonech) a principu superpozice
sil.

V jadru teorie maji zvlastni vyznam obecné platné zakony zachovani energie, hybnosti, mo-
mentu hybnosti, ndboje aj. a zdkony prostorové Casové symetrie. Tebaze jsou tyto zakony
samostatnym prvkem teorie, museji vyplyvat z rovnice teorie a jsou potvrzenim spravnosti,
S niZ teorie vystihuje skute¢nost.

Ttebaze kazda fyzikalni teorie tvoii relativné uzavieny celek, je spjata fadou vazeb s jinymi
teoriemi. Tyto vztahy se projevuji pfedevsim pii pfechodu k praxi, pfi interpretaci teorie.

Vyznam teorie je dan pfedevSim moZnostmi vyvodit z teorie konkrétni zavéry. Pro soucasné
teorie je charakteristické, Ze tyto konkrétni zdvéry z ni plynou v podobé funkénich zavislosti
fyzikélnich velicin platnych pro fadu konkrétnich fyzikéalnich dé&ji. Pfitom podstatné nartista
pocet veli¢in ve srovnani s veli¢inami v zdkladu teorie. Je zavadéna fada pomocnych velicin,
které se vztahuji k malému okruhu jevli a maji omezenou platnost.

Kazda fyzikalni teorie obsahuje urcité ideje, ale rovnéZ interpretace matematického aparatu
a zavéra z teorie vyplyvajicich. Ve vSech fundamentalnich teoriich jsou ideje a interpretace
spjaty s modelem hmoty a s formami vzdjemného ptisobeni hmotnych objekti. Tyto obecné
vztahy teorie a jeji interpretace jsou zakladem fyzikalniho obrazu svéta, ktery je i filozofickou
koncepci vyvoje fyzikalniho poznéni.

Tato zobecnujici funkce fyzikalnich teorii urcuje jejich vyznam i v didaktickém systému uci-
va. V ném zaci poznavaji soucasnou interpretaci fyzikalnich teorii v hotové podobé¢, aniz by
museli prochézet obtiznou cestou hledéani, které vyvoj teorie doprovazi. V procesu vyuky ne-
jde o interpretaci teorii po jejich vykladu, ale voli se takova vychozi zobecnéni a prostorove
casové modely, z nichZ spravnd interpretace fyzikalni teorie pfimo vyplyva.

Zakladnimi strukturnimi prvky didaktické soustavy uciva fyziky jsou piedevs§im nasledujici
fundamentalni fyzikalni teorie:

1. Klasicka mechanika
2. Termodynamika

3. Statisticka fyzika (molekularné-kineticka teorie)
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4. Elektrodynamika (teorie elektromagnetického pole, elektronova teorie, specialni teorie rela-
tivity)
5. Kvantova teorie

Postupné vytvafeni a rozvijeni téchto teorii sleduje historickou linii fyzikalniho poznani
a nachazi odraz i ve struktute didaktického systému uciva, jimz je postupné budovan fyzikalni
obraz svéta (FOS), ktery chapeme jako nejvyssi, integrujici pojem didaktického systému.
(Podrobnéji o FOS viz [4].)

Literatura ke kapitole 4
[1] Fenclova, J.: Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky, SPN, Praha 1982.

[2] Fenclova J. a kol.: K perspektivam fyzikalniho vzdélani v didaktickém systému piirodnich
véd, Academia, Praha 1984.

[3] KaSpar, E. a kol.: Didaktika fyziky. Obecné otazky. SPN, Praha 1974.
[4] Svoboda, E. a kol: Piehled stfedoskolské fyziky, Prometheus, Praha 2006.

[5] Lepil, O. — Svoboda, E.: Ptirucka pro ucitele fyziky na stfedni $kole, Prometheus, Praha
2007.
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5. UCEBNICE FYZIKY PRO STREDNi SKOLU

Cile

Po prostudovani této kapitoly ziskate prehled o:
e zakladnich etapach vyvoje skolské soustavy a postaveni fyziky na stiedni Skole
e tvorb¢ a vyvoji koncepci ucebnic fyziky pro stiedni skolu

e podilu autord z Pfirodovédecké fakulty UP na tvorbé stfedoskolskych ucebnic fyziky

Ucebni text

Vyvoj fyzikdlniho vzdélavani miiZzeme povazovat za evoluéni vyvoj koncepci didaktického
systému reprezentovaného osnovami fyziky a na n¢ navazujicimi ucebnicemi, které zpétné
didakticky systém zobrazeny osnovami ovliviiuji. Zpracovani ucebnice nejlépe ze vSech
ucebnich materialt ukazuje, do jaké hloubky, jakymi metodickymi postupy a Vv jakych vza-
jemnych souvislostech budou vytvareny nejen odpovidajici védomosti, ale 1 dalsi kvality z4-
kovy osobnosti, jeho kompetence. Proto si v této kapitole ukazeme, jak se od poloviny 20.
stoleti vyvijely u€ebnice fyziky pro stfedni Skolu gymnazidlniho typu, kterd poskytuje stieni
vSeobecné vzdélani jako piedpoklad navazujiciho vysokoskolského studia. Soucasné je pfi-
pomenut i vyvoj Skolského systému v tomto obdobi.

5.1 Ucebnice fyziky ve 2. poloviné 20. stoleti

Do poloviny 20. stoleti na tehdej$im gymnaziu dominovaly u¢ebnice vydavané s garanci Jed-
noty Ceskych matematikt a fyzikt a tato velmi dlouha etapa koné¢i rokem 1949, kdy naposle-
dy vyslo 7. vydani ucebnice [1] jako ¢astecné zménény dotisk pro $kolni rok 1949/50. Na

1, obr. 1-1) je posledni vydani uréeno jiz ptimo ,,pro ¢tvrtou tfidu gymnasii®.

To je dano skute¢nosti, Ze v roce 1948 nabyl platnosti novy Skolsky zakon, ktery zaved] tzv.
jednotnou skolskou soustavu se tfemi stupni:

L. stupeni — narodni Skola,

II. stupeni — nediferencovany ctyflety nizsi stupen stfedni Skoly

osmiletého gymnazia.

Novou historii sttedoSkolskych ucebnic fyziky ve 2. poloviné 20. stoleti za¢inaji vytvaiet dvé
nové vytvoiené ucebnice a soucasné dochazi k zdsadni obméné autorskych kolektivii téchto
ucebnic:

Chytilova, M. — Pavlik, B. — Soler, K. — Vlach, B.: Fysika pro tieti tiidu gymnasii. SPN, Pra-
ha 1951.

Bélar, A. — Hlavicka, A. — Lehar, F. — Pavlik, B. — Pirko, Z.: Fysika pro ctvrtou tridu gym-
nasii. SPN Praha 1951.
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Tyto ucebnice pokracuji v tradici vyuky fyziky ve dvou nejvyssich tfidach gymnazia, kde se
fyzika vyucovala ve tfetim a Ctvrtém ro¢niku s u¢ebnim planem 3 a 4 tydenni vyucovaci ho-
diny, tzn. celkové 7 vyucovacich hodin s nasledujicim obsahem.

Osnovy fyziky z roku 1948 (étyfleté gymnazium):

111 trida

Uvod. Mechanika. Astronomie. Vlastnosti kapalin a plyni v klidu. Nauka o proudéni tekutin
— fyzika letu. Molekularni vlastnosti. Nauka o vinéni. Akustika. Termika.

1V. trida

Nauka o magnetismu. Nauka o elektfiné. Nauka o svétle. Nauka o zafeni a stavbé hmoty. Za-
klady astrofyziky.

Vyznamnou zménu ve vyvoji u¢ebnic znamena rok 1953, kdy byla ¢tyfletd gymnazia zrusena,
a po vzoru sovétského skolského systému vznikla jedenéctileta stiedni $kola (JSS) se tiemi
titidami vyssiho stupné Skoly, které navazovaly na osmiletou stfedni skolu. Fyzika se vyuco-
vala ve viech ro¢nicich JSS podle uéebniho planu 3 + 3 + 4, coz znamené vyznamné rozsiteni
vyuky o 3 tydenni vyucovaci hodiny, ale soucasné vyuku ve tiidach se zaky o dva roky mlad-
$imi nezZ v gymnazialni septim¢ a oktave.

Uspotadani uciva je patrné z 0Snov:

Osnovy fyziky z roku 1953 (jedenactileta stiedni skola)

9. rocnik

Uvod. Mechanika.

10. rocnik

Molekularni fyzika a teplo. Zaklady nauky o vinéni a akustice. Geometricka optika.
11. rocnik

Elektfina. Nauka o zafeni a stavbé atomu.

Po prvnich povale¢nych ucebnicich fyziky tak v kratké dobé vznika zcela novy soubor uéeb-
nic pro jedendctiletou stfedni Skolu:

Kaspar, E. — Chytilova, M. — Vlach, B.: Fysika pro devaty rocnik. SPN, Praha 1953.
Soler, K. — Fuka, J. — Lehar, F.: Fysika pro desdty rocnik. SPN, Praha 1954,
Rudolf, V. — Fuka, J. — Hlavi¢ka, A.: Fysika pro jedendcty rocnik. SPN, Praha 1955.
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Vyznamna je 1 zména v autorskych kolektivech téchto ucebnic, v nichZ se poprvé zcastiuji
prace na stiedoskolskych uc¢ebnicich vedle RNDr. Marty Chytilové, ktera v t&€ dobé puisobila
na Pedagogické fakult¢ MU v Brné, dalsi zakladatelé Ceské didaktiky fyziky, prof. RNDr.
Emil Kaspar, DrSc. z Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze a prof. PaedDr. Josef Fuka
z Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci, ktery byl také prvnim profesorem didaktiky fyziky
U nas.

Za urditou zvlastnost uéebniho planu a osnov JSS miizeme povazovat zafazeni samostatného
predmétu astronomie s dotaci 1 tydenni vyudovaci hodiny v 11. roéniku JSS, coz bylo
V historii vyvoje Ceské stiedni Skoly ojedinélé. Inicidtorem osamostatnéni astronomie jako
ucebniho pfedmétu byl vyznamny Cesky astrofyzik doc. RNDr. Frantisek Link, DrSc., ktery
zduraznoval potiebu zlepsit stav vyuky astronomie a ptipravy uciteli na vyuku tohoto pted-
métu [2]. Argumentaci byl nejen ,,pifekotny vyvoj astronomie za poslednich 50 let”, ale
zejména jeji svétondzorové poslani. Pfitom vzorem se stalo postaveni astronomie v sovétské
sttedni Skole, kde se rovnéz vyucovala samostatné v nejvysSim, tzn. 10. ro¢niku stfedni Skoly.
Proto byl pro vyuku astronomie pfevzat i pieklad uéebnice pouzivané v té dobé na $kolach
v SSSR, jejimz autorem je rusky astronom a popularizator astronomie B. A. Voroncov-
Veljaminov. Podle osnov JSS ji pak upravil F. Link. Praxe v§ak ukazala nevyhodnost jedno-
hodinového predmétu, ktery ¢asto vyucovali ucitelé na doplnéni Givazku, aniz by méli potieb-
nou kvalifikaci. Nicméné tuto jednu vyuc€ovaci hodinu mizZeme povazovat také za celkové
posileni hodinové dotace fyziky ve srovnani s povaleénym gymnaziem.

Dalsi etapa vyvoje stfedoskolskych ucebnic fyziky je iniciovana vznikem stfedni vSeobecnd
vzdelavaci skoly (SVVS) podle Skolského zakona z roku 1960. Tato Skola je opét tfileta, na-
vazovala na zakladni devitiletou $kolu (ZDS) a jeji u¢ebni plan fyziky ma tfi varianty oznaco-
vané jako zékladni vétev (3 + 3 + 4), matematicko-fyzikalni vétev (4 + 4 + 5) a chemicko-
biologicka vétev (2 + 3 + 3). Obsah uciva fyziky je nasledujici:

Osnovy fyziky z roku 1961 (stfedni v§eobecn¢ vzdélavaci skola):

1. rocnik

Uvod. Mechanika.

2. rocnik

Molekulova fyzika a termika. Kmity a vinéni, akustika. Elektfina a magnetismus 1.

3. rocnik

Elektfina a magnetismus II. Optika. Stavba atomu. Astronomie. Zavér.
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Z ptehledu osnov je ziejmé, Ze jednohodinovy piedmét astronomie byl zrusen a piislu$né uci-
VO bylo opét vElenéno do uciva fyziky ve stejném rozsahu, tzn. celkem 33 vyucovacich hodin.
Do prvniho ro¢niku byla astronomie zatfazena v navaznosti na ufivo o gravitatnim poli a
v uéebnici pro 3. roénik SVVS tvotila zavéreénou kapitolu.

Dochézi také K vyznamné zméné ve sloZeni autorskych kolektivi uéebnic pro SVVS v tom
smyslu, ze se na tvorbé poprvé podileji také slovensti autofi. Prof. RNDr. Jdn Vanovic vedl
autorsky kolektiv u¢ebnice pro 2. ro¢nik SVVS a spoluautory jsou vedle zku$eného autora
z predchazejicich uéebnic doc. RNDr. Bohumila Vlacha také Emil Sokol a doc. RNDr. Ladi-
slav Thern. Za zminku stoji i to, ze v roce 1958 doslo podle novych Pravidel ¢eského pravopi-

4

su u téchto ucebnic ke zméné nazvu ucebniho predmétu fysika na progresivnéjsi jazykovy tvar

fyzika.

Marek, J. — Chytilova, M. — Kaspar, E. — Vanysek, V.: Fyzika pro I. rocnik stiedni vseobecné
vzdeélavaci skoly. SPN, Praha 1965.

Vanovi¢, J. — Sokol, E. — Thern, L. — Vlach, B.: Fyzika pro Il. rocnik stredni vseobecné vzde-
lavaci Skoly. SPN, Praha 1965.

Fuka, J. — Klime$. B. — Lepil, O. — Rudolf, V. — Siroky, J. — Vanysek, V.: Fyzika pro
1. rocnik stirednich vSeobecné vzdéldvacich skol. SPN, Praha 1965.

(11
FYZIKA

pro I1. roénik
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Vyznamny podil na tvorb& téchto novych uéebnic pro SVVS meli autofi z Prirodovédecké
fakulty UP, ktefi zpracovali vétsi ¢ast ucebnice pro III. roénik SVVS, jejimz hlavnim autorem
byl J. Fuka a dale to byli O. Lepil a V. Rudolf (ucivo elektiiny) a J. Siroky (u€ivo astrono-
mie).

Tuto fadu tfi ucebnic dopliiuje ucebnice pro noveé zavadény volitelny predmét ve 2. a 3. roc-
niku SVVS (popft. nepovinny pfedmét ve vSech ro€nicich) prakticka cviceni fyziky:

Zivny, F. — Lepil, O.: Praktické cviceni z fyziky. SPN, Praha 1965.

Byla to svého druhu prvni ucebnice od 30. let 20. stoleti, kdy vysla kniha [3], se zaméfenim
na praktické ¢innosti zaki. Ucebnice obsahuje nejen obvyklé tlohy fyzikalniho praktika, ale
také zaklady fotografovani, konstrukéni prace z elektroniky, astronomicka a meteorologicka
pozorovani. Ucebnice vysla naposledy v roce 1983 v 10. vydani a v nékolika vydanich vysla
také slovensky a mad’arsky.

V roce 1968 byl piijat zakon, ktery rozsifuje SVVS na &tyii roky a vraci ji nizev gymnasium,
ktery se zahy méni na gymnazium. Na probihajici pfeménu tfileté SVVS na Ctyfleté gymnazi-
um bylo nutné reagovat také upravou stavajicich ucebnic pro SVVS. Tato uprava nejprve

49



spoéivala ve vytvoreni étyi Dopliktl k uéebnicim SVVS, z nichZ naopak byly nékteré kapito-
ly vyjmuty. Jsou to ucebnice:

Chytilova, M.: Doplnék k ucivu fyziky pro L. rocnik gymnasia. SPN, Praha 1972,

Vlach, B.: Dopinék k ucivu fyziky pro II. rocnik gymnasia. SPN, Praha 1974.

Lepil, O. — Chytilova, M.: Dopinék k ucivu fyziky pro Ill. roc¢nik gymnasia. SPN, Praha 1973.
Fuka, J.: Doplnéek k ucivu fyziky pro 1V. rocnik gymnasia. SPN, Praha 1974.
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Doplitkky umoznily prohloubeni nékterych témat fyziky a také zatazeni novych poznatka tzv.
,moderni fyziky“, ¢imz se rozumély V podstaté poznatky fyziky z pocatku 20. stoleti.
V mechanice bylo napf. rozsifeno ucivo o neinercialnich vztaznych soustavach a setrva¢nych
silach, o tthovém a gravita¢nim poli a o razu kouli. Dopln€k pro 2. ro¢nik prohluboval ucivo
Doplnku pro 3. ro¢nik bylo nové zpracovani rychle se vyvijejiciho uc€iva o polovodicich, které
bylo poprvé v éeské ucebnicové literatuie zpracovano V uéebnici SVVS z roku 1965. Zcela
nove byla zpracovana problematika elektromagnetickych kmitl a vinéni, zalozena na vykladu
vzniku a Sifeni elektromagnetickych vin v soustavé dvouvodiCového vedeni ptipojeného
k vysokofrekvenénimu oscilatoru. Pomérné obsahly Doplnék pro 4. ro¢nik obsahuje piede-
v§im zcela nové téma v nasi stiedoSkolské ucebnicové literatute, kterym je specidlni teorie
relativity, a nové bylo zpracovano také uc¢ivo atomistiky.

Nekteré nové pristupy k uc¢ivu v Dopliicich pfedznamenaly tvorbu historicky nejrozsahlejsiho
souboru ucebnic a dalsich studijnich materialt, ktery byl spojen s realizaci tzv. ,,Projektu dal-
Stho rozvoje Ceskoslovenské vychovné vzdélavaci soustavy* (1976). Postupny piechod na
novy vzdélavaci systém v tehdej$i CSSR probihal v letech 1978-1984.

Za realizaci projektu vyuky fyziky odpovidala pracovni komise vedena prof. RNDr. J. Pis-
utem, DrSc. z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Komenského v Bratislavé a cely pro-
jekt probihal v gesci Vyskumného ustavu pedagogického v Bratislaveé, ktery v komisi zastu-
povala RNDr. E. Tomanovd, a zastupcem &eského VUP byl RNDr. J. Marsdk, CSc. Z PfF UP
v Olomouci se prace v komisi zcastnili J. Fuka, M. Bednatik a O. Lepil. Obdobnym zptiso-
bem se realizoval projekt vyuky fyziky na zdkladni Skole, ktery byl naopak zajisStovan Vy-
zkumnym ustavem pedagogickym v Praze (podrobnéji o tom viz [4]).

Obsah nové piipravovanych uéebnic fyziky pro gymnazium byl vymezen osnovami fyziky
z roku 1983 s nasledujicim uspofadanim uciva:
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Osnovy fyziky z roku 1983 (gymnazium)

1. rocnik

Uvod. Formy a pii¢iny mechanického pohybu. Gravitaéni pole. Elektrické pole.
2. rocnik

Struktura a vlastnosti latek. Elektricky proud v latkach.

3. rocnik

Magnetické pole. Kmitani a vinéni.

4. rocnik

Svétlo a zafeni. Stavba atomu. Astrofyzika. Fyzikalni obraz svéta.

V tomto obdobi také dosahla maxima hodinova dotace fyziky na stfedni Skole. U¢ebni plan
m¢l strukturu 3 + 3 + 4 + 3, tzn. celkové 13 tydennich vyucovacich hodin. Tim byl vytvofen
nejen vEétsi prostor pro modernizaci obsahu zafazenim novych, popt. prohloubenim obsahu
tradi¢nich témat uciva, ale doslo i k vyraznym zménam ve struktuie didaktické soustavy. To
se projevilo napf. vytvofenim integrovanych poznatkovych soustav jednak v u¢ivu o silovych
polich (gravitacni a elektrické pole), jednak v uc¢ivu o mechanickém a elektromagnetickém
kmitani a vinéni. Pfizniva hodinova dotace vedla k zavedeni systému cviéeni, pro néz byla
V u¢ebnim planu vymezena jedna tydenni hodina v délené tfid¢. Je ale skutecnosti, Ze na ta-
kovy rozsah zejména laboratornich cviceni, kterd by bylo mozné provadét shodné na vsech
Skolach, nebyli pfipraveni ani autofi ucebnic, ani tomu neodpovidalo materidlni vybaveni
Skol. Jedinym moznym feSenim pak bylo rozdéleni cvi¢eni na osm teoretickych a osm labora-
tornich cviceni v kazdém rocniku.

Autorské kolektivy novych ucebnic byly pomérné rozsahlé, ponévadz pozadavkem bylo, aby
v kazdém kolektivu byla urcitd parita ¢eskych a slovenskych autorii a na tvorbé ucebnic se
m¢éli podilet také ucitelé z praxe. To se nakonec uskute¢nilo jen z¢asti, kdyz se spoluautory
dvou titult stali zkuseni stfedoskolsti u¢itelé RNDr. I. Sabo (Fyzika 1) a RNDr. K. Bartuska
(Fyzika I1), avsak pro ostatni u¢ebnice se nepodafilo vhodné autory s uréitymi publika¢nimi
zkuSenostmi najit. Dal$i ucitelé se pak podileli na tvorbé ucebnich textd pro volitelnou a ne-
povinnou vyuku (PaedDr. P. Sedivy, RNDr. A. Kleveta a RNDr. J. Veverka). Ugitelé z praxe
se také zucastnili prace na projektu pfi ovétovani pokusnych text a jako oponenti.

Ucebnice vznikaly v letech 19841987 a jesté pied jejich vydanim byly ovéfovany v podobé
pokusnych ucebnich textll na vybranych gymnaziich a diskutovany na pravidelnych semina-
fich autori a oponenttl. V pribehu prace na novych ucebnicich i po jejich vydani se uskutec-
nily nékteré akce JCMF, které lze povazovat za jakousi formu vefejné oponentury celého pro-
jektu. Pro dopracovani projektu povazuji za vyznamnou zejména Celostatni konferenci
K novému pojeti vyucovani fyzice na gymnaziu (VySkov 1981, viz [5]) a obdobnou konfe-
renci Vyuka fyziky na gymnaziu (Luhacovice 1988, viz [6]), na niz byla vyhodnocena za-
kladni etapa realizace projektu z pohledu Skolské praxe. Vytvoiené ucebnice byly povazovany
za prechodné a po jejich vyhodnoceni mély byt po roce 1992 postupné vydavany ucebnice
definitivni. Vzhledem ke zméndm, které ptinesl rok 1989, vsak jiz k realizaci této etapy tvor-
by ucebnic nedoslo.

Zaklad projektu tvorily ucebnice pro povinnou vyuku (uvedena je jen ceska jazykova mutace,
paraleln¢ vznikala slovenska a o néco pozd¢ji také mad’arska jazykova mutace):

Vachek, J. — Bednatik, M. — Klobusicky, K. — Mar3ak, J. — Novak, J. — Sabo, |.: Fyzika pro
I. rocnik gymnazii. SPN, Praha 1984.

Svoboda, E. — Bartuska, K. — Banik, 1. — Kotleba, J. — Tomanova, E.: Fyzika pro Il. rocnik
gymnadzii. SPN, Praha 1985.
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Lepil, O. — Houdek, V. — Pecho, A.: Fyzika pro IlI. rocnik gymndzii. SPN, Praha 1986.

Pisut, J. — Frei, V. — Fuka, J. — Lehotsky, D. — Siroky, J. — Tomanova, E. — Vanysek, V.: Fyzi-
ka pro IV. rocnik gymndzii. SPN, Praha 1987.

vV nepovinném pfedmétu Cviceni z fyziky ve vSech rocnicich C&tyfletého gymnazia
a v poslednim roce studia mohl navstévovat volitelny seminaf a cviceni v jednom z péti zameé-
feni. Tak vznikl rozsahly soubor ucebnich textt, ktery zahrnoval vedle uc¢ebnic pro povinnou
vyuku také 5 ucebnic pro volitelné predméty: Fyzika a technika (O. Lepil, P. Sedivy,
M. Griin), Vybrané kapitoly z fyziky (J. Vachek, K. Bartuska, V. Koubek, O. Lepil), Fyzika
hvézd a vesmiru (M. Solc, Z. Svestka, V. Vanysek), Fyzika pevnych latek (V. Frei) a Fyzika a
filozofie (I. Ulehla), 4 ugebnice pro nepovinny predmét Cviceni z fyziky (hlavnim autorem
vSech ucebnic byl J. Fuka a dale 1. ro¢nik: A. Kleveta, M. Solc; 2. ro¢nik: V. Frei, M. Svobo-
da, J. Veverka; 3. ro¢nik: V. Houdek, V. Koubek, M. Svoboda; 4. ro¢nik: V. Frei, O. Lepil),
dvojdilnou Shirku uloh z fyziky (I. dil: E. Tomanova, M. Rakovska, |. Banik, K. Bartuska,
l. Volf, V.Koubek; II. dil: V. Koubek, O. Lepil, J. Pisat, M. Rakovska, J.Siroky,
E. Tomanova) a byl zavrSen Prehledem stredoskolské fyziky (E. Svoboda, M. Bednaiik, J.
Fuka, O. Lepil, J. Siroky), jehoz 1. vydani vyslo v SPN az v roce 1991. Soubor uéebnic tak
tvotilo 16 kniznich publikaci pro nejriiznéjsi formy vyuky.
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Za urcity bonus k uvedenému projektu lze povazovat soubor Dopliikii k ucivu fyziky pro tiidy
gymndzii se zamérenim na matematiku, ktery vySel v SPN Praha v roce 1988: 1. ro¢nik:
J. Vachek, 1. Volf; 2. ro¢nik: E. Svoboda, D. Kluvanec; 3. ro¢nik: O. Lepil, D. Kluvanec;
4. ro¢nik: V. Frei, K. Bartuska, M. Miler, M. Sirokd. Dopliiky navazovaly na zakladni uéebni-
ce s cilem prohloubit, doplnit a rozsitit uéivo fyziky ptislusného roc¢niku a ptispét k rozvoji
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schopnosti zaka tiid se specidlnim zaméfenim na matematiku a fyziku fesit fyzikalni problé-
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I kdyz byl popsany projekt velmi kvalitné piipraven, vznikl jako kolektivni dilo a opiral se
napf. o vyzkumem ovétené ucebni materialy, nesl znaky tehdejsi skolské politiky, kterou cha-
rakterizovala jedina alternativa feSeni didaktického systému vyuky. To vyvolalo prakticky
hned po spoleenskych zméndch v roce 1989 kritiku ucitelské vefejnosti, kterd nepiijala
zejména nékteré vyraznéjsi zasahy do tradi¢ni struktury uciva napf. v podob¢é zminénych inte-
grovanych poznatkovych soustav. Témto novym koncepcim vzdélavaci politiky bylo tieba
pfizpusobit i tvorbu ucebnic a vydavani ucebnic piestalo byt monopolem Statniho pedagogic-
kého nakladatelstvi.
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5.2 Ucebnice fyziky v soucasnosti

Po roce 1989 dochazi k vyraznym koncepénim zménam ve Skolstvi. Byl nastoupen trend libe-
ralizace Skolské soustavy, kterou charakterizuje znacna volnost ve volbé vzdélavacich cest.
To ve svych dusledcich vedlo nejprve k redukci hodinové dotace fyziky na 2 hodiny tydné
v kazdém ro¢niku (1990) a posléze jen ke stanoveni povinného minimalniho uéebniho planu
(1999) a k zménam osnov fyziky, které znamenaji do zna¢né miry navrat ke klasické struktuie
didaktického systému, jak se formoval jiz v 1. poloving 20. stoleti.

Osnovy fyziky z roku 1999 (¢tyileté, popr. osmileté gymnazium)
1. (5.) rocnik

Fyzikdlni veli¢iny a jejich méfeni. Mechanika.

2. (6.) rocnik

Molekulova fyzika a termika. Mechanické kmitani a vinéni.

3. (7.) rocnik

Elektfina a magnetismus.

4. (8.) rocnik

Optika. Specialni teorie relativity. Fyzika mikrosvéta. Astrofyzika. Fyzika v Sir§ich souvislos-
tech.

Mozné alternativy ucebnich pland a individualni Gpravy uspotfadani uciva na jednotlivych
Skolach si pak vyzadaly i jinou koncepci ucebnic fyziky. Tak se jesté v redakci fyziky Statni-
ho pedagogického nakladatelstvi v Praze zrodila myslenka vytvotit soubor tematicky zaméte-
nych ucéebnic, které uciteli poskytuji lepsi moznost sladit vlastni zaméry vzdélavacich cest
s u¢ebnimi materialy pro zaky. K realizaci této koncepce vsak doslo pfevazné az v novém, jiz
soukromém nakladatelstvi Prometheus, které vzniklo 1993.

V piehledu je uvedeno jen 1. vydani téchto ucebnic, a pokud 1. vydani nevydalo nakladatel-
stvi Prometheus, jsou uvedena i nejblizsi dalsi vydani:

Bednatik, M. — Siroka, M. — Bujok, P.: Fyzika pro gymndzia. Mechanika. Prometheus, Praha
1993, 343 s.

Bartuska, K. — Svoboda, E.: Fyzika pro gymnazia. Molekulova fyzika a termika. Galaxie, Pra-
ha 1993, 255 s. (2. vyd. Prometheus, Praha 1994).

Lepil, O.: Fyzika pro gymndzia. Mechanické kmitani a vineni. Prometheus, Praha 1994, 136 s.

Lepil. O. — Sedivy, P.: Fyzika pro gymndzia. Elektiina a magnetismus. SPN, Praha 1992, 398
S. (2. vyd. Galaxie, Praha 1993, 3. vyd. Prometheus, Praha 1994).

Lepil, O. — Kupka, Z.: Fyzika pro gymndzia. Optika. SPN, Praha, 1993, 167 s. (2. vyd. Prome-
theus, Praha 1995).

Bartuska, K.: Fyzika pro gymnazia. Specialni teorie relativity. Prometheus, Praha 1993, 50 s.

Stoll, I.: Fyzika pro gymndzia. Fyzika mikrosvéta. Galaxie, Praha 1993, 183 s. (2. vyd. Prome-
theus, Praha 1994).

Machacek, M.: Fyzika pro gymndzia. Astrofyzika. Prometheus, Praha 1998, 143 s.
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Osmidilny soubor tematické fady ucebnic pro gymnazium je urcen pro ucebni plany s vétsi
hodinovou dotaci fyziky. U¢ivo je zde zpracovano naro¢néji a odpovida ptirodovédné zame-
fené vyuce. Shrnutim celého gymnazialniho uciva je opét Prehled stiedoskolské fyziky, ktery
sice navazuje na publikaci stejného nazvu jako v roce 1991, ale s obménénym autorskym ko-
lektivem, ktery tvoii E. Svoboda, K. Bartuska, M. Bednaiik, O. Lepil a M. Siroka. Jeho po-
sledni, upravené 5. vydani vyslo v roce 2013.

prehled
stredoskolské
' Syziky

Ucebnice vychazeji v reedicich, pfi nichz dochdzi i k menSim obsahovym zménam. VEtsi
upravy se tykaji novych vydéani po roce 2000 (lisi se od predchazejicich vydani barevnou
obalkou a pouzitim barevného tisku), coz je spojeno i se zménami autorskych kolektivi Me-
chaniky (autofi M. Bednatik a M. Siroka) a Optiky (O. Lepil). Pfehled viech uéebnic tematic-
ké fady je dostupny na webu nakladatelstvi Prometheus (http://www.prometheus-nakl.cz).

Mechanické
kmiténi

Mechanika
a vinéni

a magnetismus

Elektfina

g
o
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g
=
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Specidlni
relativity
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Omezeny rozsah vyuky fyziky na mnoha gymnaziich, kde si ucitelé vytvaieji osnovy fyziky
sami v ramci Skolnich vzdélavacich programi, ukazal na potfebu vydat uéebnici jednodussi,
ktera by vSak zahrnovala v pfiméfeném rozsahu vSechna témata stanovena jedinym zavaznym
dokumentem, kterym jsou Ramcové vzdélavaci programy jak pro gymnézia, tak pro dalsi
stiedni $koly se vzdélavacimi programy zakon¢enymi maturitou. Tuto funkci plni dvojdilny
soubor ucebnic, jejichz 1. vydani vyslo v roce 1993:

Lepil, O. — Bednaiik, M. — Hyblova, R.: Fyzika pro stredni Skoly I. Prometheus, Praha 1993,
276 s.

Lepil, O. — Bednatik, M. — Hyblova, R.: Fyzika pro stredni skoly II. Prometheus, Praha 1993,
288 s.

Ucebnice byla pavodné projektovana jako ucebni text pro tiileta stfedni odborna ucilisté
s hodinovou dotaci 3 + 2 + 1, tzn. celkem 6 vyucovacich hodin. To vSak mize byt
V soucasnosti 1 hodinova dotace ucebnich plant nékterych gymnazii, v nichz se uci fyzika
V tzv. skromné varianté¢ 2 + 2 + 2 + 0 (viz [7], S. 32). Aby ucebnice vyhovéla jak uéebnim
osnovam fyziky z let 1990, 1999 a v soucasnosti i RVP, byl text doplnén o chybéjici témata.
Naopak ucivo, které¢ bylo Vv pfedchazejicich osnovach oznaceno jako rozsitujici, popi. neni
explicitné uvedeno v RVP, ale autofi ho povazuji pro uceleny vyklad fyziky jako neopominu-
telné, je v ucebnici graficky vyznaéeno a ucitel ho mize podle vlastni iivahy probrat, popf.
vynechat. Vylozeny jsou také zakladni poznatky specialni teorie relativity a astrofyziky, které
RVP pro gymndzia neobsahuje.

Tato dvojdilna ucebnice je v soucasnosti nejvice uzivana stfedoskolska ucebnice fyziky a jeji
reedice probéhla v roce 2000 (4. vydani FSS I a 3. vydani FSS II, barevna obalka, barevny
tisk) apfedevsim vroce 2012 (5., popt. 4.vydani), kdy byla ucebnice doplnéna
0 elektronickou cast v podobé CD, které obsahuje kromé rozsifujiciho uciva také dalsi materi-
aly, jako jsou historické poznadmky, slovnicek fyzikalnich pojmi, ndvody k laboratornim pra-
cim, animace fyzikalnich déja a videoexperimenty. Je samoziejmé, ze pro realizaci tak roz-
sahlych dopliyjicich materidlli byl autorsky kolektiv rozSifen o dalSi spolupracovniky
(P. Janecek, L. Filipenskd, P. Bohm, J. Jermar, Z. Burjan, L. Richterek). Doslo i k urCité
upravée usporadani uc€iva s ohledem na RVP gymnazia, coZ spociva v pfesunu uciva o mecha-
nickém kmitani a vinéni z 2. dilu do mechaniky v 1. dilu.

FYZIKA

pro

stredni
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5.3 Sbirky uloh z fyziky

Awred Lowrlooidos

Fyzikalni ilohy
pro stiedni Sl((llv
Vojtéch Zak Shirka uloh

z fyziky

kolem nas

Kromé ucebnic jsou dilezitou uc¢ebni pomickou pro vyuku fyziky sbirky uloh, které rovnéz
vznikaly postupnym vyvojem. Z nich v souc¢asnosti nejvétsi uplatnéni ma sbirka vice nez 900
uloh ze vSech tematickych celkt stfedoskolského uciva:

Lepil, O. — Bednaiik, M. — Siroka, M.: Shirka iloh z fyziky pro stiedni skoly (kniha + CD),
Prometheus, Praha 2004.

V poslednim vydani byla sbirka rozsitena o CD, na némz je stru¢né feSeni vSech tuloh a dalsi
materidly (vybrané tabulky fyzikalnich velicin a konstant, slovni¢ek fyzikéalnich pojmu a pro-
gram pro editaci vlastni provérky ucitelem).

Velkou popularitu mezi uciteli si ziskala Ctyfdilnd sbirka feSenych uloh, v niZ jsou ulohy
usporadany podle tematického souboru ucebnic (I — Mechanika, Il — Molekulova fyzika a
termika, Mechanické kmitani a vinéni, IIT — Elektfina a magnetismus, IV — Optika, Fyzika
mikrosvéta, Specidlni teorie relativity, Astrofyzika):

Bartuska, K.: Shirka resenych uiloh z fyziky pro stiedni skoly I — IV, Prometheus, Praha 1997-
2000.

Pro vyuku na odbornych skolach je urcena sbirka jednodussich tloh:
Miklasova, V: Shirka iiloh z fyziky pro SOS a SOU, Prometheus, Praha 1999.

V souvislosti s piipravou Katalogu pozadavki ke statni maturité fyziky byla vytvotena sbirka
testovych uloh:

Lepil, O. — Siroka, M.: Shirka testovych iiloh k maturité z fyziky, Prometheus, Praha 2001.

Pro ptipravu pisemnych provérek jsou ureny sbirky testovych uloh:
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Siroka, M. — Bednatik, M. — Ordelt, S.: Testy ze stiedoskolské fyziky (kniha + CD, Promethe-
us, Praha 2004.

Salach, S. — Plazak, T. — Sanok, S.: 500 testovych uloh z fyziky pro studenty strednich skol,
Prometheus, Praha 2003.

Nové byly vydany také sbirky netradicné pojatych uloh:

74k, V.. Fyzikalni iillohy pro stiedni $koly, Prometheus, Praha 2011.

Nahodil, J.: Shirka iiloh z fyziky kolem nas pro stredni skoly, Prometheus, Praha 2011
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