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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

SNAHY O SJEDNOCENI A ZKVALITNEN{ PRIPRAVY
UCITELU FYZIKY V USA

JiTk A HNILICKOVA-FENCLOVA, Praha

SOUCASNE PROBLEMY

,, Véfime, Ze maly pocet dostateéné kvalifikovanych uditela fyziky na stfednich
skoldch je dnes jeden z nejnaléhavéjSich problémti americké fyziky vibec a jeho
feSeni m4 ustfedni vyznam pro budoucnost celé profese®.

K uvedenému zavéru dosla r. 1967 komise pro fyziku na urovni koleje (Commission
on College Physics), slozend z 22 ¢lenil riznych vysokych §kol v USA, kterd pracuje
od r. 1960 pii université v Minnesoté [1]. Komise se zabyvd vychovou fyziki viibec,
provddi rozsdhly vyzkum a studie a opird se také o vysledky praci jinych instituci.

Diikladnym rozborem soucasné situace komise zjistila, Ze pfes velmi dobrou situaci
USA ve fyzice a pres vliv fyziky na spolenost, hrozi pro budoucnost dvé vdznd ne-
bezpedi: 1. nedostatek fyziki, 2. nizkd obecnd znalost cilli a obsahu fyziky, kterd se
JiZ zaCind projevovat napf. snizovanim rozpoctu na fyzikalni vyzkum. V USA existuje
vazna krize $kolské fyziky, projevujici se v tom, Ze se pocet studentii hldsicich se ke
studiu fyziky stdle a vyrazné sniZuje, ackoliv nikdy nebyl veliky. Jev m4 jisté mnoho
pricin. Je potieba lepsich stredoskolskych kurst, lepsich ucebnic a pomiucek, kvalit-
néjsich vysokoskolskych predndSek apod. Avsak hlavni pfi¢inou je nedostatek kva-
litnich uditeltl fyziky. Ucitel je nejdtlezitéjsi element vychovného procesu a je to
pravé stfedoskolsky ucitel, ktery pracuje s nejvétsim mnozZstvim studentl a to ve
véku, kdy jsou nejvnimavéjsi. SttedoSkolsky ucitel zprostfedkuje prvni setkdani ¢lo-
véka s fyzikou a zdleZi vétSinou jen na ném, jak toto setkdni dopadne. Jediné tento
ucitel mizZe odvrétit ob& shora uvedend nebezpeéi. MiiZe ziskat vice mladych lidi pro
préci ve fyzikdlnim vyzkumu a muze vyrazné zlepsit obecnou znalost fyziky a jejich
potifeb. Musi vSak k tomu byt dostatecné vzdélan.

Komise ustavila v r. 1966 poradni a pracovni sbor pro pfipravu ucitelt fyziky
(Panel on the Preparation of Physics Teachers — PPPT), ktery ma diskutovat a na-
vrhnout modely programt pro pfipravu ucitelt fyziky a navrhnout dalsi vhodna
opatieni. Sbor md 11 ¢lent z pFednich ustavh riiznych stata.

PPPT prostudoval soucasnou situaci na kolejich (colleges) a universitdch (univer-
sities), které vychovadvaji ucitele fyziky. Zjistil, Ze této mimoifddné dulezité Cinnosti
nevénuje dostateCnou pozornost pravé fada vyznamnych vysokych $kol, na nichZ se
soustfeduje velké mnozZstvi studentil fyziky [2]. Situace ve fyzice je vyrazné horsi nez
v dalSich pfirodnich véddch nebo v matematice.

Ddle PPPT zjistil, Ze fyzika md ze vSech pfirodnich véd nejméné aprobovanych
stfedoskolskych ucitelti. Za aprobovaného se poditd ten ucitel, kiery md vysvédceni
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na 18 a vice absolvovanych semestrdlnich hodin vysokoskolské fyziky. Za soucasného
stavu md tuto aprobaci jen 349, stfedoSkolskych uditelti fyziky. Dalsim kritickym
ukazatelem je pocdet novych uditeld fyziky. V r. 1966 absolvovalo ve vSech stdtech
572 uditeltd fyziky, z nichz jest€ vsichni neodesli do §kolské praxe. Primérnd potfeba
pro USA je 1700 novych ucitelt fyziky roéné.

Tyto kritické ukazatele je mozno zlepsit jen dvojim zpisobem: vétSsim zdjmem
vysokych $kol o ziskdvani a vychovu uditelil fyziky a vytvofenim inosnych, pfitazli-
vych a dobrych programt pro toto studium.

Z4dané vlastnosti ziejmé nemaji dosavadni studijni programy, které jsou velmi
riznorodé. Specifickym charakterem amerického Skolstvi [3, 4] je zna¢nd volnost
vyucujicich v urCovdni plant a obsahu studia.

ZASADY PRO VYTVARENI STUDIJNIfHO PROGRAMU

Pracovni skupina po poraddch a konzultacich s mnoha fyziky a uciteli fyziky a po
studiu uspe€snych programu z ne€kterych universit a koleji [2], navrhuje zasady, podle
nichZ by mély byt vytvdfeny studijni programy. Bylo pfihlédnuto také k obecnym
zdsaddm pro pripravu uciteld pfirodnich véd a matematiky [5], které prosly Sirokou
diskusi. Zdsady navrhované PPPT jsou tyto [1]:

1. Studijni program m4 pfipravit ulitele jesté pro jeden dalsi pfedmét.

2. Neni vhodné, aby kandiddti uditelstvi jednoduSe pfevzali studijni program
studentl orientovanych na fyzikdlni vyzkum. U¢itel jednak nepotfebuje hlubokou
znalost vSech oboru fyziky, jednak musi studovat jesté fadu dalSich pfedméti. Jeho
studium m4 byt zaméteno tak, aby um3l spojovat zdjem o fyziku se zdjmem o ¢lovéka.
Oddélenym studijnim programim maji odpovidat také oddélené tituly.

3. Pldn kursu fyziky ma byt pruzny a musi byt pfizpiisoben pravdépodobnym
znalostem a zdjmOm studentd. Je moZno predpoklddat tyto tfi nejCastéjsi typy
kandid&th:

A. Student, ktery zacal studovat odbornou fyziku, jenZz by vSak mohl byt ziskdn
pro studium ucitelstvi, kdyby mohl pfejit na ucitelsky program.

B. Student, ktery neprosel dobrym stfedoSkolskym kursem, zacal studovat fyziku
pro nefyziky a odtud by mohl byt ziskdn na uditelstvi fyziky.

C. Student, ktery jiz pfiSel s imyslem byt uéitelem fyziky. Mél pravdépodobné
dobry stfedoskolsky kurs. '

4. Obsah kursu fyziky musi respektovat potieby stiedoskolského uditele. Dotdzani
vynikajici ucitelé napt. doporucuji vénovat nejvétsi pozornost elektfiné a magnetismu
jak v teorii, tak v laboratofich. Pro Zdky stfednich kol je elektfina zajimavd a nejvice
otdzek kladou z elektroniky. Také moderni fyzika je Zddouci a vice aplikaci fyziky
v technice a jinych véddch.

5. Pojeti kursu md respektovat fakt, Ze ucitel potiebuje vykladat fyziku slovné tak
dobre jako matematicky, lépe neZ vyzkumny pracovnik. K tomu se ma pfihlizet
jak v semindfich, tak predndSkdch.
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6. Pro uditele je dulezity kurs historie a filosofie fyziky. Ucitel musi rozumét
zpusobu védeckého bdddni a mysleni. Takovou neznalost nemuZe nahradit pfipad-
nou vlastni intuici jako odbornik.

7. Program md umoznit uciteli pokracovat v dal§im vzdélavani ve fyzice.

NAVRZENY PROGRAM

Program navrhovany PPPT je vytvofen jen pro fyzikdlni discipliny v udlitelském
studiu a je pouze ramcovy. V tabulce I jsou uvedeny jednotlivé discipliny i jejich
volba pro tfi kursy riizné urovné, jimiz mize student projit: a) Minimédlni program,
coz je vlastn€ uvodni kurs shodny pro ucitele i odborniky. b) Zakladni program,

ktery je ukoncen ziskdnim niz8i hodnosti (Bachelor of Science Teaching). ¢) Pokro-
Cily program, ukonceny vysSim stupném hodnosti (Master of Science Teaching).

Tabulka I. Program pro tfi kursy fyziky rizné Grovné

|— — S

i Pocet Program
semestralnich Kurs
hodin minimalni zakladni pokrocily
4 Uvod do fyziky I X X
4 Uvod do fyziky 11 X X
5 Obecna fyzika I X X X
5 Obecna fyzika IT X X X
5 Vybrané partie z fyziky I X
5 Vybrané partie z fyziky IT ! X
3 Moderni fyzika I i x X
3 Moderni fyzika II | X
2 Pokrogilé laboratofe I I X X
2 Pokrocilé laboratore 1T ! X
1 Fyzikdlni seminaf I ' X X
1 Fyzikalni seminaf 1T ! X
|

Absolvent tohoto kursu vSak muZe pokracovat ve studiu a po absolvovani dalsi
zkousky z Lagrangeovy mechaniky miZe dosahnout hodnosti ve fyzice (Bachelor of
Science in Physics).

Uvod do fyziky I a 1I (véetné laborato¥i) je struény kurs fyziky bez vyssi matema-
tiky, jimZ obvykle neprochdzeji studenti, kteti méli dobrou pfipravu na stfedni §kole.
Pti zkouSce se vyZaduje nejen feSeni problémi, ale také presné slovni vyjadfovdni
a jasné vysvétlovani fyzikdlnich pojmu.

Obecn4 fyzika I a IT (vCetné laboratofi) je uvodni kurs analytické fyziky, ktery vSak
ma také tiibit uciteluv ,,cit” pro fyziku a slovni vyjadfovdni. Kurs by potteboval
specidlni literaturu, zatim je moZno uzivat napt. nékterych materidlt z Feynmanovych
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predndsek. Pro laboratofe, které jsou zde velmi dtileZité, je mozno uzivat laboratofi A
a B Berkeleyského kursu. Student md byt schopen uzitim modernich pfistrojii sesta-
vovat experimenty, jeZ vedou k nepfimému zkoumdni fyzikdlnich jevi.

Vybrané partie z fyziky I a 1I jsou voleny z klasické fyziky tak, Ze maji pfimy vztah
ke stiedoskolské fyzice. Maji obsahovat asi tyto partie:

1. Harmonicky pohyb tlumeny s pfiklady z elektfiny a atomistiky.

2. Termodynamickd a statistickd interpretace entropie.

3. Relativisticky vyklad magnetismu a také pojeti Feynmanovo a Purcellovo.

4. Maxwellovy rovnice a elektromagnetické hrani¢ni podminky s aplikacemi pro
jednoduché piipady.

5. Fyzikdlni optika. ReSeni lomené a odraZené viny uZivajici kvazistaciondrnich
podminek, steldrni interferometry, nelinedrni optika atd.

6. Diskuse elektromagnetického zdfeni urychlenych Cdstic a oscilujicich dipdla.
Pohyb vin v mechanickém a elektrickém prosttedi, molekuldrni vibrace v pevnych
latkdch.

_ Aplikace téchto klasickych pojmi mohou byt voleny z moderni fyziky, chemie
i astronomie.

Moderni fyzika I je tvod do vinové mechaniky a do atomové a jaderné fyziky.
Zahrnuje Bohriv model, Schrédingerovu vinovou formulaci kvantové mechaniky,
diskusi rozloZeni elektronlt v excitovaném stavu atomu vodiku, aplikaci vinové
mechaniky na atom s vice elektrony, vazebni energii atd. Cést II navazuje na kvan-
tovou mechaniku a zahrnuje fyziku pevnych ldtek, jadernou fyziku a fyziku hlavnich
elementdrnich Cdstic.

Pokrocilé laboratofe maji byt zcela moderné zaméfeny. Jejich obsahem jsou napt.:
elektronické obvody, vakuové systémy, detekce jaderného zdreni, studium Hallova
efektu, lasery, urychlovdni ¢dstic (0,5 MeV az 4 MeV) apod.

Ve fyzikdlnim semindfi se md student seznamit s odbornou védeckou literaturou,
s origindlnimi vyzkumnymi zprdvami a md umét vyuZzit materidl® z Casopisit pro
ucitele fyziky (Journal of Physics, The Physics Teacher, Contemporary Physics,
Physics Education, Scientific American apod.). M4 se naudit Cist a rozumét nezndmé-
mu fyzikdlnimu textu bez. pomoci. Md umét vybirat materidl, vysvétlovat jeja uvadét
do souvislosti. Ustni projevy, které maji byt asi desetiminutové, maji podndcovat
diskusi. Studenti v nich predkladaji projekty experimentdlnich nebo teoretickych
praci, o nichZ pisi delsi zprdavy. Pro ucitele jsou zvldst vhodné prdce o vztahu fyziky
a dalsich pfirodnich a technickych véd. Mozné jsou také projekty pro vyucovdni
fyzice. Dobré je, kdyZz se mlize student po absolvovaném vystupu vidét na obrazovce.

JEDEN ZE STUDIJNICH PLANU

Podle navrzeného programu je mozno vytvaret rizné studijni plany. Jako ukdzka
miuZe slouZit pldn uvedeny v tabulce II. Je sestaven podle pokrocilého programu pro
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studenty, kteti budou vyucovat fyzice jako hlavnimu pfedmétu a obecnym pfirodnim
véddm jako pfedmétu vedlejSimu. Pfedpokldda se, Ze student tohoto nejnarocnéjsiho
kursu byl dobfe pfipraven na stfedni Skole a Ze nepotifebuje ivod do fyziky. Proto
také je studijni pldn rozvrZzen do &tyt let a je znané naplnén. Student si ho miZe
rozlozit na pét let. V pldnu je celkem 122 semestrdlnich hodin, z nichz 30%; je vénova-
no fyzice, 219, druhému aprobacnimu predmétu, 13%, matematice, 159 pedagogicko-
psychologickym disciplindm i s pedagogickou praxi a 219 volitelnym pfedndskdm.

Tabulka II. Studijni plan pro kombinaci fyzika — obecnd pfirodovéda

Proni rok

Analyticka geometrie

‘ a vysS§i matematika.................. 4 Vys$8i matematika II.................. 4
| BiologieI ......................... 4 Obecna fyzika I ..................... 5
Volitelny pfedmét................... 3 Biologie II ......................... 4
Geologie I ......................... 4 Volitelné ........................... 3
15 16

Druhy rok

Vys§i matematika III ............... 4 Diferencidlni rovnice ................. 4
Obecna fyzika IT ................... 5 Vybrané partie z fyziky I ............. 5
Chemie I .......................... 5 Chemie Il .......................... 5
Volitelné .......................... 3 Volitelné ........................... 3

17 17

Tieti rok

Vybrané partie z fyziky I ........... 5 Moderni fyzika I .................... 3
Pedagogicka psychologie............. 3 Pokrocilé laboratofe I ............... 2
Volitelné ..., 4 Uvod do vyudovani .................. 2
Astronomie I....................... 4 Volitelné ........................... 6

16 13

Crorty rok

Metody vyuCovani .................. 3 Metody vyucovani ................... 3
Praxe na $kolach ................... 4 Praxe na §kolach .................... 4
Historie fyziky ..................... 3 Volitelné ........................... 4
Moderni fyzika II .................. 3 Pokrocilé laboratoie II ............... 2
Fyzikalni seminaf I ................. 1 Fyzikalni seminaf IT ................. 1
14 14

ZAVER

V USA si fada fyzikd uvédomuje diilezitost ucitelského vzdéldni a od r. 1960 se
problém diskutuje. Hledaji se cesty feSeni akutni situace nedostatku kvalitnich uéitelt
fyziky. Jednou z nich je vytvofeni nového, fundovaného programu pro pfipravu
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ucitell fyziky, ktery by byl doporucen institucim vzdéldvajicim uditele. Vypracované
pokyny nejsou samoziejmé pro university a koleje zdvazné, protoZe vSak jsou podlo-
Zeny Sirokou diskusi, nachdzeji také Siroké uplatnéni.

Navrhovany program ma nékolik vyraznych a sympatickych rysii. Neni pfeplnén
hodinami fyziky ani hodinami jinych discipin. Fyzikdlni obsah neusiluje o tplnost,
je vybrdn se zietelem na ucitele stfedni Skoly. V programu je zv1ast zastoupena fyzika
moderni 1 s pfisluSnymi laboratornimi pracemi. Zaméfeni na ucitelské povolani je
patrné také z volby témat pro semindf a z vyzdviZeni pozadavku pfesnych slovnich
formulaci fyzikdlnich vztahti. Ackoliv se ve fyzikdlnim ucivu dosahuje znacné
urovné, ponechdva se v programu dosti ¢asu studiu matematiky i dal$ich prirodnich
véd. Také obecné a profesiondini slozce vzdéldani ucitele se vénuje dostate¢na pozor-
nost. Zdiraznén je vyznam historie a filosofie fyziky pro ucitele.

NejsympatictéjSim rysem programu je jeho stupiiovitost a pruznost. Aprobace
ucitele fyziky se dosahuje ve tfech rlznych drovnich i s riznymi tituly. Student si
stupen svého vzdélani mtze volit béhem studia, az kdyZ poznd svoje schopnosti i svoji
Zivotni situaci. Na dosazeném niz$im stupni mizZe pokracovat ve vyss§im vzdéldni tie-
ba az po nékolika letech nebo pfi zaméstndni. Na ucitelské studium mize piejit také
student, ktery jiz zacal studovat odbornou specializaci. A naopak absolvent nejvys-
Siho ucitelského studia miZe doplnénim jedné zkousky ziskat hodnost v Cisté fyzice.

Tim se uvedeny program vyrazné lisi od situace u nds, kde si maturant, ktery nemd
dostate€nou piedstavu o fyzice na vysoké skole ani o védecké prdci, voli bud udi-
telstvi pro 1. nebo 2. cyklus $kol nebo odborné studium védecké. Vzhledem k rliznym
studijnim pldntm a rzné Urovni nemulze pak béhem studia bud vibec prechdzet
z jednoho typu studia na druhy, nebo jen s neinosnymi ztratami ¢asovymi.

Podle amerického pojeti ziskdva student jiz po dvou letech neuplnou uditelskow
aprobaci a miiZe odejit ucit, i kdyZ md samoziejmé vyrazné nizsi plat. Avsak takovd
Jistota urcitého certifikdatu je 1 pro studenty, kteti pokracuji ve studiu, velmi cennd.
U nds Zije student Ctyfi aZ pét let v nejistoté, zda vibec dostuduje. Musi-li zanechat
studia napt. ve Ctvrtém roce, a divody mohou byt riizné, vstupuje do zaméstndni
jako zcela neaprobovany. Pro studenta je takova situace psychologicky velmi tizivd
a vede bud ke zbyte¢nému odpadu studentil, nebo k vyraznému sniZovdni urovné.
Naskytd se otdzka, zda bychom také neméli uvaZovat o jednotném stupiiovitém
vzdélavani vSech fyzikii.
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