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piekrogit dosavadni teploty do 5000 °K. Je pravdépodobné, Ze energetické stavy
elektront, v atomech za ultravysokych tlakil se podafi zjiStovat i pomoci rentgenové
spektroskopie. Perspektivy této nové experimentalni techniky jsou tedy zna¢né Siroké.

Na zavér bych chtél poznamenat, Ze vyzkum za ultravysokych tlakl ma také velky
vyznam i pro dalsi védni obory, jako je geofyzika a geologie, astronomie i chemie.
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K MODERNIZACI VYUCOVANI FYZICE

Joser Fuka, Olomouc
UvoD

V tomto ¢lanku phjde o sezndmeni Ctendih, ktefi se pfimo nezabyvaji otazkami
vyudovani, s problematikou tzv. modernizace vyuéovani fyzice. ReSenim této proble-
matiky se budou muset aspoil nepfimo zabyvat jak ucitelé fyziky kol viech druhti
a stupiidl, tak i védeéti pracovnici vyzkumnych ustavii. O modernizaci vyu€ovani fy-
zice se uZ mnoho diskutovalo na riznych mezinarodnich i nasSich konferencich a také
psalo v riiznych mezinarodnich i naSich pedagogickych a odbornych Casopisech.
V nékterych statech, pfedevsim v USA a v SSSR, byly uZ vypracovany konkrétni
navrhy na modernizaci obsahu, metod a prostfedkdl vyucovani fyzice, které byly vy-
zkumem provéfeny nebo jsou ve stadiu vyzkumu. Podrobné o této otazce referuje
M. VALOUCH v ¢lanku Snahy o modernizaci vyu€ovani fyzice v zahranici, uverejné-
ném v PMFA 9 (1964), 99 a dalsi. U nas vénuje t€émto otazkam velkou pozornost
predeviim JCMF. Je tfeba pfipomenout, 2¢ JCMF jiZ od svého zaloZeni v r. 1862
pecovala o zkvalitiiovani vyuky fyziky na Skolach jednak pfipravou a vydavanim
dobrych uéebnic, vyvojem a vyrobou kvalitnich uebnich pomucek, feSenim dileZi-
tych zasadnich otazek didaktiky fyziky, jednak vydavanim vhodné odborné a meto-
dické literatury pro ucitele i popularné védecké literatury pro Zaky, jakoZ i ziskavanim
zajmu nadanych Zakl o studium fyziky, napf. soutéZi v feSeni fyzikalnich ptiklada.
Tato zasluZna prace JCMF pied prvni i druhou svétovou valkou je veobecné znama.
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Je viak tieba zdtiraznit, Ze také po obnoveni &innosti JCMF, po osvobozeni nasi re-
publiky Rudou armadou, se jeji pozornost mimo jiné zaméfovala také na problemati-
ku vyulovani fyzice. Tato ¢innost se zvlast vyrazné zaCala rozvijet a uplatiiovat od
1. konference Cs. fyzikt, ktera se konala v roce 1957 v Praze. Chtél bych proto vyjit
z t&hto snah JCMF, a proto rozdé&lim sviij piispévek na tii &asti:

I. Vyuéovani fyzice na vSeobecné vzdélavacich Skolach v poslednich 19 letech

a usili JCMF o jeho zkvalitfiovani.
II. Modernizace vyucovani fyzice a snahy o jeji realizaci.
III. Priprava vyzkumu modernizace obsahu, metod a prostfedk vyucovani fyzice
na experimentalnich §kolach.

Hlavni diivody, které si vynucuji uz v soucasné dob€ nové pojeti vyucovani fyzice
na nasich vSeobecné vzdélavacich skolach jsou:

1. Prestavba naseho socialistického §kolstvi, jejimZ vedoucim principem je spojeni
skoly se Zivotem;

2. rostouci spoleCensky vyznam fyziky v socialistické a komunistické spolecnosti;

3. rychly rozvoj fyziky v poslednich 50 letech, zejména pak v soucasné dobé nékte-
rych oboril, které pfispély k prevratnym pokrokiim v moderni technice.

Je tfeba zduraznit, Ze tento pfispévek ma o problematice jen informovat, aniZ by
bylo moZné nacrtnout ucelenou a logicky skloubenou stavbu moderniho kursu §kol-
ské fyziky. Ostatné takova moderni stavba kursu skolské fyziky nebyla jesté nalezena
a je i v zahranici ve stadiu vyzkumu.

I. VYUCOVANI FYZICE NA VSEOBECNE VZDELAVACICH SKOLACH
V POSLEDNICH 19 LETECH A USIL{ JCMF O JEHO ZKVALITNOVANI

Neni tfeba zvlast zdiraziiovat, Ze v prub&hu uplynulych 19 let ovlivnily hluboké
zmény v nasi spole¢nosti podstatné také Skolskou fyziku, a to nejen po strance orga-
nizacné pedagogické, ale i v pojeti jejiho obsahu, metod a prostiedki vyucovani.

Po druhé svétové vilce, v obdobi 1945—48, ziistava vyucovani fyzice na stfednich
vybérovych Skolach na pfedvaleCné urovni, avSak uZ v této dobé€ se stile obecnéji
uznava ucelnost laboratornich vyuc€ovacich metod, jeZ jsou ve fyzice zarukou uvédo-
mélého osvojeni poznatki. Tyto nové metody, jejichZz vyznam a uZite€nost se zdl-
raziiovaly uZ dfive, se vSak vyraznégji neuplatnily pro fadu objektivnich p¥icin, pfede-
v§im pro nedostatecné vybaveni fyzikalnich kabinetii vhodnymi pomuckami a také
pro nedostatenou metodickou p¥ipravu uditeld fyziky.

Podstatné zmény v organizaci nasi skoly a ve vyudovani fyzice nastaly po Unoru
1948. Skolskou reformou ministra NEJEDLEHO vznika na misté nizSich stfednich $kol
a mé&tanek vSeobecné povinna Ctyfleta stfedni Skola, kterd zavadi vyucovani fyzice
ve 2. aZ 4. ro¢niku po 2 hod. tydné€. Pritom je tfeba pfipomenout, Ze poZadavky no-
vych osnov pro tento stupeii §kol byly dosti naroéné, nebot obsahovaly i témata, ktera
dnes na ZDS nejsou a ktera povaZujeme z hlediska psychické vyspélosti 4kt za ob-
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tizna (jde pfedevS§im o témata v mechanice). Do novych osnov fyziky na tomto
stupni byly zafazeny také prvky meteorologie a astronomie. Osnovy doporuco-
valy zfizovani zajmovych fyzikalnich krouzki a obsahovaly pokusy vztahujici se
k uéebni latce. Zacina se také zdlraziovat zfetel polytechnicky. Na zaklad€ novych
osnov byly pak sepsany prvni naSe povaleéné ucebnice fyziky pro Skoly 2. stupné.

Podobné se od §kol. roku 1949/50 slu¢uji vSechny typy vyssi sttedni Skoly v jednotné
Ctyfleté gymnasium s fyzikou ve 3. ro€. 3 hod. a ve 4. ro¢. 4 hod. tydné€. Pro gymnasia
byly rovnéz vypracovany nové osnovy a sepsany noveé ucebnice. V novych osnovach
se doporuduje zfizovani zajmovych fyzikalnich krouzkt. Pfedstavy moderni fyziky se
uplatfiuji jen izolované v nékterych zarazenych tématech.

Skolskym zikonem z r. 1953 vznikd povinna osmiletka a na ni navazuji tii
vybérové ro¢niky, ¢imz vznikla jedenactiletka. NiZsi i vySsi stupefi v§eobecn¢ vzdéla-
vaci $koly se zkracuji o rok. Fyzice se vyu€ovalo od 7. do 11. ro¢niku po 3 hod. tydné,
s vyjimkou 11. ro¢., kde byly 4 hod. fyziky tydné. Vzrostl pocet hodin fyziky na vys§im
stupni (ze 7 na 10), byly zavedeny povinné laboratorni prace a astronomie se stala
samostatnym pfedmétem v 11. ro¢. s 1 vyudovaci hodinou tydng&. Pro fyziku i pro
astronomii byly sepsany nové uéebnice a k nim metodické pritvodce, které mély po-
mahat predevsim nekvalifikovanym ucitelim, kterych bylo kolem 40%. Byl dale vy-
razné zdUraznén polytechnicky raz nasi S§koly. V této dob& se rozvinul cilej§i meto-
dicky ruch, avsak presto se vysledky vyucovani, pfedevs§im v matematice a ve fyzice,
stale zhorSovaly. Objevovaly se stale naléhavéji stiZznosti praxe na absolventy osmi-
letek a vysokych skol na absolventy jedenactiletek, pokud jde o pfipravu z matematiky
a z fyziky.

Z téchto a také z jinych diivod se pocalo znovu uvazovat o prestavbé naseho skol-
stvi. Usneseni UV KSC z 22. dubna 1959 o t&sném spojeni $koly se Zivotem a o dal§im
rozvoji vychovy a vzdélani v Ceskoslovensku a novy §kolsky zakon z r. 1960 rozd&lui
nasi vSeobecné vzdélavaci Skolu na dva cykly. Prvnim cyklem je povinna vSeobecné
vzdélavaci §kola pro mladeZ do 15 let — zakladni devitileta Skola. Fyzice se vyucuje
soustavné od 7. ro¢niku po dvou hodinach tydné s vyjimkou 9. roé., kde jsou tfi
hodiny fyziky tydné.

Na ZDS navazuji razné &étyileté odborné $koly, dale $koly uétiovské a odborna
ugilisté a kromé toho tfi roéniky vybérové SVVS. Byly pfipraveny znovu pro ZDS
i SVVS nové uéebni plany, nové osnovy a nové uéebnice. SVVS viak uZ neni jednotna,
ale diferencuje se na tfi vétve. Fyzika byla posilena zejména v tak zvané vétvi mate-
maticko-fyzikalni. Zavadg&ji se nepovinnd prakticka fyzikalni cvifeni. AvSak ani
v té€chto novych osnovach a uéebnicich se nové pojeti Skolské fyziky vyraznéji nepro-
jevilo. Je viak tfeba zdlraznit, Ye zatim byly vydany jen u&ebnice fyziky pro ZDS,
které predcCi zplisobem zpracovani z hlediska odborného i metodického viechny dosud
vydané uéebnice fyziky pro tento stupefi. Pro SVVS jsou udebnice v tisku a vzhledem
k osnovam lze predpokladat, Ze budou pokrokem proti ucebnicim dosavadnim, aviak
ani v nich se nepodafilo plnégji a sméleji uplatnit pfedstavy a teorie moderni fyziky.

Vyvoj, kterym prosla nase $kola za uplynulych 19 let, mél také podstatny vliv na
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rozvoj vyucovani fyzice. K tomuto rozvoji pfispélo dale zfizeni pedagogickych fakult
v roce 1946, vznik odbornych didakticko-metodickych ¢asopisil, z nichZ se v konecné
fazi vyvinul samostatny ¢asopis pro teorii a praxi vyucovani fyzice ,,Fyzika ve §kole*,
ziizeni VSP v roce 1953 a kone&né zdfiraznéni polytechnického razu nasi $koly.

XI. sjezd KSC poukdzal na vyznam fyziky pro dalsi rozvoj nasi spole&nostia vyroby.
Vysoce byla ocefiovana pfi riznych pfileZitostech prace nasich fyziki. To vSak naSe
fyziky také zavazuje, aby vénovali vétSi pozornost uplatiiovani pfedstav moderni fy-
ziky ve vS§eobecném vzdélani nasi mladeZe, nebot vysledky vyucovani jsou neuspoko-
jivé a zajem o fyziku u stfedoSkolakl je maly.

V uplynulych 19 letech se problémy vyucovani fyzice stavaly ¢im dal tim vice stfe-
dem z&jmu $ir§i vefejnosti. Naléhavost FeSeni potiZi, které se pfi vyu€ovani fyzice na
vSeobecné vzdélavacich $kolach vyskytovaly a zejména Spatné vyucovaci vysledky se
také projevily pti prazkumu, ktery provedl UV KSC v Jihomoravském kraji.

Proto se v JCMF zagalo vyrazné projevovat usili k zlepSeni neuspokojivého stavu
vyuky fyziky. To se zvlds$t projevilo, jak bylo v ivodu uvedeno, na prvnim sjezdu &s.
fyzikt v zafi 1957. V pedagogické sekci tohoto sjezdu byly pfedneseny zavazné refe-
raty vénované aktualnim problémim vyucovani fyzice. Z diskuse pak vzeSel pozada-
vek, aby JCMF, ktera vidy stala v &ele snah sméfujicich k zlepseni vyuky fyziky a
k ziskavani zajmu mladezZe o fyziku, svolala zvlastni konferenci, jeZ by se zabyvala
jen feSenim problematiky vyuc€ovani fyzice na vSeobecné vzdélavacich Skolach.

JCMF pak uspofadala na zaklad& této vyzvy v zafi 1958 v Praze pracovni kon-
ferenci o stfedoskolské fyzice, ktera méla rozhodujici vyznam pokud jde o FeSeni
problematiky vyucovani fyzice na vSeobecné vzdélavacich Skolach i pokud jde o vliv
JCMF na feSeni nejzasadn&jsich otazek tykajicich se Skolské fyziky. Na konferenci
smérnice jejiho vyvoje a udinéna rozhodnuti o zpiisobech dalsi prace v idmci JCMF.
Na doporuéeni této konference zfizuje pak predsednictvo UV JCMF jesté v roce 1958
ustfedni pedagogickou komisi pro fyziku, jejimZ tikolem ma byt organizovani, sjed-
noceni a koordinace praci, které se tykaji problematiky vyucovani fyzice na vieobecné
vzdélavacich i vysokych Skolach, a to v nejsirsi spolupraci s &lenstvem JCMF. Pro
UPKF byly pak stanoveny tyto zakladni tikoly:

1. Stanovit zasady nového pojeti vyuCovani fyzice na stfednich $kolach a pfipravit
pudu pro jeho realizaci v praxi. »

2. PrubéZné pracovat na aktudlnich otazkach a ukolech tykajicich se vyuéovani
fyzice.

3. Koordinovat metodicky vyzkum ve stfedoskolské fyzice.

4. Na pomoc ucitelim fyziky vydat specialni u¢ebnici fyziky, zaméfenou pro jejich
potfeby se zduiraznénim piedstav a teorii moderni fyziky, pfipravit zakladni uéebnici
metodiky vyu€ovani fyzice a vydavat metodickou kniZnici, ktera by ve formé& mono-
grafii fesila zasadni metodické otazky se zfetelem na nové pojeti vyudovani fyzice.
Spolupracovat pfi vydavani popularné védecké fyzikalni kniZnice pro Zaky stiednich
skol.
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5. Spolupracovat pfi organizaci celostatnich fyzikalnich olympiad.

6. Sjednotit fyzikalni terminologii.

7. Soustavné se zabyvat otdzkami vyucovani fyzice na odbornych §kolach.

Na vSech uvedenych problémech se zadalo pracovat v jednotlivych subkomisich,
které byly pti UPKF ziizeny. Kromé toho se zabyva UPKF jesté problematikou vy-
uky fyziky na vysokych §kolach a ma pro tyto otazky dvé subkomise, které viak dosud
ptdé JCMF ve $kolnim roce 1959/60, nejprve v kraji olomouckém a v nasledujicim
roce uZ celostatng, fyzikalni olympiada. Ugelem sout&Ze je vzbudit u zaki zajem o fy-
ziku a zvysit Grovenl jejich znalosti. SoutéZ prispiva k vyhledavani a podpore Zak,
ktefi maji o fyziku zajem a tim pomaha zaji§tovat a zvySovat pocet studentd pficha-
zejicich na vysoké §koly sméru matematicko-fyzikalniho a technického. Nyni uZ pro-
biha Sesté kolo této soutéZe.

Na podzim roku 1959 uspotadala JCMF v Brné konferenci o vysokoskolské fyzice,
ktera se zabyvala organizacné pedagogickymi a odbornymi otdzkami vyuky fyziky
na universitach a technikach, rozvojem védecké prace v oboru fyziky na vysokych
skolach a odbornou a metodickou pfipravou uditeldr fyziky.

K feSeni zasadnich didaktickych otazek vyucovani fyzice na odbornych $kolach
uspotadala JCMF na podzim 1960 rovnéZ pracovni konferenci, jejiz vysledky se staly
podkladem k praci v pedagogické komisi na FeSeni otazek vyuky fyziky na odbornych
§kolach. Na konferenci byla také ditkladné objasnéna otazka vyznamu fyziky pro
absolventy primyslovych §kol.

V fijnu 1961 uspotadala JCMF konferenci s mezinarodni tdasti, ktera se zabyvala
problematikou vyucovani elektfiné a magnetismu na vSeobecné& vzdélavacich $kolach.

K zvySeni odborné a metodické urovné uciteld fyziky byly pofadany prazdninové
kursy z moderni fyziky. Na jafe v roce 1960 byla vyslana delegace do SSSR ke studiu
zasadnich otazek organizace, obsahu, metod a prostfedkii vyucovani fyzice. V témzZe
roce se u€astnil pfedseda komise mezinarodni konference o vyu€ovani fyzice v PafiZi.
Podaly se rozvijet styky se zahrani&im, pfedeviim s pracovniky v Polsku, NDR, Ma-
darsku, Bulharsku a v SSSR a tiast naSich pracovnikl na mezinarodnich konferen-
cich. Profesor VALOUCH se stal ¢lenem mezindrodni komise pro vyucovani fyzice
a udastnil se v r. 1963 mezinarodni konference o vyucovani fyzice v Rio de Janeiro.

V pobotkach JEMF byly zfizeny pracovni krouzky, které se zabyvaly feSenim ota-
zek predevsim nového pojeti vyudovani fyzice. Ve spolupraci s UPKM byla vypraco-
vana zprava o postaveni MF a DG v uéebnim planu vSeobecné vzdélavaci skoly. Tato
zprava byla zaslana MSK a uvefejnéna v pedagogickych &asopisech a v PMFA. Pra-
covni krouZzky v pobockach se ucastnily posuzovani uéebnich plant, osnov a ucebnic.
Hlavni Gsili bylo v8ak soustfedéno na pfipravu nového pojeti vyucovani fyzice.
K tomu uéelu byly vypracovany pokyny pro praci pedagogickych krouzkii v krajskych
pobockach. V souvislosti s novym pojetim vyucovani fyzice bylo doporuceno, aby se
krouzky zaméfily pfedevsim na tyto otazky:

36



1. Jak uskuteiiovat ve vybéru uéiva a volb& metod spojeni vyu€ovani fyzice se
Zivotem?

2. ZDS ma pfipravit Zaky z fyziky pro $koly IL cyklu v celé jejich ifi. Jak se to
musi obraZet ve vybéru a uspofadani udiva a ve volbé vyu€ovacich metod?

3. Které udivo je tfeba pfizplisobit souCasnému stavu fyziky jako védy a techniky
(obsah zakladnich pojmi, hypotézy a teorie, technické aplikace apod.)?

4. Kterd odvétvi fyziky vzhledem k jejich souasnému vyznamu je moZno posilit
nebo nové zavést v osnovach fyziky a naopak, které ucivo je moZno bez ujmy na lo-
gické stavbé kursu fyziky z osnov vypustit?

5. Je spravné pfidrZzet se i dale tradiéniho usporadani hlavnich obori fyziky
v osnovach jako celku a v jednotlivych oddilech nebo je moZné jiné Gcelné&jsi uspo-
fadani?

6. Jak dosavadni prevaZzn€ popisny zpusob vyuovani zvlasté na niZ§im stupni
nahradit hlub§im poznavanim souvislosti fyzikalnich zakonitosti? S tim souvisi sprav-
né vyuziti deduktivnich metod a vyuZiti matematickych znalosti Zakt. Ani na zakladni
devitileté $kole, zvlasté v poslednich dvou roénicich, se nelze vyhybat dedukci a kvan-
titativnim vztahtim.

7. Jak posilit zdjem Zakt o hlubsi studium fyziky a zajistit rozvijeni talentt?

Z té&chto namétu si pedagogické krouzky mohly vybrat podle mistnich poméra ty
problémy, pro jejichZ feSeni mély nejpiiznivéjsi podminky. BohuZel pracovni krouzky
v pobockach k feSeni uvedenych problémii nijak nepfispély. Je v§ak tfeba zdiiraznit,
Ze v této dobé se velmi intenzivné pracovalo na nové fyzikalni terminologii, ktera byla
po ptipominkach upravena a nyni uZ predloZena MSK ke schvaleni.

V ramci oslav 100. vyro&i zalozeni JCMF byla v r. 1962 usporadana v Praze dalsi
konference s mezinarodni ucasti o vyu€ovani fyzice na vSeobecné vzdélavacich §ko-
lach. Jejim tkolem bylo osvétleni, jak pronikava zména spolecenské funkce nasi skoly
zplusobuje nutnost pfestavby struktury a pojeti, a to jak obsahu, tak i metod a pro-
sttedkt Skolské fyziky. V ramci konference byla také uspofadana vystava modernich
fyzikalnich u¢ebnich pomicek.

Po této konferenci se veskeré usili UPKF obratilo smérem k ptipravé modernizace
vyuéovani fyzice a k pfipravé jejiho vyzkumu na experimentalnich Skolach. K tomu
ucelu byly uspofadany uz dvé konference: v prosinci 1963 v Olomouci a v dubnu 1964
v Liblicich a dal§i pracovni konference se pfipravuji.

Z uvedeného strucného prehledu rliznych opatfeni, kterd méla slouZit ke zlepSeni
stavu vyudovani fyzice, je patrné, e JCMF vyvinula velmi rozsahlou &innost a pfipra-
vila fadu akci k tomu, aby se zvySila uroveii a efektivita vyu€ovani fyzice a aby se
ptipravilo nové modernéjsi pojeti obsahu Skolské fyziky. Pfes ve§keré dosavadni usili
viak zkuSenosti ukazuji, Ze stav vyuCovani fyzice na $kolach vSech stupiitt a viech
druhi je dosud velmi neuspokojivy. Pfedeviim na ZDS a na SVVS jsou vysledky
vyucovani fyzice velmi §patné, jak prokézal jiZ zmin&ny prizkum v Jihomoravském
kraji a cela fada dalSich diléich prazkumi. Sv&d¢i o tom ostatné také stiZnosti zavoda,
kam odchazeji absolventi ZDS, a vysokych $kol, kam ptichaezji absolventi SVVS.
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Hlavni nedostatky, které se projevuji, jsou tyto:
1. Formalnost ve védomostech.
Neschopnost samostatného uceni z ucebnice.
Nedostatek vlastniho tsudku a logického mysleni.
Neschopnost samostatného feSeni i nejjednodussich prikladd z fyziky.
Nedostatedny navyk soustavné pracovat.
. NedostateCn€ vyhranény zajem o studium fyziky.

Vsechny tyto nedostatky ve vysledcich vyuc€ovani fyzice maji mimo jiné také ne-
blahy vliv na studium absolventti SVVS a SOS na universitach i technikach. Je viak
tfeba zdlraznit, Ze obdobné nedostatky se vyskytuji ve vyucovani fyzice ve vsech
zemich svéta a Ze se soucasny neblahy stav ve vyu€ovani fyzice stava problémem
celosvétovym, jak o tom sv&d¢i fada mezinarodnich konferenci, kde se feSenim t&chto
otazek zabyvaji pfedni pracovnici pedagogiéti i odborni fyzikové. Je cela fada sub-
jektivnich i objektivnich pficin, proc jsou vysledky ve vyuCovani fyzice tak Zalostné.
Uvedme aspoi neuplny rozbor nékterych pficin vyse uvedenych nedostatk.

Ad 1) Nejvétsim nedostatkem je formalnost ve védomostech. Pfi¢inou je zpravidla
nedostateéna prace ucitele fyziky ve §kole. Velmi &asto je to nekvalifikovanost uditele
(Cini asi 40%,). K formalnim védomostem Zaki pfispiva do zna¢né miry i nedostateéna
nazornost ve vyuce. Jsou absolventi nasich $kol, ktefi nevidéli ve fyzice ani jediny
solidné pfipraveny pokus. RovnéZ laboratorni prace se provadéji mnohdy jen for-
malné. Je tfeba pfiznat, Ze naSe Skoly nejsou dobfe vybaveny ani pomuckami, ani
odbornymi u¢ebnami a pracovnami. Velkou zavadou také je, Ze nejlepsi ulitelé jsou
zavalovani pracemi, které s vyukou pfimo nesouvisi, a tak se neodborné vyucovani
jesté zvySuje. Je viak tieba vysoce hodnotit obétavou praci mnoha pfiteld fyziky.

Ad 2) Vétsina Zakid opousté&jicich stfedni Skolu neni schopna ucit se z literatury.
Tato skuteénost se velmi napadné projevuje na vysokych §kolach, kde pak v prvych
dvou letech odpada velké procento studentii. N&kteti ucitelé fyziky maji na své zZaky
malé poZzadavky, mirné klasifikuji, probiraji fyziku v jedné roviné€ a nejdou do
hloubky. Je nutno zdiraznit, Ze jsou i ucitelé fyziky, ktefi se dale nevzdé€lavaji, a takovi
uditelé nemohou nadchnout mladé lidi ke studiu, jez od nich vyZaduje jistou ndmahu
a i jisté omezeni. Stereotypni vykladani tradi¢ni fyziky podle jednou vypracované pfi-
pravy pak dé€la z fyziky pfedmét nezaZivny, odtrZeny od Zivota a neuspokojuje pfiro-
zenou zvidavost 7akil. Zaci pak nepocituji potfebu &ist popularng védeckou literaturu
a tim méné se zamyslet nad obsahem ucebnice fyziky.

Ad 3) Nekvalifikovany ucitel nebo uditel, ktery nema Cas nebo dobrou viili se na
vyu€ovani fadné€ pfipravit, nemiZe oviem ve fyzice rozvijet fyzikalni mysleni a pésto-
vat logicky usudek. Mnozi uéitelé pochopili Spatné princip polytechnizace vyucovani,
zavaluji hodiny fyziky mnoZstvim popisného balastu a zapominaji na fyzikalni prin-
cipy, na fyzikalni podstatu jevl a zafizeni. Zapomina se dnes €asto na velikou kulturni
a vychovnou hodnotu fyziky, na vyznam fyziky pro rozvoj mysleni a zlistava se ¢asto
jen u té skuteCnosti, Ze fyzika ma dileZitou tlohu v technice. Velkou zavadou je také
nedostate¢na koordinace mezi fyzikou, matematikou a ostatnimi pfirodnimi védami,

N
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zejmena chemii. Zaci by méli pochopit, Ze fyzika neni jen souhrn faktf, kterym se
musi naucit, ale Ze rozviji obrazotvornost, mySleni a podava souhrn lidskych zkuse-
nosti.

Ad 4) S nedostatkem samostatného usudku tésné souvisi i neschopnost feSeni sebe-
jednodussich fyzikalnich dloh. UCitelé fyziky nefesi s Zaky v dostateéné mife problé-
mové ulohy a v nedostatené mife zadavaji Zaktiim FeSeni piikladli za domaci cviCeni.
Zak by se mél na stiedni $kole vést soustavné k feSeni jednoduchych fyzikalnich uloh.

Ad 5) Velkym nedostatkem je, Ze Zaci na stfedni Skole neziskavaji navyk systema-
tické prace. Tato okolnost se pak dlouho projevuje na §kole vysoké, jen obtiZzné se
odstraiiuje a zpravidla s velkymi ztratami. Ve $kole se pracuje Casto jen se zfetelem
na vn&jsi efekt, prace uciteldl neni odborn€ sledovana, ani fizena, neboft feditelé a in-
spektofi nejsou pro tuto praci kvalifikovani.

Ad 6) ProtoZe je stfedoSkolska fyzika Casto tradovana nezajimavé a jen povrchné
a protoZe podava jen neuplny obraz o moderni fyzice, ztraceji i schopni Zaci zajem.
Vidi ve fyzice soubor vSelijakych poucek a zakoni, které k niCemu nejsou, zejména,
kdyZ v prib&éhu vyucovani nepoznaji ani zékladni principy riznych jevii a vymoZe-
nosti moderni techniky, které je obklopuji.

Skolska sprava a také JCMF je si védoma téchto nedostatkt a byla uZ vykonana
Cetna opatfeni k jejich postupnému odstrafiovani. Z mnoha podnéti smétujicich ke
zlepSeni stavu vyuky se nékteré tykaji ucitele, jiné obsahu fyziky. NejzavaZzngjsi jsou
tyto:

1. Pfipravit na zaklad€ vyzkumu a ve spolupraci s odborniky navrh modernizace
vyucovani fyzice.

2. Pripravit novou koncepci vzdélani uciteld fyziky se zfetelem na rozvoj moderni
fyziky a urychlené vybudovat pevnou soustavu postgraduédlniho studia ucitelt fyziky.

II. MODERNIZACE VYUCOVANI FYZICE A SNAHY O JEJI REALIZACI
a) K pojmu modernizace vyucovdni fyzice

V poslednim desetileti se v celém svété ozyvaji hlasy, které zduraziiuji, Ze dosavadni
tradi¢ni zphsob vyulovani fyzice na Skolach neodpovida potfebadm dne$ni vyspélé
spoleénosti. Poukazuje se predev§im na to, Ze obsah a pojeti dnesni Skolské fyziky
nejsou v souladu se souasnym stavem védy a technického rozvoje. Fyzika spolu
s matematikou tvofi zdklad techniky a ve dvacatém stoleti prodélala predevsim fyzika
bouftlivy rozvoj, ktery podstatné ovlivnil ostatni pfirodni védy a zejména prispél k ne-
byvale rychlému rozvoji techniky. Ukazuje se stale zietelngji, jak fyzikalni poznatky,
zejména metody badani ve fyzice, vyrazn€ ovliviiuji metody vyzkumu v ostatnich
pfirodnich védach a také ve védach technickych. Lze ofekavat, Ze s dalSim rozvojem
fyziky se bude jest& zv&tSovat jeji vyznam a vliv na rozvoj véd a techniky, jakoZ i spo-
le¢nosti. Rozsah fyzikalnich poznatku stale roste, zptisob fyzikalniho mySleni se pod-
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statn€ méni a tu stoji vyuCovani fyzice na Skolach pted velmi obtiZznym problémem,
jak zajistit, aby dorlstajici generace vychézejici z nasich §kol mohla sledovat a chipat
tento veliky rozvoj védy, fyziky, techniky a spoleCnosti.

Mezi fyzikou jako védou a fyzikou jako vyucovacim pfedmétem je v soucasné dobé
znaény rozpor. Védeéti pracovnici ukazuji, Ze to, emu se udi na vieobecné vzdéla-
vacich $kolach ve fyzice, neodpovid4d dneSnimu stavu v€dy ani pokud jde o obsah,
ani pokud jde o metody prace. Zduraziiuji, Ze Skolska fyzika zaostiva za vyvojem
védy. Dobie to vyjadfuje autor zndmé knihy Nutna neobvyklost svéta D. DANIN:
,,-..stfedni v§eobecné vzdélavaci §kola seznamuje od davnych dob svoje Zaky s kla-
sickymi predstavami o svété, ale absolventi té€chto skol se pak v Zivoté s takovymi
pfedstavami uZ nesetkaji. KdyZz uspéli ve Skolnich lavicich a stali se sou€asniky
NEWTONA, neuspivaji a nestavaji se sou¢asniky EINSTEINA. Poukazuje se také na to,
Ze se dneSni mladeZz zacina seznamovat s fyzikalnimi poznatky ve $kole pfili§ pozdé
a Ze také se prilis pozdé zacina u mladé generace rozvijet fyzikalni mysleni. Svétové
tendence sméfuji k tomu, aby se zkratila tzv. narodni §kola s tfidnim uditelem a aby
odborné vyucovani zacalo jiz od 4. roc. Usiluje se dale o to, aby jiZ na narodni skole
byly fyzikalni poznatky v uréité soustavé zaclenény do vyuky v riiznych pfedmétech.

Dale se poukazuje na to, Ze efektivita tradi¢niho zptisobu vyudovani fyzice je velmi
mala a dosahuje podle vyzkumt provadénych v zahrani¢i maximalné 509,. Proto se
v riznych statech, pfedevsim technicky a kulturné nejvyspélejsich, jako jsou napf.
SSSR a USA, konaji pokusy a rizné vyzkumy, kterymi se vySetifuje efektivita vyuco-
vani a zkoumaji se navrhy novych koncepci Skolské fyziky. Nové navrhy vychazeji
vétsinou ze skutecnosti, Ze se Zaci nenaudi pfi Skolnim vyu€ovani pohliZet na fyzikalni
jevy a jejich zakonitosti z hlediska moderni fyziky dvacatého stoleti, tj. fyziky kvan-
tové a statistické, Ze nepoznavaji metody prace dneSniho fyzika, neseznamuji se s vy-
spélou pristrojovou technikou a nechapou, jak se uplatiiuji fyzikalni principy v tech-
nickych aplikacich, které se v sou€asné dobé€ jiz uplatiiuji v praxi. Proto se v navrho-
vanych koncepcich objevuje ve vét§i nebo mensi mife novy pohled na vyuéovani fy-
zice, a to jak pokud jde o obsah, tak i metody a vyucovaci prostfedky. Nejradikal-
n&j§i navrhy pozaduji, aby se hned od pocatku pfi vyucovani fyzice uZivalo k popisu
a k vykladu terminologie a zpiisobu mysleni moderni fyziky. Zadaji, aby se Zaci hned
od podatku vyucovani, i za cenu nepochopeni pfesného vyznamu vSech termin, bez
zbyteného preucovani szivali s kvantovym a statistickym obrazem fyzikalnich jevt
a s jejich vykladem. To jsou ovSem z didaktického a metodického hlediska problémy
velmi obtiZzné; nelze se proto divit, Ze nebyly dosud nikde uspokojivé rozfeseny. Neni
ovSem mozné pieslapovat dale na misté a otalet. Je tfeba naopak udinit vSe, aby se
Skolska fyzika spojila co nejtésnéji se souasnym Zivotem a naudila Zaky myslet v po-
jmech i v pfedstavach moderni fyziky 20. stoleti a chapat jeji vysledky. Pfitom je
ovSem nutné, aby se dosavadni efektivita vyuCovani fyzice podstatné zvysila, coz
t&sné& souvisi s volbou novych vyucovacich metod a novych vyucovacich prostfedku.
O to v podstatg jde, kdyZ se mluvi o modernizaci vyucovani fyzice.

Lze tedy Fici, Ze modernizace vyuéovani fyzice znamena v8eobecné snahu o piekle-
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nuti disproporce mezi bouflivym vyvojem védy, techniky a spole€nosti se v§emi jejimi
atributy a souéasnym stavem vyucovani fyzice. Pfitom je tfeba zdiiraznit, Ze tyto
snahy se projevuji ve tfech smérech:

a) ve vybéru udiva, jeho pojeti a usporadani,

b) v pouZiti novych metod vyuky,

¢) vyuZivanim novych prostfedki vyuky.

Bylo by lehkomysiné se domnivat, Ze jen zménou obsahu §kolské fyziky a novym
pojetim a uspofadanim udiva, by bylo mozné sloZity problém modernizace vyfesit.
To by byla pstrosi politika, strkani hlavy do pisku. Je pfece dnes dobfe znamo, Ze
velmi neuspokojivy stav vyuky fyziky na nasSich Skolach ma pfi€iny mnohem hlubsi
a Ze je zde celé tfada faktori, které spoluplisobi na Spatnych vyucovacich vysledcich
a 7e bude nutné pti reformé vyuky k nim pfihliZet a také se na né zamé&fit. Bude tedy
tfeba zménit celou fadu Cinitelt spoluplisobicich pfi vyuovani fyzice a ovliviiujicich
jeho kvalitu a jeho vysledky. Pfedevs§im pak bude také nutno modernizovat metody
a prostfedky vyucovani tak, aby se ze souc¢asného vyucovani odstranil formalismus
a verbalismus vSech odstinil, a aby se ve vyuCovani posililo to, cemu fikame vychova
k fyzikalnimu mysleni, a to od samého pocatku, kdy se Zak ve skole s fyzikalnimi po-
znatky zaCina seznamovat.

Je tteba zdiliraznit, Ze uloha fyziky jako vSeobecné vzdélavaciho pfedmétu ve skol-
nim vyucovani se v dne$ni dob¢ podstatn€ zménila v souhlase se zasadni zménou v na-
zirani na obsah a zaméreni v§eobecného vzdélani vitbec. Vzhledem k revoluénim zmé-
nam spolecnosti, bouflivému rozvoji védy a techniky a jejich aplikaci v obecném
Zivoté se zasadné zménilo nazirani na vSeobecné vzdélani, takZe dnes znalosti, doved-
nosti a navyky z oboru fyziky a techniky, které dfive patfily k odbornému vzdélani,
se stavaji nezbytnou soucésti vzd€lani v§eobecného. Také z toho divodu je nutné vy-
uovani fyzice modernizovat.

Vyucovani fyzice na Skolach 2. cyklu ma kromé ukolt v§eobecné vzdélavacich jesté
tikol ptipravit absolventy tak, aby mohli Gisp&Sné studovat na vysokych §kolach viech
typl, pfedevsim ovSem zaméfenych na studium matematiky a fyziky a sméri tech-
nickych. Pfi vyu€ovani fyzice by tedy nemélo jit jen o to, aby absolventi naSich $kol
ziskali urcité v€domosti, ale mélo by v dnesni dobé jit pfedev§im o to, aby ziskali i jisté
zkuSenosti se zplisobem prace ve védé, aby se naucili pfedevsim pfi vyuce fyziky vé-
decky fesit jednoduché problémy. Je proto nutno pfi feSeni otazek modernizace do-
plnit vychovu ve fyzice vychovou k védeckému mysleni, nebot véda se v socialistické
a tim spiSe v komunistické spoleCnosti stdva vyrobni silou. Neni jist€ nutné zdbraz-
fiovat vyznam fyziky pro rozvoj techniky a pro vytvafeni védeckého sv&tového na-
zoru. Fyzika jako jedna z nejdileZit&jSich exaktnich pfirodnich v&d je vyznamnym
Cinitelem ve vzdélavani mladeZe, a to jak pro sviyj obsah a pracovni metody, tak i pro
vyznam aplikaci fyzikalnich poznatkli v ostatnich védach a v technice. Vzhledem
k metodam badéani muzZe fyzika do zna¢né miry ovlivnit vychovu k v&deckému mys-
leni a tak pfispivat k vé€decké vychové mladych lidi.
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b) K charakteristice moderni fyziky

Ma-li se pfistoupit k zasadnimu FeSeni ukolu modernizace obsahu a pojeti Skolské
fyziky, je tfeba nejprve uvazit rozvoj fyziky jako védy a hlavné pojeti fyzikalnich po-
znatkl z hlediska predstav fyziky dvacatého stoleti. Je znaAmou skutecnosti, Ze dnesni
fyzika se prudce rozviji, Ze zplisob prace a mysleni a vyjadfovani fyzikid se dnes pod-
statné odliSuje od zpisobu prdce, mysleni a vyjadfovdni fyzikd 19. stoleti. Podobné
1 technika, ktera je fyzikou silné ovlivnéna, prochazi pronikavymi zménami.

Pfed druhou svétovou valkou spocivala vlastné technika na klasické fyzice. V po-
slednich 20 letech se tato situace zasadn€ zmeénila. Polovodicova i vakuova radiotech-
nika, kybernetika, automatizace, reaktivni a atomova technika realizuji v podstaté
myslenky soudasné v&dy. Zaci stfednich $kol by proto méli dostat takové ziklady
fyziky, aby mohli chapat tyto uspéchy moderni techniky, coZ z hlediska predstav jen
klasické fyziky neni mozné. Ve Skolské fyzice by se méla zrcadlit droveii moderni
fyziky a techniky a Skolska fyzika svym pojetim musi soucasné spoluptisobit pti vy-
tvafeni védeckého svétového nazoru. Avsak v soucasné Skolské fyzice se stile vice
méné zachovava svét klasické fyziky a vSechny dosavadni reformy se spiSe snaZi
vpravit do starého obrazu svéta myslenky a vysledky soudasné védy. Takovym zpi-
sobem nelze patrné fesit modernizaci.

Na tomto misté je tfeba pfipomenout, Ze poznatky a teorie tak zvané moderni fy-
ziky nelze povaZovat za vyvraceni poznatkil, zakont a teorii tak zvané klasické fyziky,
ale jen za jejich zpfesnéni a hlubsi zdivodnéni. Z tohoto hlediska je tfeba vidét pri
feSeni modernizace vztah mezi fyzikou klasickou a fyzikou moderni. Proto bude nutno
pfi modernizaci obsahu a pojeti soucasné §kolské fyziky zdlraznit pfedevsim ty
pojmy, zakony a teorie, které jsou zakladni jak z hlediska klasické, tak i zhlediska
moderni fyziky. Kromé toho bude tfeba zavést do S§kolské fyziky ty pojmy a pfedstavy,
které jsou zasadni pro pochopeni fyzikalniho obrazu svéta, jak jej vidi dneSni moder-
ni fyzika. Pfitom je ovSem tfeba si uvédomit, Ze obecné zakony moderni fyziky jsou
charakterizovany teorii relativity, kvantové mechaniky a fyzikalni statistiky, jeZ odha-
luji novy pohled na svét a jeho zakonitosti.

V moderni fyzice jde o vySetfovani d&ju a jevil, které probihaji jednak v ohromnych
rozmérech megasvéta, jednak v rozmérech atomarniho mikrosvéta. Je proto tfeba
pfi modernizaci obsahu Skolské fyziky vychazet z toho, Ze fyzika 20. stoleti se zménila
nejen kvantitativng, ale Ze prodélala mnohem hlubsi, zasadnéjsi promény. Fyzika
19. stoleti je charakterizovdna, jak uvadi sovétsky akademik JOFFE, urCitymi rysy:
zakony jednoznaéné pfisné pfi¢inné spojitosti, jednotou zdkont fyziky na celé fronté
od vesmiru k atomu, nepfetrZitymi pfechody, které uZivaly pro atomovou strukturu
jen formalnich korelaci veli¢in charakterizujicich dé&je. Naproti tomu fyzika 20. sto-
leti, jak uvadi napf. prof. VALoUCH v &lanku dfive citovaném, ,,se jevi jako jednotna
harmonicka soustava pojmii a zakon, jejichZ obecnost dovoluje studovat jak procesy
v mikrosvété, tak i déje v megasvété. Pfitom jsou zakladni pojmy klasické fyziky,
jako prostor, ¢as, hmota, sila, hybnost, energie apod. opravnény i v moderni fyzice,
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avSak obsah téchto pojmi a obecné vztahy mezi nimi se zménily a staly se obecnéjsimi.
V moderni fyzice se jesté 1épe a vice projevuje sjednocujici vyznam obecnych fyzikal-
nich zakont, jako jsou zdkony zachovani energie, hybnosti, elektrického naboje
apod. Tim se plivodni jednotny obraz svéta, naruseny v 19. stoleti, stiva opét jednot-
nym, avSak na zédkladé¢ mnohem hlubSich a obecnéjsich piedstav fyziky relativistické,
kvantové a statistické. A pravé tato soustava zdkladnich fyzikélnich pfedstav tvofi
dnes zéaklady fyziky jako védy a osvojeni si této osnovy pojmi, vztahti a zakonti je
nutnym piedpokladem pro studium vSech pfirodnich jevi i v ostatnich pfirodnich
védach.

c) Soucasny stav obsahu skolské fyziky a snahy o jeho modernizaci

Skolska fyzika na $kolach vSech druhii a zejména na $kole stfedni se dosud nepfi-
klonila k novému obsahu fyziky jako v&dy a zejména k zpiisobu mySleni moderni
fyziky. Ve Skolské fyzice se vykladaji zakladni pojmy, vztahy a zdkony jen v klasické
formé a prileZitostné se uvadi, Ze z hlediska moderni fyziky je tfeba chapat tyto pojmy
jinak. To pak vede k tomu, Ze se mnoho pojmi a vztahli v modernich &astech fyziky
nejevi jako doplnéni a zpfesnéni zakladu klasické fyziky, ale jejich popfeni.

AZ dosud se rozpor mezi §kolskou fyzikou a fyzikou jako védou fesil tim, Ze se do
$kolské fyziky pridavaly nové poznatky moderni fyziky, vypoustély nékteré poznatky
klasické fyziky a Ze se uCebni latka jinak uspofddala. V poslednim desetileti v§ak do-
zrava nazor, predevsim v fadé statdi s vysokou priimyslovou a kulturni drovni, Ze
takovym zplisobem nebude moZno tento rozpor fesit, Ze bude nutno pfistoupit k jeho
feSeni novym zplsobem, Ze plijde o0 mnohem hlubsi zmé&nu v celkovém pojeti cile vy-
uky a v logickém uspotfadéani soustavy poznatkt ve Skolské fyzice. V moderni Skolské
fyzice se bude musit vychazet, jak zduraziiuje akademik JOFFE, z popisu vlastnosti
elementéarnich dé€ji, z mechanismu jejich ptsobeni v jednotlivych pfipadech, ze sta-
tistického razu zakona zahrnujicich veliky pocet elementarnich faktii, z chapani po-
hybu, ktery ma vinovou i korpuskularni povahu.

vvvvvv

zaujme a upouta, jak ukazuji uZ dnes nékteré dil¢i vysledky pokusu pracovnikid ve
Sverdlovsku. K popisu a k vykladu uciva by se podle téchto nazori mélo pfistupovat
tak, aby se Zaci sZivali tfeba i neuvédoméle s kvantovym a statistickym obrazem jevil
v pfirodé€ a s jejich vykladem. P¥i vykladu fyzikalnich déjii by se tedy méla uplatiiovat
terminologie moderni fyziky a s makroskopickym popisem vlastnosti i jevll by se mél
spojovat disledné mikrofyzikalni pohled, ktery je charakteristicky pro moderni fy-
ziku. Z4ci by méli dale pochopit, Ze pfesny vyklad vlastnosti i jevii nemusi byt na vsech
stupnich nazorny a Ze ¢asto je plné srozumitelny aZ teprve po zvladnuti velmi sloZitého
matematického aparatu.

Je tfeba zduraznit, Ze soucasné ucebnice fyziky nenavykaji Zaka myslet v moder-
nich pojmech a souvislostech, neni napf. zdiiraznéna otdzka mikrostruktury, pojem
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pole, nespojitost jevll v prirodé€ a statisti¢nost jevi. Také fyzikalni zaklad technickych
aplikaci neni dostateéné zdiiraznén.

Hlavni namitka proti sou¢asnému stavu Skolské fyziky tedy je, Ze u¢ivo neodpovida
dnesnimu stavu fyziky jako védy, a to ani pokud se tyCe vybéru faktl, ani pokud se
tyCe jejich pojeti a vykladu. Nazory na to, které ucivo z moderni fyziky ma byt do
§kolské fyziky zafazeno nejsou jednotné, ale je nepochybné, Ze $kolska fyzika bude
muset do svych osnov zafadit prvky teorie relativity, nékteré prvky statistické fyziky,
pouceni o fyzice pevnych latek, zakladni pojmy a predstavy kvantové fyziky a nové
poznatky o elementarnich Easticich. Je nyni otazka, co z tradi¢niho uciva by se mélo
z osnov vypustit. K této otdzce zaujal na pfiklad sovétsky akademik G. S. LANDSBERG
toto stanovisko: ,,Otazka neni v novosti, ale ve vyznamu téch nebo onéch fakti, ob-
jevu a teoretickych poucek, nezavisle na datu jejich objeveni. Proto se mi zda nero-
zumné délit fyziku na starou a novou — je tfeba oddélit podstatné od podruzného.*
Proto se budou muset pti modernizaci obsahu a pojeti zdiiraznit ty pojmy a zakony,
které jsou zéakladni jak z hlediska klasické, tak moderni fyziky. Kromé& toho bude
tfeba do Skolské fyziky zahrnout ty pfedstavy a pojmy, které jsou zasadni pro pocho-
peni moderniho fyzikalniho obrazu svéta. Sem patii pfedev§im zakladni pfedstavy
o mikrostruktufe latek, o vilnové a kvantové povaze svétla a o atomické struktufe
elektfiny, o elementarnich Casticich, o elektromagnetickém poli a struktufe atomu
apod. Soubor takto vybranych fakt, pojmi, zadkonit a pfedstav moderni fyziky bude
moZno oznadit jako novy obsah Skolské fyziky. Rozhodujici by ovSem mély byt ty
pojmy a poznatky, které jsou dilezité pro pochopeni téch obori fyziky, které se nej-
vice rozvijeji, to je fyzikalni statistiky, kvantové teorie a atomistiky, elektroniky a fy-
ziky pevnych latek. Vyucovani fyzice by mélo postupovat tak, aby Zaci byli pfipra-
veni na statistické chapani fyzikalnich dé€ju, na pochopeni dvoji povahy svétla, modelu
atomu, pojmu elektromagnetického pole apod. Skolska fyzika by se tedy mé&la moder-
nizovat z hlediska novych fyzikalnich poznatki a teorii, pficemZ by mél byt vyklad
pfiméfeny véku 7akl, nemél by byt uzavieny, ale mél by pfipravovat cestu k poroz-
uméni modernimu vyvoji fyziky.

Vybudovani nové soustavy Skolské fyziky je, jak z pfedchazejiciho vyplyva, tikol
neobyCejné obtiZzny a nebude jej patrné moZno fesit najednou v plné Sifi. Zména
struktury Skolské fyziky se musi uskuteéiiovat velmi obezietné a postupné a také na
trovni vysokoskolské vyuky a vysledky této zmény si musi pochopiteln€ osvojit pfede-
v§im uditelé $kol niZSich stupiili. Proto bude nutno, aby také u nas, tak jak je tomu
v zahraniéi, se zabyvali feSenim tohoto problému predevsim fyzikové na vysokych
skolach a védeckych tstavech ve spolupraci s uciteli praktiky, s pedagogy a psycho-
logy. Nova soustava $kolské fyziky by se méla nejprve vyzkumem provéfit a teprve
potom zavést do §kol obecné.

Existuje uZ nyni v zahrani¢i nékolik navrhi na modernizaci vyuovani fyzice. Tak
v SSSR existuje nékolik navrhi na nové pojeti vyucovani fyzice, které jsou ve stadiu
vyzkumu. Nejdale jde navrh pracovnikli ve Sverdlovsku, ktery vychazi diisledn&
z pfedstav moderni fyziky: v navrhu se zdiiraziiuje, Ze nové predstavy mikrosvéta
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a megasvéta nelze vtésnat do predstav klasické fyziky, ale Ze Zaci se s nimi musi se-
znamit, i kdyZ nejsou pro né€ nazorné a misty i t€Zko pochopitelné. Dale se tvrdi, Ze
souCasna Skolska fyzika sleduje pfili§ dusledné historicky vyvoj fyziky jako védy
a tim u&i 2aky v podstaté myslet v terminologii klasické fyziky. Je velmi tézké a také
nehospodarné provadét v zavéru vyuky pfeuCovani z predstav fyziky klasické na
predstavy fyziky moderni. Poukazuje se na to, Ze obtiZnost a nenadzornost novych
predstav ma jen docasny raz.

Mnozi metodikové vyu&ovani fyzice vSak poukazuji na to, Ze takovéto usporadani
uciva ve Skolské fyzice je z hlediska soucasné didaktiky a metodiky netinosné a ve
$kolnim vyu€ovani neproveditelné. Zduraziuji, Ze nové pojeti a uspofadani faktii se
musi nejprve teoreticky rozpracovat ve védeckych publikacich, a pak by se mélo
realizovat ve vysokoskolskych ucebnicich. Do stfedoSkolské vyuky 1ze zavést moderni
pojeti kursu fyziky jen v ur¢itém zjednoduseni. Obraceny postup povaZuji za nepfiro-
zeny.

PoZadavek modernizace se v poslednich letech uplatiiuje v celém svété. Je tfeba
zdlraznit, Ze pfi realizaci modernizace na naSich S§koldch mizZeme erpat poudeni
i z pokusil, které probihaji na zdpadg. Pfitom si musime ovSem uvédomit, Ze pojeti
modernizace zavisi na funkci, kterou ma Skola a vychova ve spole€nosti. A zde jsou
pravé podstatné rozdily cila a ukolt Skoly a vychovy ve spole€nosti kapitalistické
a socialistické. V tsili o modernizaci vyu€ovani fyzice musime ovSem vychazet z cilt
vychovy, které jsou uréeny potfebami nasi socialistické spole€nosti, tj. musime vycha-
zet ze soucasného stavu a z perspektiv dalsiho rozvoje v oblasti védy a techniky. Pfi-
tom si musime stale uvédomovat, Ze modernizaci pojeti, obsahu, metod a prostfedkii
Skolské fyziky je nutno provadét ve vSech slozkach soufasné ve vzajemné zavislosti.
Novy obsah je spjat s novymi metodami, vyZaduje nové prostiedky, ale i naopak
nové prostfedky nuti uvaZovat o novych metodach a o novém obsahu.

Modernizaci nelze tedy feSit pfidavanim nového uciva a potlaovanim uciva sta-
rého. Reseni musi byt zasadni, jak uZ bylo uvedeno, a pfi vyudovani musi byt ptene-
seno t&Zist€ z pasivniho osvojovani velkého mnoZstvi u€iva na osvojovani metod
aktivniho ziskavani zakladnich informaci: Naucit, jak se ucit, naudit fesit problémy
a vést k samostatné tvofivé praci. Vyudovani fyzice splni své poslani, povede-li ka?-
dého Zaka k tomu, aby dosahl maximalniho cile, jehoZ je schopen dosahnout. K tomu
je ovSem nutno volit nové vhodné metody a prostredky.

Nové metody sméfuji predevsim k vétsi efektivit€ vyuCovani. Podstata efektivnosti
zaleZi do znaéné miry ve zvySeni aktivity prace Zak. Tim se nerozumi jen samostatna
prace, ale i organizovani pozornosti Zaki, aktivizace jejich mysleni, poznavaci in-
nosti, rozvijeni tviir¢ich schopnosti a rozvijeni iniciativy ve vSech etapach vyuéovaci
hodiny. Je tfeba vénovat velkou pozornost demonstraénimu pokusu, laboratornim
pracim, frontalni metodé€, Zakovskym praktikiim, feSeni fyzikalnich uloh, problémo-
vym otazkam apod. Tato metoda je dobfe znama a vcelku vyzkouSena. Je tieba jen
vytvofit predpoklady, aby mohla byt vSeobecné realizovana.

VyuZivani modernich pomiicek ve vyucovani fyzice je jednou ze sloZzek komplex-
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niho problému modernizace vyuky. VSeobecné lze fici, Ze zatim je fyzikalnich po-
miucek, zejména modernich a didakticky vhodnych, velky nedostatek, ale i téch, které
na Skolach jsou, se €asto nevyuzZiva, nebo se jich uZivd nevhodné. Kazda vyu€ovaci
pomiicka od nejjednodussi aZ po nejsloZitéjsi, ma-li pfispét k modernizaci vyuky
a k zvySeni efektivity vyu€ovani, musi byt organickou soucasti vyucovani, tj. musi ji
byt funkéné vyuZito souhlasné s cili vyuéovani, jichZ chceme dosdhnout, a také se za-
konitostmi procesu uceni.

Efektivnost vyufovani zavisi na tom, jak aktivné probiha proces uceni. Vyucovani
je v podstaté fizeni procesu uceni, zaméfené na dosaZeni nejoptimalngjsich vysledki.
Abychom takovych vysledkii dosahli, musime mit moZnost stalé zpétné informace
o pribéhu procesu uceni. Takovou moZnost poskytuje napf. metoda programovaného
vyu€ovani. V soucasné dob€ se ve svétové literatufe mnoho piSe o programovaném
vyucovani. Provadi se vyzkum aplikace kybernetiky na vyuCovaci proces, na proces
osvojovani a kontroly a s tim pravé souvisi problematika programovaného vyucovani.

V USA a SSSR byla vyvinuta fada nejriiznéjsich vyu€ovacich stroji od celkem
jednoduchych zatizeni aZ po stroje velmi sloZité a dokonalé. S vyuZitim téchto stroji
se pocita spiSe ve vysokoskolské praxi a pfi studiu pracujicich a v riznych specialnich
skolach. Na stfedni §kole bude asi nejvyhodné&jsi pouzit specidlni programované uceb-
nice bez stroje. Studium novych vyucovacich metod je u nas teprve v zacatcich. Pro-
zatim se nepodita ani s vyu€ovacimi stroji, ani s programovanymi uc¢ebnicemi.

Zavérem lze k této problematice podle mého nazoru fici, Ze je nezbytné nutné po-
silit ve Skolnim kursu fyziky moderni fyzikalni pfedstavy a teorie, napf. molekularné
kinetickou a elektronovou teorii, elementy teorie relativity, pfedstavy o fyzikalnich
polich, teorii stavby atomu a atomového jadra, elementy kvantové teorie, teorie ele-
mentarnich ¢astic a dale fundamentalni zakony fyziky, jako zadkon zachovani a pre-
mény energie, zakony dynamiky a termodynamiky, zdkon zachovani hmoty, hybnosti,
elektrického naboje, zakon vzajemné souvislosti hmoty a energie apod. Je tieba vse-
mozné usilovat o sbliZeni Skolské fyziky s fyzikou moderni. Je tieba, aby Zaci chapali
zakony klasické fyziky z hlediska ptedstav fyziky soucasné. Napft. déje pfenosu tepla
je nutno vykladat na zakladé pfedstav o vnitini energii, pfi vykladu elektrickych jevl
se musi zdlraznit vzdjemna souvislost mezi elektrickymi a magnetickymi poli, je tie-
ba dfive zavést predstavy o elementarnich asticich jako nositelich elektrického nabo-
je a souéastech atomi libovolné latky; také svétlo je nutno hned od pocatku vykladat
z elektromagnetickych predstav atp. Vyklad a utvrzovani pojmlt a jevi klasické
fyziky miZe postupovat pomérné rychle. Mnohem obtiZnéjsi ovS§em bude zavadéni
predstav moderni fyziky do udiva na vSeobecné vzdé&lavacich §kolach. Bylo by vSak
velmi nerozvazné, kdyby zavadéni zakladnich pojmu, pfedstav a teorii moderni fyziky
do fyziky Skolské se zuZilo jen na pouhé zapamatovani vétSinou pro Zaky nezvyk-
lych tvrzeni. Bude tfeba, aby se vZidy pfi vyuCovani ukazala souvislost soucasné
fyziky se zkuSenosti a s redlnou skute¢nosti. Je tfeba mit také na paméti, Ze mnohé
dulezité pokusy, na kterych jsou zaloZeny diileZité vyvody soucasné fyziky, nelze
provadét ve Skolni praxi.

46



Pfi modernizaci je tfeba mit neustile na paméti, at je jiZ pojeti kursu jakékoliv, Ze
pfi vyuCovani fyzice se musi vSestrann€ rozvijet schopnosti Zaki. Proto by bylo ne-
pfijatelné jen dogmaticky zanést do Skolniho kursu fyziky prvky soucasné fyziky.
Nelze porusit zasadu, Ze jediné postupné vyucovani, pii némZ nové pojmy navazuji
a vychazeji ze starych, zaru€uji takovy proces osvojeni, ktery miiZe neustale pokraco-
vat. PonévadZ zavedenim pfedstav a teorii moderni fyziky se zvétsi rozsah uciva, aniz
se patrn€ zvysi poCet hodin pro vyuku fyziky, bude tfeba zavadét do vyuovani nové,
daleko efektivnéjsi metody a nové vyuCovaci prostfedky, aby Zaci mohli uvédoméle
zvladnout ucivo ve stejné dobé.

Domnivam se, Ze se zménou pojeti kursu $kolské fyziky bude nezbytné nutna i pre-
stavba kursu fyziky na vysokych Skolach, pfedevsim vsak bude tfeba v tom sméru
podstatné zménit odbornou a metodickou pfipravu budoucich uditeltr fyziky.

IIl. VYZKUM MODERNIZACE VYUCOVANI FYZICE
‘NA EXPERIMENTALNICH SKOLACH

Skute&nosti uvedenych v druhé &asti &lanku je si plné védoma JCMF, ktera se prato
uz delsi dobu zabyva ve svych organech a komisich problematikou modernizace vy-
ucovani matematice a fyzice jako jednim ze svych dileZitych tkoli. Pfedsednictvo
UV JCMF ulozilo UPKF, aby fefeni otazek tykajicich se modernizace vyuéovani
fyzice povaZovala za prvotady tikol své &innosti. Na doporuéeni JCMF ziidilo MSK
od 1. zafi 1963 tfi experimentalni Skoly, a to v Praze, v Brné€ a v Bratislavé. Na nich
se bude konat do r. 1970 vyzkum nového obsahu a pojeti, novych metod a prostfedkt
vyuCovani matematice a fyzice. Novou koncepci pfipravi modernizaéni krouzky,
které se prozatim ustavily v Praze, v Olomouci, v Brné a v Bratislaveé.

Na experimentalni Skoly jsou soustfedovani Zaci, ktefi maji zdjem o matematiku
a fyziku a sami se do této Skoly prihlasi. Zatim jsou otevieny jako experimentalni
jen ZDS, pozdé&ji budou ztizeny takové $koly i pro druhy cyklus. Na experimentalnich
Skolach vyucuji vybrani ucitelé, ktefi maji o tuto problematiku zajem a ktefi se také
aktivné a iniciativné ucastni pfipravy vyzkumu a jeho provadéni. Pfitom je tfeba
zdUraznit, Ze absolventi experimentalnich $kol musi znat vse, co maji znat absolventi
normalnich §kol.

Aby se problematika modernizace vyucovani fyzice dikladné prodiskutovala a ob-
jasnila, dale pak k pfipravé nové koncepce §kolské fyziky a k pfipravé vyzkumu. jeho
metodiky a hodnoceni, potadd JCMF pracovni konference a porady, na nichZ se fesi
zasadni otazky pokusu, které byly rozpracovany v modernizaénich krouZcich. Zatim
byly uspofadény, jak uZ bylo uvedeno, dvé takové konference, v prosinci 1963 v Olo-
mouci a v dubnu 1964 v Liblicich.

Na olomoucké konferenci se ucastnici seznamili s cilem a s metodikou vyzkumu
na experimentélnich §kolach, s organizaci vyzkumu, se snahami o modernizaci vyuco-
vani v zahrani¢i a s problematikou modernizace vSeobecn&. Byla také provedena
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zevrubna analyza soudasnych osnov fyziky na ZDS. Na konferenci se ukazalo, Ze je
nezbytné nutné fesit otazky modernizace vyucovani fyzice v t&sné spolupraci s mate-
matikou, s odborniky vyzkumnych ustavl, s pedagogy a s psychology.

Ukolem liblické konference bylo ditkladné prodiskutovani koncepce fyziky na ZDS
a nastinéni koncepce na SVVS. Na konferenci byly predloZeny dva navrhy koncepce
§kolské fyziky pro 1. aZ 12. ro€. vSeobecné vzdélavaci skoly. Oba se v podstaté sho-
duji, pokud jde o pojeti fyzikalnich poznatki a jejich zafazeni do uciva v prvych Sesti
ro¢nicich ZDS. Podstatné odchylky se ukazaly v pojeti a uspotadani uciva z hlediska
modernizace v 7. aZ 12. ro¢niku.

Vyzkumem problematiky modernizace pojeti a usporadani fyzikalnich poznatki
v ucivu narodni Skoly byl povéfen kolektiv pracovniki katedry fyziky PI v Praze,
ktery také pfipravi potfebné ucebni texty pro vyzkum a navrhne potfebné uéebni po-
mucky. Vyzkumem se bude také zjistovat, jaky ma vliv nejranéjsi zkuSenost na
spravné chapani a rozliSovani pojmt mnoZstvi latky, sila, tiha, elektrické napéti,
velikost elektrického proudu. Vyzkumu se podrobi i zavedeni jednotek kg, N, V a A.

Navrhy modernizace vyu¢ovani fyzice na ZDS jsou vcelku stfizlivé a vychazeji
z redlnych moZnosti. Oba navrhy stanovi nejprve cil vyucovani fyzice na ZDS, a to
veelku shodné, i kdyZ olomoucky navrh ma vétsi poZadavky a zafazuje na ZDS i né-
které pojmy a zékony, které v soudasné dobé& na ZDS nejsou a povaZuji se pro tento
stupeii Skol za velmi obtizné. Tato otazka bude také feSena vyzkumem. Jako hlavni
zdsada modernizace obsahu a pojeti fyziky na ZDS se bude prozatim zkouset odstra-
néni zpusobu vyucovani fyzice v 7. — 9. ro¢., pfi némz pfevazné nebo vyluéné prevlada
popisny raz. Pijde o organické spojovani fenomenologické stranky jevll s analyzou
jejich pfiCin a vnitfniho mechanismu. Proto se bude usilovat o posileni znalosti
o mikrostruktufe latek a jejich vyuZiti pokud mozZno ve vSech oddilech uciva, vyme-
zeni obsahu zakladnich fyzikalnich pojmil, logického skloubeni uciva, aby vynikly
vnitfni souvislosti, posililo se rozvijeni logického mysleni Zakt a zintenzivnélo vychov-
né pusobeni fyziky na Zaky. Pfitom budou zdlraznény laboratorni metody. Budou
pfipraveny postupné ucebni texty pro vyzkum a kromé toho se budou zkoumat
podrobné nékteré specialni otazky ve vztahu k obtiZnosti nékterych partii uiva fyziky
zejména se zfetelem na princip modernizace. V podstaté bude zkouman jako celek
jen navrh prazsky (s. CHYTILOVA). Vyzkum zapo¢ne od 1. zafi 1965, a to v sedmém
roc¢niku. Bude provéfovano, do jaké miry lze také modernizovat obsah fyziky na za-
kladni $kole. Je téeba pfipomenout, Ze vétsina pracovnikl soudi, Ze prvky moderni
fyziky bude moZno uplatnit na tomto stupni jen v omezené mire.

Také pro SVVS byly predloZeny dva navrhy pojeti kursu fyziky pro vyzkum moder-
nizace vyu€ovani. PraZsky navrh (zpracoval s. VALOUCH) znamena zasadni zménu
v dosavadnim kursu fyziky na SVVS. Je v ném diikladné propracovan cil kursu a jeho
pojeti; ttebaZe obsah kursu neni Gplné€ rozpracovan, dava tusit, Ze se bude podstatné
lisit od dosavadni Skolské fyziky. Pritom je z n€ého patrné, Ze bude velmi naro¢ny na
rozumové schopnosti Zakli. M4 tvofit samostatny logicky skloubeny celek; obsahuje
Ctyfi podstatné ¢asti: poznatky z mechaniky, z elektfiny a magnetismu, z vlnové opti-
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ky a z jaderné fyziky. Hlavnim hlediskem dé€leni m4 byt postupné rostouci sloZitost
a obtiZnost zakladnich pfedstav, pojmi a fyzikalnich i matematickych vztahu, které
jsou potfebné k hlubSimu, pfi¢innému vykladu probiranych jevil. Zejména pujde
o mikrostrukturni pohled na stavbu latek v souvislosti s jejich vlastnostmi, a to od
nejhrubsiho modelu atomu jako pruZzné koule pies sloZit&jsi jaderné modely atoma
a jejich chovani v podminkach jednotlivych skupenstvi aZz k modelim atomovych
jader a elementarnich ¢astic latky. Pfitom se ucivo uclefiuje tak, aby se pokud moZno
pouzivalo zakoni vyvozenych ze studia jednodussich jevl k vykladu jevi sloZitéjsich
a aby souCasné byly dale zpfesfiovany nebo zobectiovany.

Olomoucky navrh (zpracoval s. LEPIL) neni tak revoluéni a neklade tak veliké cile,
pokud jde o modernizaci obsahu a pojeti uciva. Je vSak v plné §ifi vcelku dobte pro-
pracovan. Navrhuje, aby soudasn4 struktura fyziky na SVVS se modernizovala pie-
devsim v téchto smérech:

1. Zafazenim nékterych novych poznatkli moderni fyziky a zménou pojeti urcitych
tradi¢nich témat.

2. Zménou uspofadani a posloupnosti uciva tak, aby 1épe vynikly vnitini a obecné
souvislosti mezi jednotlivymi fyzikalnimi jevy.

3. Zménou usporadani uliva tak, aby se zvySila produktivita vykladu.

4. Prezkoumanim technickych aplikaci a poznatkli z hlediska jejich vyznamu
predev§im po strance aplikace fyzikalnich poznatk.

5. Pfezkoumani uciva se zietelem na perspektivu dal§iho studia 2akd a na poZza-
davek vSeobecného vzdélani.

Obsah kursu je rozdélen na tfi Casti:

a) Do I. ro€niku jsou zahrnuty poznatky o télesech z hlediska jejich pohybu, vlast-
nosti a fyzikalniho stavu.

b) V II. roéniku jsou soustfedény jevy ve stacionarnich silovych polich a jsou zde
také v podstaté vSechny poznatky z astronomie zahrnuté do stfedoskolského ugiva
fyziky.

¢) Ve IIL roé. jsou soustfedény vSechny dé€je s kmitavym prub&hem a je zvolena
takova posloupnost uciva, pfi niZ by se obecné a nejvyznamnéj§i poznatky pokud
mozZna opakovaly vicekrat bud v nové podobé, nebo v $irsi souvislosti.

Oba navrhy maji oviem jes§t€¢ fadu nedostatklt a budou znovu po dukladnéjsim
rozpracovani projednany pracovni konferenci na jafe v roce 1965.

V tomto roce uspotrada JCMF jesté dv& pracovni konference, které se budou tykat
modernizace vyu¢ovani fyzice, z nichZ jedna bude vénovana metodice vyzkumu a hod-
noceni jeho vysledka a druha projednani ukazek ucebnich textti pro vyzkum v 7. rog.
ZDS. Cely udebni text musi byt pfipraven tak, aby pokus mohl zagit od 1. 9. 1965.

Experimentalni §koly se maji stat laboratofemi pro feSeni vyzkumného tukolu mo-
dernizace vyufovani matematice a fyzice. Bude ovSem tfeba tyto Skoly naleZité vyba-
vit materialné i personalné tak, aby mohl vyzkum probihat nerusené a uspokojivé.
Bude se na nich zkoumat vyucovani matematice a fyzice postupné ve vSech roénicich.
Pokud jde o fyziku, zapo¢ne vyzkum od $kol. roku 1965/66 v 7. ro€. a soucasné bude

49



probihat i vyzkum na narodni $kole. Od $kol. roku 1966/67 zapo¢ne se s vyzkumem
i na SVVS.

Vyzkum modernizace byl pro svou zavazZnost zafazen do planu statnich ukoli, od-
povédnym pracovistim je pedagogicky ustav CSAV. Koordinatorem tukolu v CSAV
je s. M. JeLINEK. K feSeni diléich ukoll se pfihlasila fada pracovi§t vysokych kol
a védeckych ustavi.

Priprava, provadéni a fizeni vyzkumu bude vyZadovat mnoho prace a usili celé
fady pracovnik® a instituci. Proto byla pfi MSK zfizena zvlastni komise za pfimé
ucasti JCMF (pfedseda s. KNICHAL), kterd ma vyzkum pfipravovat a hlavng sledo-
vat a hodnotit. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze odpovédnost za vyzkum nemaji organy
JCMEF, ale jednotliva ptihlaSena pracoviité, MSK a pedagogicky tstav CSAV.

Ukolem JCMEF, jejich organti a komisi je vyzkum pfipravit, tj. pfichystat potiebné
podklady a zpracovavat vysledky vyzkumu. Pijde pfedevs§im o vypracovani navrhl
koncepci, jejich prodiskutovani, dale o vypracovani zkuSebnich ucebnich textil a jejich
provéteni. JCMEF se tedy bude podilet na vyzkumu jen odbornymi pracemi. K tomuto
ucelu byly také zfizeny pracovni modernizaéni krouZky a podcita se s tim, Ze vzniknou
dalsi krouzky v pobockach.

JCMF bude mit v pfipravovaném vyzkumu modernizace vyzna¢nou tlohu, nebot
pro vyzkum v podstaté pfipravi potfebné materialy. Dale se poditd s tim, Ze bude
JCMF vyzkum propagovat a seznamovat ucitele s jeho vysledky a ziskavat pro feeni
zéasadnich otazek dalsi pracovniky. K realizaci vyzkumu bude JCMF poradat kaZdo-
ro¢né fadu konferenci, pracovnich porad a diskusi, jakoZ i kursli a seminafd. Bude
tieba, aby vsichni &lenové JCMF se nejen s otdzkami vyzkumu seznamili, ale aby také
svymi zkuSenostmi a svou praci pfispéli k feSeni tak zavaZné otazky jako je vypraco-
vani a provéfeni nového pojeti §kolské fyziky a matematiky. Bude to prace velmi ob-
tizna, bude vyZadovat spolupraci odbornych fyzik, pracovniki védeckych tstavi,
vysokych §kol, ucitelli z praxe, pedagogl a psychologli. Vé&fime, Ze spojenymi silami
se nam podafi do r. 1970 dosdhnout takovych vysledkd, které by bylo moZno prevést
do vsech nasich vSeobecné vzdélavacich s§kol. Bude ovSem nezbytné nutno pfistoupit
také na vysokych Skolach k feSeni otazky modernizace vyuky fyziky, pfedevs§im vSak
k nové upravé pripravy uciteld fyziky.

Velikym ukolem bude pfiprava uditeld pro novou vyuku nového pojeti skolské fy-
ziky a jejich ziskani, nebot bez nich by se nam nepodafilo realizovat i sebe lepsi vy-
sledky vyzkumu. Proto uZ od pfistiho roku bude JCMF poradat fadu kursit a semi-
nafd v pobockach pro uditele fyziky, které budou zaméfeny k nové koncepci fyziky
a k modernim disciplindm fyziky.

Ukoly souvisici s prestavbou 3$kolské fyziky jsou velmi zdvaZné a odpovédné.
Bude mozné je vyftesit jen za spoluprace vedoucich fyziki i jinych odbornikii vysokych
§kol a védeckych ustavii. Vsichni nasi fyzikové by si méli uvédomit, Ze bez vyfeSeni
téchto ukolld nebudeme mit v dostateéném poctu a v naleZité kvalité dorost pro nasi
&s. fyziku. Volam proto vSechny nase fyziky ke spolupraci na tomto dile.
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PLYNOVE LASERY

FRANTISEK PETRU, Brno
1. UVOD A FYZIKALNi PRINCIP

Od doby, kdy byl r. 1959 navrZen a kon-

cem 1. 1960 realizovin A. JAVANEM prvni ) ] .
plynovy laser se smési He-Ne, bylo dosa- He
Zeno stimulované emise u celé fady plyni. X
Jako aktivni prostfedi se pouZivaji jednak 22 _' N
&isté plyny, nejvice He, Ne, Ar, Kr, Xe, N,, e
jednak smési napf. He-Ne, Ne-Xe, Ne-O,, ,7- , 1 35 3302mm
Ar-0,, He-Cl,, Ar-CO, atd.; té% pary ko- L
vii: Cs, Hg, Hg-Zn, Kr-Hg, Hg-He atd. Sti- %1 R
e e o ex . s 25 s 06328mm
mulované zafeni té€chto plynt zaujima 9] (12%n )
rozsah od ultrafialové oblasti (0,33pum u A
N,) do asi 57 pum v infradervené oblasti -
u He-Ne).
Dosud nejvice pouZivana je smés He-Ne, 71 2 __’__
u niZ bylo zatim dosaZeno stimulované 4 !
emise asi na 70 vlnovych délkach; 8 &ar je '
ve viditelné oblasti od 5939 A do 7306 A, |
I
J He Ne

Obr. 1. Schéma energetickych hladin He-Ne. 0
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