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Metodický komentář k obsahu výuky fyziky

Petr Jirout

Úvod

Cílem tohoto textu je více rozvést a charakterizovat cíle a postupy výuky fyziky na Waldorfském lyceu. Ty jsou obsaženy ve stručnější podobě v ŠVP, který jsem pro Waldorfské lyceum spoluvytvářel. Text by měl pomoci získat si konkrétnější představu o obsazích výuky fyziky na naší škole při přečtení v kombinaci s textem obsaženým v ŠVP. Zároveň má jako samostatný text shrnout mé dosavadní zkušenosti s dosahováním vzdělávacích cílů. Čtenář, který by se chtěl textem inspirovat pro svou vlastní výuku, má mít na paměti, že poznatky a návody obsažené v tomto textu jsou poznatky učitele, který také vychází z poznatků jiných pedagogů a vždy hledal a stále hledá novou a optimálnější formu pro své vyučování tak, aby vyšel co nejlépe vstříc konkrétní pedagogické situaci. Mým cílem je vždy utvářet každé vyučování nově a vycházet ze stále nového a obnovovaného úsilí o poznání. Pokud studenti vnímají toto pedagogovo úsilí, jsou daleko vnímavější pro sdělované obsahy, než by byli v případě opakování jednou naučených pravd. Zároveň se musí ve výuce projevit jistá stálost v jistotě výsledků poznání, kterou nám poskytuje příroda. Učitel musí najít vždy správnou rovnováhu mezi touto stálostí a neustálým obnovováním. V tomto duchu je třeba také vnímat jakýkoli metodický komentář včetně tohoto.
Hlavní cíle a východiska
Cílů veškeré výuky na waldorfské škole je mnoho a liší se konkrétní realizovatelností a dlouho- resp. krátkodobostí.

Nejdůležitější cíl výuky fyziky vychází z charakteristiky fyziky jakožto přírodní vědy. Studenti se mají setkat s přírodní zákonitostí s pokorou, jakou v nás může přírodní zákonitost vzbudit. Věci a jevy v přírodě se chovají podle svých zákonitostí bez zásahu člověka. Člověk do nich sice při experimentu zasahuje, ale dobrý experiment eliminuje lidské zásahy přesně v těch aspektech, které chce pozorovat, kde se chce dozvědět něco o přírodě samotné, nikoli sám o sobě. To není jednoduché a vyžaduje to vysoký stupeň jisté lidské zralosti, možno říci „dospělosti“. K této dospělosti mladého člověka vedeme vytvářením příležitostí spočívajících v setkávání se s objektivní přírodní zákonitostí. Žáci nás často udivují a překvapují vysokou mírou této dospělosti, až se někdy tážeme: „kde se v nich jen bere?“


Další cíl stojí v kontrastu k prvnímu. Nazývat tento kontrast rozporem by bylo ovšem hrubé nedorozumění. Žákům by měla být látka podána tak, aby se objevů co nejvíce sami účastnili. Přítomnost člověka při experimentu je nutná. To se zdá být samozřejmé, nicméně je také velice dobře možné přírodní zákonitost vysvětlovat bez experimentu, pouze s ohledem na výsledek. Teoretická zákonitost má však vždy jednodušší podobu než fenomén samotný. Studenti si musí uvědomit, že pochopit plně fyzikální fenomén v jeho složitosti a úplnosti není možné pouhým pochopením matematické zákonitosti, že existuje podstatný rozdíl mezi matematikou a fyzikou. Fyzikální fenomén by zůstal prázdnou bublinou bez vjemového obsahu. Přítomnost člověka u experimentu je nevyhnutelná, protože člověk je ten, kdo hmatá, cítí, vidí nebo slyší, nikoli přístroj nebo tabulka na papíře. Fyziku pěstujeme pro to, abychom lépe porozuměli tomu, co vidíme, hmatáme a cítíme. Také ji pěstujeme proto, abychom si usnadnili život užíváním strojů. Na tento cíl se nesmí zapomínat, tvoří ovšem pouze část fyziky. Z toho je rovněž patrné, jak nedostačující je nahrazování konaných experimentů videonahrávkami promítanými ve třídě na plátno.

Na téma přítomnost studenta při experimentu navazuje jedna ze stěžejních kompetencí, která by měla být ve waldorfské škole intenzivně pěstována: schopnost pozorování. Tato kompetence je často velmi podceňována, protože nebývá zdůrazňováno, jak je těžké konat jednoduché pozorování. Studenti si často mohou říci: teď se stane „přibližně to a to“ anebo „co jsem neviděl, nechám si vyprávět“. Správné pozorování jevu je ve světě prosáknutém médii a rychlým povrchním předáváním informací velmi těžké a pro mnohé žáky také očividně vysilující. Zejména proto je nutné klást na pozorování důraz a neúnavně se žáků ptát, co viděli, jak to přesně vypadalo. Pokud je atmosféra ve třídě příznivá, dá se vypěstovat ve studentech dokonce potřeba těchto pozorování. Studenti se potom budou sami ptát, kde je vjemový základ pro právě probíranou zákonitost. Tak v nich vypěstujeme zodpovědný přístup k informacím, jelikož už se dále nespokojí pouze s tím, že něco slyšeli anebo si sami domysleli, pan učitel to říkal anebo to stálo v novinách. Potřeba vlastního pozorování je nutným základem pro zodpovědného a samostatně rozhodujícího člověka.

Výuka fyziky by si měla zachovat jistý exemplární charakter. Rozmanitost přírodních zákonů je velmi široká a dá se také téměř nedozírným způsobem stále dále prohlubovat. Hlavním cílem výuky v žádném případě nemůže být seznámení studentů se všemi fyzikálními problémy a objevy. Student má spíše získat schopnost se s fyzikálními problémy vypořádávat a získat si základní znalosti v rozsahu daném rámcovým vzdělávacím programem. Ve výuce má do některých problémů nahlédnout více do hloubky a také se seznámit s šíří a rozmanitostí fyzikálních oblastí aby získal představu, co obnáší studium fyziky v případě hlubšího zájmu. Ti studenti, kteří si vyberou fyziku za maturitní předmět, budou ve studiu podpořeni výukovými bloky fyziky v rámci přírodovědné specializace, kde budou mimo jiné motivováni k intenzivnějšímu samostudiu.

Do výuky fyziky patří již dávno vykonané objevy Archimeda anebo Newtona, zároveň žijeme v době která je nesmírně silně ovlivněna ne příliš dávnými objevy v elektrotechnice a atomové fyzice. Technický svět, který je čím dál tím složitější a bez něhož se čím dál tím méně obejdeme v našem každodenním životě se neustále mění. Fyzikální zákony, které jsou v něm ovšem využívány, zůstávají. Fyzikální problémy dávají mladému člověku příležitost stát se více současníkem, než jakým by byl bez jistých znalostí stojícím za základ technickému pokroku. Současně člověk studiem fyziky nutně narazí na úskalí a problémy, které s sebou technika nese. Závislost člověka na nerostných surovinách a odpovědnost za využívání jaderných sil jsou nevyhnutelnými tématy naší doby se kterými se musíme vypořádat a musíme se s nimi vypořádat jinak než větou: „to je složité, dokonce čím dál tím složitější a proto nemohu mít na věc názor, přenechám ho odborníkům“. Je pravdou, že jednotlivá vědní odvětví se stávají stále více neprůhlednými pro své stále více se vyhraňující specializovanosti. Je ovšem také pravda, že odpovědnost za stav naší planety a životní podmínky lidských společenství z nás nesetřese sama skutečnost, že je věda čím dál tím víc specializovaná. Student střední školy má mnohdy poslední příležitost poznávat jinak než vyhraněně a specializovaně, poznávat s ohledem na celek. Morální odpovědnost člověka za své činy a za technické výsledky patří k tomuto celku.

Výukou fyziky jdeme nejen vstříc kognitivním potřebám žáků, ale také podporujeme schopnost sebevývoje. Student bude od nás možnost tohoto vlastního vývoje dokonce vyžadovat, pokud bude zvyklý na vyučování, ve kterém učitel nepřináší v první řadě odpovědi na otázky, ale především se stará zejména o to, aby otázky ve studentech nejprve vznikly. Lépe řečeno: učitel nezařídí, aby vznikla ve studentovi otázka, nýbrž dá příležitost k tomu, aby již přítomná, někdy možná i hluboko dřímající otázka byla studentem (nikoli učitelem) položena. Pokud tyto příležitosti vytvoříme, budeme mít možnost někdy i žasnout nad tím, jak dobře studenti vědí, na co se ptát, jak dobře vědí, co je k pochopení fyzikálního problému důležité. Vnímáme tím, že vývoj mladého člověka se děje v jistém souladu s přírodními zákonitostmi samotnými.
Metodika a forma výuky
Z výše uvedených vět o vzdělávacích cílech již nepřímo vyplývá, že výuka fyziky musí mít na waldorfské škole alespoň z části jinou organizační formu než je forma pravidelných týdenních třičtvrtěhodin. Na naší škole výuka fyziky probíhá dvojím způsobem a to formou epochového vyučování a formou blokové výuky. Bloky fyziky se konají v prvním a ve druhém ročníku, epochy ve všech čtyřech ročnících. Jeden blok je celek šesti devadesátiminutových výukových jednotek konaných zpravidla jedenkrát za týden. Epocha znamená pravidelnou výuku ve 110 minutových výukových jednotkách každý den od 8:00 hod do 9:50 hod. Trvá zpravidla tři anebo čtyři týdny. Rozšiřující témata v rámci přírodovědné specializace se probírají ve třetím a čtvrtém ročníku (v obou ročnících rozdělených na specializace) formou bloků po devadesátiminutových výukových jednotkách.

Výukový obsah je rozdělen do jednotlivých ročníků podle školního vzdělávacího programu. Výuka v epoše se váže na hlavní kognitivní vzdělávací cíle v daném ročníku, výuka v blocích se soustřeďuje na znalostní základ. Konkrétní pojednání o obsazích jednotlivých ročníků uvádím níže.


Hlavním důvodem vyučování ve formě epoch je tzv. trojdílné vyučování. Jedná se o rozčlenění jedné vyučovací jednotky epochy na tři části z důvodu postupného řešení zadaného problému. První část se děje okolo 9:00 hodin nebo později a jedná se o stanovení a pozorování nového problému. Tuto fázi můžeme pracovně nazvat jako fázi vjemovou. Ještě tentýž den, na konci každého vyučování, následuje rekapitulace a současně nalezení prvního stupně abstrakce problému. Tuto druhou fázi nazvěme fází rekapitulace anebo zdůraznění. Třetí fáze se koná začátkem dalšího vyučovacího dne, tedy po osmé hodině ráno. Ve třetí fázi se má dospět k úplnému zobecnění problému a tedy nalezení pojmu. Zdůrazněna má být zákonitost, vzorec, univerzální princip. Jednotlivé fáze na sebe musí navazovat, přitom nemusí být změna vyučovací fáze studenty bezprostředně pozorována. Studenti si ale ihned všimnou, pokud by byla některá z fází vynechána anebo pokud by některá z fází plnila úlohu jiné fáze. Samozřejmě nesdělujeme studentům tuto problematiku a nesnažíme se před nimi tyto fáze tematizovat nebo o nich vůbec mluvit. Vytváříme v nich ovšem návyky a pokud se nám podaří třífázové vyučování vytvořit, pak se také brzy stane, že ho studenti budou vyžadovat, přestože o něm nic teoretického nevědí.

Jedno téma tedy zpracováváme ve třech fázích. Pořadí a časování fází je voleno tak, aby mezi druhou a třetí fází proběhla noc. Student jde tedy spát a má příležitost problematiku následující den nově uchopit. Mohu potvrdit zkušeností, že jakékoli předčasné další rozebírání problémů, např. bezprostředně po fázi rekapitulace, nemá žádný význam. Studenti a také učitel jsou ještě bezprostředně pod vlivem první, vjemové fáze a jakkoli se mohou snažit, není pro ně možné mluvit o problematice s patřičným odstupem. Vezmeme-li si zážitky týkající se dané nové problematiky s sebou do noci, potom je pro nás skutečnou zkouškou, do jaké míry jsme vjemovou fázi skutečně prožívali a co v nás zanechala. Časový odstup je tedy žádoucí. Není však rozhodně pravidlem, že čím déle tím lépe! Pokud nás od vjemové fáze dělí např. tři noci, jak je tomu v případě každého víkendu, pak dělení vyučování na tři fáze postrádá svůj zásadní význam. Každý týden ovšem končí víkendem a každý waldorfský učitel se musí naučit s touto skutečností pracovat. Například přizpůsobení konce vyučovacího týdne anebo přizpůsobení začátku následujícího týdne atp.


Fyzika je díky svému obsahu jistým způsobem exemplární oblastí pro utváření třífázového vyučování a sice pro jistou specifičnost v první fázi. V následujících odstavcích bych chtěl přiblížit fázování vyučování pro konkrétní předmět, fyziku:

Vjemová fáze.

Jak je již z předchozího testu patrné, vyučování fyziky stojí a padá na provádění pokusů, které musí být reálné a přítomnost a pozornost studenta musí být zaručena. Může se jednat o pokusy prováděné učitelem, je však také žádoucí určitou část pokusů přenechat žákům. V takovém případě je jejich spoluúčast a jejich pozornost logicky daleko větší. Pokusy prováděné učitelem musí být konány za naprostého klidu, všichni studenti musí mít dobrý výhled na místo, kde se pokus provádí a pokus musí být srozumitelně vystaven. To znamená, že pokud si namontuji ke stolu ještě další zařízení např. jako záložní zdroj energie pro případ, kdy by mi přestal náhodou fungovat ten první, pak je to pro studenty velmi matoucí. Studenti musí pozorovat hlavní jev, o které bude později hovořeno a nikoli některý z jevů vedlejších. Většinou lze udělat výstavbu experimentu natolik jasnou, že není potřeba, aby učitel jakkoli verbálně vstupoval do provádění experimentu. V jiném případě je třeba říci co nejkratčeji, kterým směrem se musí student dívat, nebo jakou jednotlivost má pozorovat. Jsou samozřejmě i případy (např. pokusy s netlumenými kmity u kmitavého obvodu), kdy je třeba určité vysvětlení podat již před prováděním vlastního experimentu (ke kmitavému obvodu připojíme schéma zapojení na tabuli tak, aby nákres nebyl zakrýván experimentálním stolem). Stále však platí pravidlo, mluvit co nejméně a vyvarovat se jakýchkoli zbytečných slovních doprovodů a v zásadě se vyvarovat jakýchkoli byť jen náznaků vysvětlování. Po několika letech pedagogické praxe ve waldorfské škole jsou pro učitele taková upozornění zbytečná, avšak zkušenost rovněž učí, že je někdy jistá verbální zdrženlivost velmi obtížná. V tichosti prováděné pokusy vytváří téměř posvátnou atmosféru a zpravidla není problém studenty ke klidu přimět. U pokusů, při kterých je nutné poslouchat i určité zvuky, je vytvoření klidné atmosféry často velmi snadné. U pokusů náročných na zrakové vnímání je klid o to důležitější, jelikož podporuje zintenzivnění zrakové pozornosti.

Jak již bylo zmíněno, je pozorování pro studenty velmi namáhavou záležitostí a je třeba tuto skutečnost nepodceňovat. Obrazy, které si z pokusů odnášíme, působí někdy velmi silně na oblast našeho prožívání. Navíc, jak již bylo rovněž zmíněno, pozorování jevu je dnes médii a způsobem našeho života velmi potlačovanou schopností. Znovunabytí takové schopnosti je pak o to namáhavější. Možná zde máme i příležitost uvědomit si jistou sugestivní sílu viděných obrazů a naučit se s ní zacházet. Mladí lidé dnes shlíží nesmírná množství filmů a videí, učitel musí potom zvládnout jistý konkurenční boj o pozornost. Studenti musí být ovšem také zvyklí na jistou kulturu pozorování. Pro vytvoření takové kultury se mi nejvíce osvědčilo vytváření protokolů k pokusům. Protokoly mají mít tři části napsané studentem a čtvrtou část vytvořenou společnými silami při vyhodnocování pokusu (třetí fáze). První část protokolu musí být v sešitě označena nadpisem výstavba. Zde má student popsat všechny pomůcky, které byly použity a způsob, jakým byly sestaveny dohromady. Kapitolka výstavba může začínat slovy: vzali jsme si. Druhá část protokolu se nazývá provedení. Je to odpověď na otázku: co jsme udělali? Zde se již student musí přesně naučit rozlišovat, co jsme provedli my, co byla naše činnost. Tato kapitolka musí být ostře odlišena od třetí části protokolu, který nese nadpis pozorování. Je to hlavní část protokolu, často má ovšem smysl pouze v kombinaci s ostatními částmi. Je to odpověď na otázku, co jsme pozorovali. Tedy není zde místo pro popisování toho, co jsme provedli my anebo dokonce co jsme si mohli k pokusu sami přimyslet. Často chtějí studenti skákat dopředu a již pod nadpisem pozorování popisují zobecnění zákonitosti (pokud ji odněkud alespoň přibližně znají). Studenty, kteří nejsou zvyklí takové kultuře pozorování, je někdy velmi obtížné k něčemu takovému přimět. Často se ohrazují tím, že pokus byl přece jednoduchý. Časem ovšem přeci jen pochopí, že není někdy vůbec lehké odlišit pozorované od přimyšleného. Studenti, kteří si již zvykli, zpravidla již žádný problém nevidí. Učitel musí sešity často vybírat. Vyplatilo se mi rovněž psaní poznámek studentům do sešitu, kde jim sděluji své výhrady a také vyslovuji spokojenost se způsobem vedení protokolů. Většina studentů potom ocení tu námahu (která je např. u třicetičlenné třídy skutečně nemalá) a rádi žijí s tím, že nad jejich prací někdo bdí a má zájem o to, aby byla lepší. Přečíst u každého studenta pozorně všechny protokoly může být někdy na hranici zvládnutelnosti. Často jsem si na tuto hranici sáhl, protože jsem věděl, jaký nepostradatelný význam to má, zejména u studentů, kteří si na takový způsob práce teprve zvykají.
Fáze rekapitulace – zdůraznění
Tato fáze bývá mnohdy podceňována, dokonce vynechávána. Je jakousi zkouškou toho, jestli ostatní dvě fáze: pokus a pojmová fáze, proběhly skutečně odděleně od sebe. Jedná se zároveň o jakési udržení rovnováhy. Student si má připomenout, co zažil ve vjemové fázi, přitom by se však neměl snažit o uhádnutí skutečností, které ho čekají následující výukový den. Může se jednat o závěrečných pět až deset minut epochového vyučování. Jsou připomenuta fakta, žáci jsou tázáni, jaký byl průběh hodiny a často se podivují nad tím, jak je někdy těžké oživovat v paměti hodinu staré události. Velmi žádoucí je, aby byl experimentální stůl v této části vyučování pryč z dohledu žáků a neodlákával tak pozornost. Tato část se vydaří pouze za předpokladu, že jsou skutečně zážitky uplynulého vyučování vzpomenuty a nikoli znovuoživovány. Žáci smí tušit, jakým směrem se bude následující hodina ubírat. Tím je podpořen celý poznávací proces. Zároveň se musí naučit, že skutečné poznání si nárokuje svůj čas a že to, co jsme na pokusu společně zažili (včetně vyučujícího), k poznávacímu procesu patří, byť se jedná o objektivní přírodní zákonitost, možná i právě proto.
Poznávací fáze – nalezení pojmu

Tato fáze začíná, jak již bylo zmíněno, již v úvodní části vyučovací jednotky následujícího dne po pokusu. Je to esence celého epochového vyučování, protože získaný pojem je nevysloveným cílem společného snažení a soustřeďuje se na něj nemalé očekávání samotných studentů. Proto je často dobré tuto část nějakým způsobem připravit. Přípravou může být nějaká krátká úvodní část s obecnými fyzikálními otázkami, které se dají krátkými větami zodpovědět, nebo i jednoduché cvičení koncentrace. Vlastní poznávací fáze může být zahájena různě, studenti jsou již připraveni na to, že budou tázáni, co se dělo ve včerejším pokus, proč se to tak dělo a jaký to může mít další význam. Přesto musí mít ovšem vyučující precizně připravené konkrétní otázky, aby mohl reagovat na dílčí odpovědi jinak než: ano dobře, ne je tomu jinak. Fáze se podaří pouze tehdy, pokud se studenti skutečně rozdiskutují a rozdiskutují se jen pokud nejsou stavěni do rolí správných a špatných odpovídajících. Vyučující musí umět, pokud je to jen trochu možné, reagovat na dílčí odpovědi dalšími upřesňujícími otázkami, bez ohledu na míru správnosti a nesprávnosti těchto odpovědí. Ideální je, pokud vzniknou fáze, kdy studenti nediskutují pouze s učitelem, ale i mezi sebou. Učitel potom diskusi usměrňuje a je zřejmé, že pokus a přírodní zákonitost mají své zákony a nejsou závislé na tom, jestli učitel jejich správnosti požehná nebo ne. Na první pohled  by se mohlo zdát, že diskusi ve třídě je snadné vytvořit, pokud se studenti někdy předtím jisté kultuře diskuse naučili. Je třeba však mít na paměti, že zde vyvažujeme velký protiklad mezi zdánlivou libovolností diskuse (každý příspěvek může být motivován osobními a subjektivními dojmy) a exaktností cíle, kterého chceme dosáhnout (nalezený pojem není závislý na tom, jestli se nám líbí nebo ne). Toto vyvažování protikladu činí onu diskusi někdy velmi náročnou a je zde nebezpečí, že se studenti přeci jen chtějí spokojit s jednoznačnou odpovědí danou učitelem. Pokud je však řetězec učitelem připravených dílčích otázek důsledně promyšlený, najdou studenti hledaný pojem skutečně sami.

Výsledkem celého procesu je fyzikální poznatek, zákonitost, zákon, zapsaný na tabuli a přenesený do žákovských sešitů. V ideálním případě nadiktoval tuto zákonitost učiteli někdo ze studentů, případně ji sám napsal na tabuli pro všechny, eventuelně nadiktoval zbytku třídy. Takový zápis bývá potom součástí popisu pokusu pod nadpisem „vyhodnocení“. Popis obdrží tak svou čtvrtou část. Je třeba však zohlednit, že k jednom fyzikálnímu zákonu je možné provést vícero pokusů. Potom obdrží skupina popisů jednotlivých pokusů společné vyhodnocení.
Závěr
Z textu by mělo být patrné, že o nalézání rovnováhy uvnitř kontrastů není třeba příliš mluvit, ale je třeba toto nalézání realizovat a praktikovat. Epochové vyučování výše popsaným způsobem může být názorným příkladem pro nalézání rovnováhy mezi: matematikou a fyzikou, pozorováním a myšlením, zjednodušováním (obecná zákonitost) a vnímáním komplexnosti jevu (umím postavit a provést pokus), nalézáním objektivních pravd a účastí vlastního úsudku na těchto pravdách. Student musí získat přírodní zákonitost vlastním úsudkem. Jakkoli to zní nevěrohodně nebo nerealizovatelně, je to tím důležitější. Jen tak utvoříme možnost pro život svobodně poznávajícího člověka.
Petr Jirout
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